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ANTECEDENTES

Este documento describe uno de los productos derivados del “Contrato de servicios para la elaboracion
de la metodologia y bases de datos para la proyeccion de impactos de cambio climdtico a lo largo de
la costa espafiola”, Contrato n® 28-5316, adjudicado por la Direccién General de Sostenibilidad de la
Costa y el Mar a la Fundacidn Instituto de Hidraulica Ambiental de Cantabria.

El documento Incorporacion de los efectos del cambio climdtico para dar cumplimiento a la Directiva
de Evaluacion y Gestion de los Riesgos de Inundacion, es uno de los productos identificados en el
Contrato de Servicios y es el resultado principal de la Tarea 4 recogida en el mismo:

e Tarea4. Incorporacion de los efectos del cambio climatico para dar cumplimiento a la Directiva
de Evaluacidon y Gestidn de los Riesgos de Inundacion (Directiva de Inundaciones).

Este documento recoge el desarrollo metodolégico y los resultados principales obtenidos. El
documento principal viene acompafiado por un visor que permite consultar los resultados relativos al
nivel del mar compuesto, cota de inundaciény alcance de lainundacidn a lo largo de la costa espafiola,
para diferentes escenarios de emisiones y horizontes temporales.

Los trabajos correspondientes a esta Tarea han sido elaborados por:
Antonio Tomds Sampedro y Sheila Abad Herrero.

Todos los trabajos se han elaborado bajo la coordinaciéon de Ifiigo J. Losada Rodriguez.
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ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES
RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento se enmarca dentro del contrato de servicios “Elaboracién de la metodologia y
bases de datos para la proyeccién de impactos de cambio climatico en la costa espafiola”, financiado
por el Ministerio para la Transicidn Ecolégica y Reto Demografico (MITECO), en el cual se definen varias
tareas a realizar:

e Tarea 1. Elaboracién de una metodologia para el analisis probabilistico de impactos en la costa.
e Tarea 2. Proyecciones de alta resolucién de variables marinas en la costa espafiola.
e Tarea 3. Validacion de la metodologia y casos de estudio.

e Tarea4.Incorporacion de los efectos del cambio climatico para dar cumplimiento a la Directiva
de Evaluacidn y Gestidn de los Riesgos de Inundacion (Directiva de Inundaciones).

Los resultados relativos Unicamente a la denominada Tarea 4, es lo que se desarrolla en el presente
documento, cuyo objetivo general es desarrollar las actualizaciones necesarias en la informacién
generada durante el primer ciclo de aplicacién de la Directiva de Inundaciones, para que en el segundo
ciclo de aplicacién de la misma se cumplan las obligaciones impuestas por la Unién Europea en cuanto
a la incorporacion del impacto del cambio climatico en lo que a inundacién costera se refiere.

Dicho objetivo general se ha resuelto haciendo uso de las nuevas bases de datos de proyecciones
regionales de cambio climatico de variables marinas (desarrolladas en la Tarea 2 del mencionado
contrato de servicios), para estimar el impacto en la inundacién costera, tomando como base las
metodologias y herramientas desarrolladas en el proyecto iOLE (“Asistencia Técnica a la Elaboracion
de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de Inundacién Costera” http://www.iole.ihcantabria.com/ ,
financiado por MAGRAMA vy realizado por IHCantabria). Una de las tareas fundamentales de este
trabajo ha sido adaptar la metodologia original del iOLE para emplear dichas nuevas bases de datos en
lugar de las originalmente utilizadas, desarrolladas en el proyecto C3E (“Cambio Climatico en la Costa
Espanola”, financiado por MAGRAMA, coordinado por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico y
ejecutado por IHCantabria). De esta forma se ha revisado el impacto del cambio climatico en la
inundacién costera a lo largo de los perfiles topo-batimétricos generados en el proyecto iOLE que, cada
aproximadamente 200 m, recorren todo el litoral espafiol.

La nueva metodologia generada ha permitido comparar los eventos extremos de inundacién costera
proyectados con los histéricos, en cada uno de los perfiles topo-batimétricos y acotando Ia
incertidumbre en la determinacion del impacto del cambio climatico en la inundacidon costera en
Espafia. Para ello se han utilizado distintos escenarios climaticos (RCP 4.5 y 8.5), periodos de tiempo
(1985-2005, 2026-2045, 2081-2100), modelos climaticos, funcion distribucion de ANMM (aumento del
nivel medio del mar) y periodos de retorno (10, 50, 100 y 500 ainos, estos dos ultimos son los que la
Directiva de Inundaciones establece como minimo). Este amplisimo escenario de alternativas
estudiadas ha permitido obtener una profunda visidon de la repercusién del cambio climatico en la
inundacidén costera, prestando especial hincapié en la cuantificacion de la incertidumbre asociada a los
resultados obtenidos.
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Los resultados obtenidos se han organizado en dos escalas espaciales. Primeramente, con base a los
resultados obtenidos directamente en las proyecciones regionales de cambio climatico de variables
marinas (resolucién espacial de aproximadamente 10 km) se ha generado un atlas con la distribucion
del nivel del mar compuesto (TWL) a lo largo de la costa espafiola. La definicién de TWL utilizada,
incorpora Unicamente las componentes de nivel del mar respecto al nivel medio del mar local, es decir
la suma de la marea astronédmica, marea meteorolégica y ANMM, sin la contribuciéon del oleaje.

Posteriormente, se ha evaluado la inundacién costera a la escala de los 200 m, mediante el uso de los
perfiles topo-batimétricos del iOLE, lo que ha permitido evaluar todos los procesos de inundacion
bidimensionales debidos a la accidon conjunta del nivel del mar y el oleaje. La inundacién costera se ha
caracterizado por medio de la cota de inundacion (Cl, distancia en vertical, respecto al NMMA,
alcanzada sobre el perfil del terreno del 2% de las olas) y la distancia de inundacién (DI, distancia en
horizontal, respecto a la linea costa del NMMA, alcanzada sobre el perfil del terreno del 2% de las olas).
Cabe sefialar que los procesos de inundacidn costera se han resuelto mediante el modelo numérico
IH2VOF (http://www.ih2vof.ihcantabria.com/), que es uno de los mas avanzados en su clase, debido
fundamentalmente a su versatilidad, robustez y su extensa validacidn para reproducir la hidrodindmica
en la zona de rompientes. Asimismo, la gran cantidad de informacidn utilizada se ha administrado
eficientemente mediante técnicas estadisticas de clasificacién y seleccién de variables de alta
dimensionalidad (Camus et al., 2011).

Los resultados de ambas aproximaciones permiten caracterizar de forma general el impacto del
cambio climatico en toda Espafia. De forma particular, los resultados del atlas (a la escala de los 10 km)
son validos en zonas dénde el oleaje no tiene relevancia (por ejemplo, en el interior de rias o estuarios,
o al abrigo de infraestructuras portuarias). Por otro lado, los resultados de la cota y distancia de
inundacién costera (a la escala de los 200 m) se generan a lo largo de la linea de costa directamente
expuesta a la accidn del oleaje (sin entrar en rias, estuarios, interior de puertos, etc. ); no se generan
en acantilados, pues se considera que no se ven afectados por la inundacidon costera; tampoco se
generan resultados donde la inundacién supera los 1000 m, pues los perfiles del iOLE tienen una
extension maxima emergida de 1000 m.

Todos los resultados obtenidos, a ambas escalas, evalluan la inudacidon costera para distintos
escenarios, horizontes y modelos climaticos. Dichos resultados se organizan en mapas de cambios
respecto al periodo histdrico de referencia, calculando la media y la desviacién tipica del ensemble de
los distintos modelos climaticos evaluados; tambien se representan los valores del periodo histdrico
de referencia. Los mapas de cambio respecto al periodo de referencia se generan de forma
adimensional, permitiendo caracterizar la incidencia del cambio climdtico en la magnitud de los
eventos extremos de inundacién, mediante los mapas de incremento relativo (%) y también
permitiendo caracterizar la incidencia del cambio climatico en la frecuencia de ocurrencia de los
eventos extremos de inundacion, mediante los mapas de Factor de Amplificacién del periodo de
retorno.
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La ingente cantidad de mapas generados a escala nacional, complica la gestién y observacion de los
resultados a la escala espacial de su generacién (hasta ~200 m a lo largo de la linea de costa). Por ello,
todos los mapas se han hecho accesibles a través de un visor web especifico (https://pima-
directiva.ihcantabria.com/), en el que se muestran los mapas a escala nacional, pero también se puede
identificar y visualizar toda la informacidn por demarcacion hidrografica o provincia, a eleccién del
usuario, permitiendo gestionar los resultados concretos en cada zona.

En el visor se organizan todos los mapas de valores del periodo de referencia, incremento relativo y
Factor de Amplificacién del nivel del mar compuesto, cota de inundacién y distancia de inundacion, a
lo largo de todo el litoral espafiol. Los mapas de cambio respecto al periodo de referencia se han
particularizado para los distintos escenarios climaticos (RCP 4.5 y 8.5), periodos de tiempo futuro
(2026-2045 y 2081-2100), estadisticos asociados al ensemble de modelos (media y desviacidn tipica
del multi-modelo), pardmetro estadistico de la distribucién de ANMM (Percentiles del 95, 50 y 5%) y
periodo de retorno (10, 50, 100 y 500 afios). Todo ello permite obtener una amplia vision de la
repercusion del cambio climatico en la inundacién costera, estudiando las distintas escalas espaciales
(~10 km, ~200 m), variables de impacto de la inundacion costera (TWL, Cl y DI) y prestando especial
hincapié en la cuantificacién de la incertidumbre del Cambio Climatico en los resultados obtenidos.

Adicionalmente se presenta un resumen de los resultados con los valores del Incremento Relativo y
Factor de Amplificacion de TWL, Cl y DI, para los distintos Periodos de Retorno, Escenarios y Periodos.
También se representan los valores de TWL, Cl y DI para el periodo histérico de referencia. De todos
ellos se evalua la media y desviacidn tipica del ensemble de los modelos, asi como el rango de valores
mas representativo entre los que oscilan especificamente para cada Demarcacion Hidrografica y
también a Escala Nacional.

En cuanto a los resultados obtenidos, cabe sefialar que las distintas variables de impacto han generado
mapas coherentes entre si, por lo que ante la posible falta de resultados de Cl o DI en una zona
especifica, siempre se puede recurrir a los de TWL. Los valores de TWL en general son algo mayores
que los de Cl y DI, y éstos ultimos menores y mas localizados, ya que se evallan a una mayor resolucién
espacial y teniendo en cuenta los procesos de propagacidn, rotura e inundacién del oleaje en la costa.
Todos ellos (TWL, Cl y DI) presentan incrementos relativos mayores en el Mediterraneo que en el
Atantico, pues la marea astrondmica es menor en el Mediterrdneo. Los incrementos relativos
aumentan en funcion del ANMM vy para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre
los resultados de los dos Escenarios Climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son en general
significativas. Los Factores de Amplificacidn tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evalluan, lo que implica que los periodo de retorno futuros desciendiende
hasta tener una recurrencia anual.
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Como los resultados obtenidos de cota y distancia de inundacidn, debido a su altisima variabilidad
espacial, no permite resumir los valores concretos que se han obtenido en los mapas del visor, se
resumen Unicamente los resultados del atlas de TWL:

e Los valores de incremento relativo maximos de TWL en el Mediterraneo, para el medio plazo
(2026-2045), tienen valores bastante homogéneos a lo largo de la cuenca mediterranea para
los periodos de retorno Tr=10 y 50 anos, estando mas zonificados los valores maximos para el
periodo de retorno Tr=500 afios. Dichos valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 40% para el RCP 4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 70% para el RCP 8.5y
ANMM=95%.

e Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo. En el Cantabrico se llegan a valores del orden del 30%, y
hasta el 60% en las Canarias, ambos para el RCP 8.5 y ANMM=95%. En las Baleares, para la
mayoria de casos analizados, se supera el 100% de incrementos relativos de TWL para los
distintos Tr. Para la cuenca Mediterranea los valores maximos son aun mayores y varian en
funcién del periodo de retorno analizado, disminuyendo los valores a medida que aumenta Tr;
asi, por ejemplo, Tr=10 anos, presenta valores maximos de incremento relativo de TWL en el
Mediterrdneo desde el 130% para el RCP 4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 230% para el
RCP 8.5 y ANMM=95%; en cambio para Tr=500 afios, dichos valores maximos serian,
respectivamente, del 60% y 150%.

e Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacién similares.
Presentan siempre valores inferiores al 10% en el Atlantico; en cambio, en el Meditarraneo
presentan valores mas elevados, llegando a valores maximos desde el 20% hasta el 70%,
respectivamente para los periodos de retorno desde Tr=10 afios hasta Tr=500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evaltan. Para los distintos ANMM y para los distintos escenarios
climaticos evaluados, los resultados de FA son similares. Las mayores diferencias se presentan
en funcion del periodo futuro analizado (2026-2045, 2081-2100), para la peninsula Ibérica y
las islas Baleares. En el archipiélago Canario los valores de Factor de Amplificacién siempre
coninciden con el periodo de retorno (FA=Tr) y sus desviaciones tipicas son muy pequeiias, lo
que indica que de forma bastante robusta, el periodo de retorno futuro en la mayoria de casos
desciende hasta 1 afio.

o Los valores maximos de FA de TWL en el la peninsula Ibérica y las islas Baleares, para
el medio plazo (2026-2045), son del orden de Tr. Los valores minimos oscilan en
funcién del periodo de retorno, para Tr=10 afios los minimos se producen en el
Cantdbrico y son del orden de 5; para Tr=50 y 100 afios los minimos se encuentran
entre 5y 1 en el Cantdbrico y en el Meditarrdneo; y para Tr=500 aios, existen valores
incluso inferiores a 1 en el Mediterrdneo.
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o Los valores maximos de FA de TWL en el la peninsula Ibérica y las islas Baleares, para
el largo plazo (2081-2100), también son del orden de Tr. Los valores minimos tan solo
se reducen en el Mediterraneo para Tr=500 afios.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de
TWL, para la peninsula Ibérica y las islas Baleares presentan siempre valores muy
pequefios, sélo aumentan ligeramente cuando el FA es inferior a Tr.

Finalmente, tambien se ha definido la metodologia para generar nuevos mapas de peligrosidad de la
inundaciéon costera, por si fuese necesario o de interés en algln tramo costero. Aplicando dicha
metodologia se podrian actualizar dichos mapas para el segundo ciclo de aplicacién de la Directiva de
Inundaciones, teniendo en cuenta las bases de datos generadas en la Tarea 2 del presente contrato de
servicios. Aunque se considera que con toda la informacién que contiene el visor web del proyecto, se
ha tenido en cuenta la repercusion del cambio climatico en la inundacién costera en Espafia (tal y como
expresa la Directiva de Inundaciones), pues el impacto del cambio climatico en la inundacidn costera
esta perfectamente cuantificada respecto al periodo histdrico de referencia. Lo que implica la no
necesidad de generar nuevos mapas de peligrosidad de la inundacidn costera para el segundo ciclo de
aplicacién de la Directiva de Inundaciones.
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1. INTRODUCCION

Las costas son zonas especialmente susceptibles a los impactos del cambio climatico al situarse en la
interfaz entre la tierra y el mar y estar sinetudas a procesos que las convierten en zonas altamente
dindmicas. Las condiciones histéricas de diversas variables climaticas (peligrosidad) tales como la
temperatura, viento o nivel del mar se estan viendo alteradas por efecto del cambio climatico,
convirtiéndose en generadores de impactos que afectan a los bienes, infraestructuras o ecosistemas
situados en la costa.

Los principales impactos, pero no unicos, identificados en la costa son la inundacion y erosién, los
cuales dependen del oleaje, marea meteoroldgica y aumento del nivel medio del mar. Usualmente, se
ha identificado al aumento del nivel del mar como principal responsable de los impactos del cambio
climatico en la costa. Sin embargo, una adecuada evaluacion de los impactos en la costa requiere tener
en cuenta también los cambios en el oleaje y la marea meteoroldgica. Hasta el momento, la
complejidad en el analisis de las proyecciones de estas variables y su inclusion en los modelos de
impacto ha hecho que, generalmente en estudios anteriores, se haya usado Unicamente el aumento
del nivel del mar como principla inductor de la inundacidn y erosidn en la costa por efecto del cambio
climatico.

Mas aun, las decisiones asociadas a las estrategias de adaptacién al cambio climatico en la costa deben
tomarse en un marco incierto, lo que requiere mejorar las metodologias y la informacion existente,
con el fin de acotar la incertidumbre y poder asi hacer un uso mas acertado y eficiente de los recursos
disponibles. Dos factores son esenciales para alcanzar este objetivo. En primer lugar, es necesario
desarrollar un marco probabilistico de analisis de impactos en la costa que permita cuantificar la
incertidumbre asociada a la proyeccion de impactos, tales como la erosidon en playas, integrando tanto
las amenazas asociadas a los eventos extremos, como las de largo plazo, es decir, el aumento del nivel
medio del mar. Para ello, es necesario disponer de proyecciones de las variables climaticas marinas a
lo largo de toda la costa espafiola como base fundamental para una correcta caracterizacion de dichos
impactos y su incertidumbre. La integracién en un marco probabilistico de proyecciones dinamicas de
nivel del mar y oleaje, es la mejor estrategia para hacer frente a la caracterizacién de los posibles
efectos del cambio climatico en la costa espafiola y para la planificacién eficiente de medidas de
adaptacion en un marco de incertidumbre.

En este contexto, el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y Reto Demografico (MITECO) ha impulsado
el contrato de servicios “Elaboracion de la metodologia y bases de datos para la proyeccion de
impactos de cambio climatico en la costa espafiola”. En dicho contrato, el trabajo necesario para
alcanzar los objetivos anteriormente citados, se estructura segun las siguientes tareas:

e Tarea 1. Elaboracion de una metodologia para el andlisis probabilistico de impactos en la costa.
e Tarea 2. Proyecciones de alta resolucién de variables marinas en la costa espafiola.
e Tarea 3. Validacién de la metodologia y casos de estudio.

e Tarea4. Incorporacion de los efectos del cambio climatico para dar cumplimiento a la Directiva
de Evaluacidn y Gestidn de los Riesgos de Inundacion (Directiva de Inundaciones).
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En el presente documento Unicamente se desarrolla los alcances y resultados relativos a la Tarea 4,
siguiendo la siguiente estrucutra.

En los Capitulos 1y Capitulo 2, respectivamente, se introducen los antecedentes, trabajos a realizar y
se definen las bases de datos de partida. Los Capitulos 3, 4 y 5 recogen la descripcidon de las
metodologias y resultados obtenidos. Finalmente, el Capitulo 6 resume las conclusiones obtenidas y
en el Capitulo 7 se dedica a las referencias bibliograficas utilizadas. Los Anejos | y Il describen parte de
los instrumentos metodoldgicos empleados, mas concretamente, la metodologia iOLE y el modelo
numérico IH2VOF. Por su relevancia en la recopilacidn y acceso a los resultados obtenidos, el Anejo IlI
recoge la estructura del visor WEB desarrollado y en el Anejo IV unas tablas con resumenes de los
resultados obtenidos en cada Demarcacién Hidrografica y a Escala Nacional.

1.1. Antecedentes

Tal y como se explicita en la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa Espaiiola
(Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, 24 de julio de 2017), Espafia es un pais
eminentemente costero, que goza de un litoral de gran extensién y riqueza, con numerosos
ecosistemas y espectaculares paisajes. Ademas, la economia espafiola depende en gran medida de la
costa y sus mares, ya que en ellos se llevan a cabo numerosas actividades, desde las mas tradicionales
como la pesca, hasta otras como el turismo masivo de sol y playa o el transporte maritimo. El modelo
de desarrollo econémico implantado en los ultimos afios y la explotacién extensiva de los recursos
supone una amenaza para el litoral, que ha incrementado su exposicidén y vulnerabilidad en muchas
zonas debido a la presidn urbanistica y la degradacion sufrida.

A estas presiones de tipo humano hay que afadir la amenaza del cambio climatico, directamente
asociada con la subida del nivel del mar, pero también, con otros factores como el aumento de la
temperatura superficial del agua, la acidificacién o cambios en los oleajes y mareas meteoroldgicas.
Un resumen extenso de dichas amenazas del cambio climdtico a los sistemas costeros se puede
encontrar en Losada et al. (2014).

El estudio del periodo histérico pasado nos ha ensefiado que la franja costera y la linea de costa son
altamente dindmicas y que presentan una gran variabilidad natural. Entender esa variabilidad nos
permite interpretar y hacer un prondstico de cémo podria cambiar la costa en el futuro, por ejemplo,
como resultado de la subida del nivel del mar. Sin embargo, la urbanizacion desmesurada de los
ultimos afos ha modificado la linea de costa, construyendo edificios y carreteras sobre dunas y
cordones litorales, desecando marismas y lagunas costeras y rigidizando el litoral mediante diques y
espigones. Todas estas actuaciones se hicieron suponiendo que la linea de costa permaneceria estable,
que los eventos extremos de inundacién estarian dentro del rango histérico definido y que el nivel del
mar no cambiaria. Sin embargo, estas previsiones no se mantienen para el futuro. El calentamiento
global y la presién ejercida por el hombre estan alterando y creando cambios y desequilibrios en la
costa que conocemos. Entender estos cambios y planificarse para afrontarlos son cuestiones de gran
importancia y urgencia para Espafia, su sociedad y sus valores naturales costeros.

Atendiendo a la elevada vulnerabilidad de la costa espafiola frente al cambio y la variabilidad climatica,
desde el afio 2004, la adaptacién al cambio climatico ha sido un objetivo prioritario para Espafia. Desde
el punto de vista juridico, la Ley 2/2013, de 29 de mayo, de proteccidn y uso sostenible del litoral y de
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modificacién de la Ley 22/1988, de 28 de Julio, de Costas introdujo una regulacién especifica para
afrontar con garantias la lucha contra los efectos del cambio climatico en el litoral.

Entre otras cuestiones, dicha Ley establece la obligacién del entonces Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA) de proceder a la elaboracion de una estrategia para la
adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico. Asimismo, se seiiala que dicha estrategia se
someterd a Evaluacion Ambiental Estratégica, en la que se indicardn los distintos grados de
vulnerabilidad y riesgo del litoral y se propondran medidas para hacer frente a sus posibles efectos.

Con fecha 24 de julio de 2017, la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar resuelve
aprobar la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa Espafiola.

Cabe senalar que en la elaboracién de la citada Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la
Costa Espafola ha jugado un papel importante el proyecto C3E (Cambio Climatico en la Costa
Espafiola), financiado por el MAGRAMA, coordinado por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico y
ejecutado por el Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria (IHCantabria).

Entre los objetivos del proyecto C3E se incluia la necesidad de: (1) aportar una visién de los principales
cambios acontecidos en las costas espafiolas en décadas recientes, (2) proporcionar una cuantificacion
de los cambios futuros apoyada en diversos escenarios de cambio, (3) inferir los posibles impactos en
horizontes de gestidn de varias décadas, (4) proporcionar una visidn de la vulnerabilidad actual de las
costas ante los mismos y (5) establecer métodos, datos y herramientas para sucesivos pasos y analisis
a escalas de mayor resolucidn espacial con el fin de establecer lineas de actuacién encaminadas a la
gestién responsable y la disminucidn de los riesgos, en aras de un desarrollo mas sostenible y seguro
del litoral espafiol. Con base a las metodologias, herramientas y bases de datos generadas en el marco
de dicho proyecto, entre otros resultados, se generd un visor cartografico de toda la costa espanola
que permite observar los impactos del cambio climatico y que es accesible a través del siguiente
enlace: http://www.c3e.ihcantabria.com/.

Asi mismo, dentro del marco de dicho proyecto C3E se elaboré una extensa base de datos histdricas
de variables meteo-ocednicas a lo largo de la costa espafiola, vdlidas tanto para aguas abiertas, como
en la costa, en la que se tiene en cuenta los procesos de generacién, propagacion e interaccion del
oleaje con la zona litoral. El novedoso y eficiente método definido para generar las bases de datos de
oleaje costeras (denominadas DOW, Downscaled Ocean Waves, Camus et al. 2013) ha permitido que
las series de datos histéricas cubran todo el litoral espafiol con una resolucién espacial de al menos
200 m, compuestas por series horarias, generadas de forma homogénea y continua desde el afio 1948.
La principal caracteristica de estas bases de datos es que, aunque han sido generadas numéricamente,
se ha aplicado un exhaustivo proceso de validacion y/o correccidn con informacion instrumental
(boyas, maredgrafos y satélites), verificandose la excelente calidad de las mismas.

Contar con bases de datos de variables meteo-ocednicas de alta calidad es de vital importancia para la
caracterizacion de los procesos de inundacién costera; pues como es sabido, el régimen de
inundaciones en un punto concreto de la costa depende de la accion de las distintas dinamicas marinas
sobre los frentes costeros, que es un fendmeno especialmente complejo, tanto por el gran nimero de
elementos que intervienen en el proceso de inundaciéon, como por la interaccién entre dichos
elementos.
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Pero no sdélo es necesario tener bases de datos de calidad en la costa, sino que también es preciso
resolver el fendmeno de inundacién en una playa, o tramo de costa cualquiera. De forma esquematica,
la dindmica marina en una playa esta caracterizada, por un lado por el nivel del mar, compuesto a su
vez por la marea astrondmica y la marea meteoroldgica; por otro lado, sobre dicho nivel del mar se
desarrolla el oleaje que, en funcién de sus caracteristicas y de la batimetria de la playa, se propaga
hacia la costa. Al alcanzar la costa, en funcién de la forma del perfil de playa, el oleaje rompe en la
playa, produciéndose un movimiento de ascenso y descenso de la masa de agua a lo largo del frente
costero, pudiendo producir la inundacién del mismo. Todos estos factores estan relacionados e
interaccionan entre si en funcidn de sus caracteristicas locales (oleaje — batimetria - nivel del mar —
ascenso y descenso), ademas el fendmeno de la inundacién presenta la complicacién afadida de que
algunos de los factores (marea meteoroldgica, oleaje...) son variables aleatorias, en cambio otros se
asumen deterministas, como la marea astrondmica. Finalmente, debido al cambio climatico, a su vez
algunos factores estan cambiando en plazos mas largo plazo, no sdlo el nivel medio del mar (NMM)
sino también la magnitud y frecuencia de las mareas meteoroldgicas o los temporales de oleaje. Por
consiguiente, el estudio y caracterizacién de la inundacidn costera, teniendo en cuenta los distintos
factores, procesos, escalas temporales y espaciales es especialmente complicado y debe evaluarse
teniendo en cuenta la incertidumbre asociada a cada uno de ellos.

En relacion con todo lo anterior, pero motivado por las consecuencias de las graves inundaciones
fluviales y costeras sufridas en Europa entre los afios 1998 y 2004 (mds de 100 inundaciones graves
que causaron el desplazamiento de aproximadamente medio millén de personas y al menos 25.000
millones de euros de pérdidas econdmicas en seguros), la Comisidon Europea adoptd en octubre de
2007 la Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos
de inundacién (en adelante Directiva de Inundaciones) que introduce un nuevo enfoque e
instrumentos para gestionar este tipo de riesgos. Dicha Directiva fue transpuesta al ordenamiento
juridico espafiol a través del Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos
de inundacién para reducir las consecuencias de las inundaciones mediante la gestidn del riesgo,
apoyada en cartografia de peligrosidad y de riesgo, y teniendo en cuenta las repercusiones probables
del cambio climatico en las inundaciones. La Direccidon General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar
es la competente de la evaluacion de los riesgos de inundacién en toda la costa espafiola, por lo que
la coordinacién con la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa Espaiiola es plena.

La Directiva de Inundaciones es de obligado cumplimiento para los Estados miembros, su implantacion
se desarrolla en tres fases, que se actualizan de forma ciclica:

e Fase 1: Evaluacién Preliminar del Riesgo de Inundacién (EPRI) e identificacién de las Areas con
Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSIs). A elaborar antes de diciembre del 2011,
actualizar antes de diciembre del 2018, y a continuacién actualizar cada 6 afios.

e Fase 2: Mapas de peligrosidad y riesgo de inundacién (de las ARPSIs seleccionadas en la EPRI).
A elaborar antes de diciembre del 2013, actualizar antes de diciembre del 2019, y a
continuacion actualizar cada 6 afios.
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e Fase 3: Planes de gestidon de riesgo de inundacién (de las ARPSIs seleccionadas en la EPRI). A
elaborar antes de diciembre del 2015, actualizar antes de diciembre del 2021, y a continuacion
actualizar cada 6 afos.

Durante el periodo 2011-2015 se desarrollé el primer ciclo de la aplicacién de esta Directiva, que
motivé la aprobacion de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacién (PGRIs) en el afio 2016. En
estos momentos se estan implantando dichos PGRIs y, a la vez, esta en desarrollo el segundo ciclo de
la Directiva, que derivarad en una revision de los trabajos a realizar hasta el afo 2021. La actualizacion
de las ARPSIs designadas en 2019 para el segundo ciclo de la Directiva, asi como el resto de la
informacién generada por las distintas fases realizadas, para cada Demarcacion Hidrografica, se
pueden consultar en la pagina web del actual Ministerio para la Transicién Ecoldgica y Reto
Demografico y a través del visor del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables
https://sig.mapama.gob.es/snczi/.

En la actualidad, en el desarrollo del segundo ciclo de la Directiva de Inundaciones, se estda actualizando
la Fase 2 (mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion). La elaboracidn de dicha Fase 2 en el primer
ciclo de aplicacién se realizé por la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar con el
apoyo de IHCantabria, a través del proyecto iOLE (Asistencia Técnica a la Elaboracidn de los Mapas de
Peligrosidad y Riesgo de Inundacidn Costera), en el que desarrollaron las metodologias y herramientas
qgue permiten la determinacién de la extension de las zonas inundables a lo largo de las costas
espafolas a partir de la informacidon generada en el proyecto C3E. Las técnicas desarrolladas en el
mencionado proyecto permitieron elaborar de forma eficiente los mapas de peligrosidad y riesgo de
inundacién, resolviendo los complejos procesos de inundacién costera con una precision suficiente a
lo largo de todo el litoral espafiol (mas de 8000 km). Posteriormente, se licitaron una serie de lotes de
tramos de costa, por demarcaciones hidrogréficas, para que los consultores adjudicatarios realizasen
los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacién siguiendo la metodologia y herramientas generadas
en el iOLE.

Tal y como se ha comentado, la elaboracién de la Fase 2 en el primer ciclo se realizé utilizando las
bases de datos generadas en el proyecto C3E. Pero en la actualidad, gracias a los importantes avances
cientifico-técnicos producidos en los ultimos afios, se pueden generar bases de datos océano-
meteoroldgicas de mejor calidad y actualizadas para los nuevos escenarios de emsiones. Asi, desde el
afio 2019, y para cumplir con la Estrategia de Adaptacién al Cambio Climatico de la Costa Espafiola, se
esta desarrollando el presente contrato de servicios “Elaboracion de la metodologia y bases de datos
para la proyeccién de impactos de cambio climatico en la costa espaiola”, financiado por el Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y Reto Demogréfico (MITECO). Dicho proyecto persigue entre otros
objetivos, realizar proyecciones regionales de cambio climdtico a alta resolucidon de oleaje, marea
meteoroldgica, nivel del mar y temperatura superficial del mar a lo largo de toda la costa espaiiola
(Tarea 2), que sirvan para alimentar distintos modelos de impacto costeros y actualizar los resultados
de la Fase 2 del segundo ciclo de aplicacién de la Directiva de Inundaciones.

Dichas nuevas bases de datos de proyecciones regionales de cambio climdtico de dindmicas marinas
se han desarrollado en el afio 2019. Con base en ellas se proporciona informacién climatica de cambios
para los escenarios climaticos RCP4.5 y RCP8.5 hasta fin del siglo XXI y una serie de parametros de
estas variables y climatologias (por ejemplo, aumento de nivel medio del mar proyectado y sus bandas
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de confianza al 90%, cambios estimados en la temperatura media superficial del agua, cambios en el
percentil del 99% de la altura de ola significante, etc.), accesible desde la web de MITECO
https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/estrategia-adaptacion-cambio-
climatico/default.aspx.

Finalmente, y como se ha mencionado anteriormente, la evaluacion del impacto del cambio climatico
en la inundacién costera debe realizarse teniendo en cuenta la incertidumbre asociada a los distintos
factores, procesos, escalas temporales y espaciales de los que depende; y en la medida de lo posible
acotarla para poder hacer un uso eficiente de los recursos disponibles. Por tanto, no sélo es necesario
disponer de las variables marinas (por ejemplo, oleaje) con alta resolucion temporal y espacial y
durante periodos de tiempo que permitan el analisis climatico (al menos décadas), sino también que
las mismas permitan estimar, cuantificar y reducir la incertidumbre asociada a los posibles cambios
regionales y costeros debidos al cambio climatico. Todo ello ha sido tenido en cuenta en el desarrollo
de la Tarea 2 de este contrato de servicios, correspondiente a la generacién de las bases de datos de
proyecciones de alta resolucién de variables marinas en la costa espafola. La integracién de dicha
informacién en un marco probabilistico se considera que es la mejor estrategia para hacer frente a la
caracterizacion de los posibles efectos del cambio climatico en la costa espafiola y para la planificacion
eficiente de medidas de adaptacion.

1.2. Trabajos previos

Por la transcendencia de los resultados obtenidos en la evaluacion del impacto del cambio climatico
en la inundacidn costera en Espafia, a continuacion, se resume el proyecto iOLE y las bases de datos
de proyecciones regionales de cambio climatico de variables marinas (la Tarea 2 del presente contrato
de servicios).

1.2.1. Proyecto iOLE

En el afo 2014 se finalizd el proyecto iOLE “Asistencia Técnica a la Elaboracién de los Mapas de
Peligrosidad y Riesgo de Inundacién Costera” realizado por IHCantabria y financiado por MAGRAMA.

Dicha asistencia técnica tuvo como objetivo general el desarrollo de unas metodologias y herramientas
que permitiesen determinar la extension de las zonas inundables a lo largo de las costas espafolas,
para ayudar a la Direcciéon General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar (MAGRAMA) a implantar la
Fase 2 del primer ciclo de aplicacién de la Directiva Europea de Inundaciones.

Cabe sefialar que dicha metodologia permite incorporar los efectos del cambio climatico en las
dindmicas actuantes, tanto del nivel del mar como del oleaje, en el caso de contar con proyecciones
adecuadas de dichas variables, lo que permite estimar la influencia de dichos cambios en los mapas de
peligrosidad y de riesgo de inundacion.

Asi mismo, las bases de datos, la metodologia y las herramientas desarrolladas han sido integradas en
un software que facilita la generacién de los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacién costera en
Espafia. Dicho software, asi como toda la documentacién necesaria para su utilizacion se puede
descargar gratuitamente de http://www.iole.ihcantabria.com/.
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1.2.2. Proyecciones regionales de Cambio Climatico de variables marinas

El objetivo principal de la Tarea 2 asociada a este contrato de servicios ha sido elaborar proyecciones
de cambio climatico de oleaje, marea meteoroldgica, nivel del mar y temperatura superficial del mar
a lo largo de toda la costa espafiola que puedan ser utilizadas para alimentar modelos de impacto. Por
tanto, esta informacion es esencial para analizar hacer frente a las obligaciones impuestas por la Unidn
Europea para el segundo ciclo en cuanto a la incorporacién del cambio climatico en lo que a inundacidn
costera se refiere.

Por ello, a continuacidn, se resume los resultados obtenidos y que consisten en una gran base de datos
de variables climaticas marinas que estan disponibles desde el afio 2019, y sobre la que se va a
sustentar el desarrollo del trabajo que se describe en este documento.

En el presente contrato de servicios se ha desarrollado una metodologia para generar proyecciones
climaticas marinas a alta resolucion a lo largo de la costa espafiola, asi como para cuantificar y reducir
la incertidumbre asociada a los posibles cambios en las variables proyectadas. En concreto, se han
empleado métodos de regionalizacién (downscaling) dindmica (para las variables de oleaje y nivel del
mar) y estadistica (para la temperatura superficial del mar, SST), obteniendo como resultado series
temporales horarias de oleaje y marea meteoroldgica a una resoluciéon horizontal <0.19, series
mensuales de SST a 0.052 de resolucidn, y series anuales de ANMM. Los modelos numéricos utilizados
son el WaveWatchlll (Tolman et al., 2002) y el ROMS (Shchepetkin y McWilliams 2005), para simular
el oleaje y la marea meteorolégica respectivamente, mientras que la SST se ha proyectado mediante
un método matematico basado en el andlisis de correlacion candnica.

Estos métodos de regionalizacién se han validado con datos instrumentales procedentes de boyas,
maredgrafos y de la serie histérica GHRSST, respectivamente. Las proyecciones de ANMM se han
extraido del IPCC AR5. Como forzamiento de los modelos se han utilizado las salidas de distintos
modelos climaticos globales (GCMs) y regionales (RCMs). Esto ha permitido calcular el ensemble multi-
modelo de los cambios y estimar la incertidumbre asociada. Ademads, a los resultados de oleaje y marea
meteoroldgica en la costa se les ha aplicado una técnica de correccién del sesgo (Empirical Quantile
Mapping; Déqué, 2007; Michelangeli et al., 2009), utilizando como referencia la reconstruccion
histdrica a partir de los forzamientos del Ultimo reandlisis del ECMWF: ERA-5. Se han considerado dos
posibles escenarios de evolucién climatica futura, representativos de un escenario de estabilizacion
(RCP4.5) y otro de alto nivel de emisiones (RCP8.5). Los cambios en las distintas variables se han
analizado a corto (2026-2045) y largo plazo (2081-2100) del siglo XXI con respecto a los valores del
periodo histérico 1985-2005.

Como breve resumen, se puede indicar que los resultados de las proyecciones regionales muestran un
aumento del nivel medio del mar que oscila entre 0.13-0.17 m a corto plazo independientemente del
escenario, mientras que para finales de siglo se espera un aumento medio de 0.38-0.5 m (+0.1 m
desviacion tipica) y de 0.52-0.68 m (+0.15 m desviacion tipica) para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5,
respectivamente. Respecto al oleaje, se observa una disminucién en los valores medios y extremos de
la altura de ola significante en la mayor parte de la costa espafiola, salvo en las Islas Canarias y Mar de
Alboran, donde tiende a aumentar ligeramente (hasta +0.032 m) aunque con bastante discordancia
entre los modelos. La direccion media del oleaje tiende a girar ligeramente en el sentido horario a lo
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largo de toda la costa Atlantica, hasta un maximo de 5-72 en la zona de Canarias para el RCP8.5, a
finales de siglo. Por otra parte, se espera una disminucidon en los valores altos de la marea
meteoroldgica, principalmente en la region Mediterranea, donde disminuye un maximo de -0.025 m a
finales de siglo bajo el RCP8.5. A su vez, esta variable aumenta hasta un 20% al sur de las Islas Canarias.
Por ultimo, la SST tiende a aumentar a lo largo de toda la costa, con cambios maximos del orden de
32C para finales de siglo. Los cambios mas intensos se observan en las Islas Baleares, con un aumento
de hasta 42C bajo el escenario RCP8.5 en el periodo 2081-2100.

1.3. Objetivos

El objetivo general de la presente Tarea 4 es desarrollar las actualizaciones necesarias en la
informacién generada durante el primer ciclo de aplicacion de la Directiva de Inundaciones, para que
en el presente segundo ciclo de aplicacién de la misma se cumplan las obligaciones impuestas por la
Unién Europea en cuanto a la incorporacién del impacto del cambio climatico en lo que a inundacidn
costera se refiere.

Dicho objetivo general se resuelve haciendo uso de los desarrollos anteriormente realizados por la
Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar, fundamentalmente los destacados en los
Antecedentes.

A partir de dicho objetivo metodolégico principal, se definen otra serie de objetivos secundarios:

e La revisién del impacto del cambio climdtico en la inundacion costera a lo largo de perfiles
topo-batimétricos que, cada aproximadamente 200 m, recorren todo el litoral espafiol. Para
ello se definira una metodologia que permita comparar el régimen extremal de inundacion
proyectado con el histdrico, en cada perfil. A partir de ellos se determinardn los distintos
porcentajes de cambio de la magnitud de la inundacidén, asi como indicadores de cambio en la
frecuencia de la inundacién.

e Talycomo establece la Directiva de Inundaciones, en las funciones de distribucién del régimen
extremal de inundacion, al menos, se caracterizaran los periodos de retorno de 100y 500 afios.

e Para acotar la incertidumbre en la determinacion del impacto del cambio climatico en la
inundacién costera en Espafia se utilizaran distintos escenarios, horizontes y modelos
climaticos, estimando la media y la desviacién tipica del ensemble de los distintos modelos
climaticos a estudiar.

1.4. Resultados

Los resultados concretos son:

1) Un atlas con la distribucion del nivel del mar compuesto a lo largo de la costa espafiola para
los distintos escenarios, horizontes y modelos climaticos considerados y descrito en el Cap. 3.

2) Laevaluacidn de la cotay la distancia de inundacion a lo largo de los perfiles topo-batimétricos
generados en el proyecto iOLE que, cada aproximadamente 200 m, recorren todo el litoral
espafiol para los distintos escenarios, horizontes y modelos climaticos y descrita en el Cap. 4.
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3) La definicion de una metodologia para la modificacion de los mapas de inundacién existentes
en las zonas del litoral espafiol que asi lo requieran, descrita en el Cap. 5.
Cabe sefalar que debido a la gran cantidad de informacidn generada en cada uno de estos resultados,

se ha desarrollado un visor web que articule la gestion y visualizacidén de los mismos (ver Anejo Ill). Asi
como resumenes de los resultados obtenidos en cada Demarcacién Hidrografica y a Escala Nacional

(ver Anejo IV).
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2. BASES DE DATOS DE PARTIDA

En este apartado se describen, por un lado, las bases de datos de clima maritimo utilizadas en este
contrato de servicios, y por otro, las bases topo-batimétricas con las que se definen los perfiles
transversales del terreno.

2.1. Proyecciones dinamicas regionales

Las proyecciones de cambio climatico se obtienen con modelos climaticos que simulan los
intercambios de energia y masa entre los diferentes subsistemas climaticos (atmosfera, litosfera,
hidrosfera, criosfera y biosfera) mediante ecuaciones matematicas. Constituyen una de las principales
fuentes de informacion sobre el cambio climatico y, por ello, son la base para evaluar los impactos
asociados a éste.

Para realizar proyecciones a futuro, a lo largo del siglo XXI, los forzamientos climaticos se ajustan a
posibles escenarios futuros de emision de gases de efecto invernadero (GEl), teniendo en cuenta las
condiciones socioecondémicas actuales y las perspectivas de crecimiento. Cada uno de estos escenarios
presenta, con base en distintas suposiciones, una evolucion caracteristica de estos gases durante las
proximas décadas. En el ultimo informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climatico (Quinto informe de evaluacion del IPCC o AR5, 2013) se definieron 4 nuevos escenarios de
emisién, denominadas Trayectorias de Concentracidon Representativas (RCP, por sus siglas en inglés).
Estas se caracterizan por su Forzamiento Radiativo total para el afio 2100, que varia entre 2.6 y 8.5
W/m?. De las 4 trayectorias RCP, una contempla un escenario de nivel de forzamiento muy bajo
(RCP2.6), 2 escenarios de estabilizacién (RCP4.5 y RCP6.0) y un escenario con un nivel alto de emisiones
de GEI (RCP8.5).

En este contrato de servicios se han analizado dos de estos cuatro escenarios: el RCP4.5
(representativo de un escenario de estabilizacién) y el RCP8.5 (el escenario mas pesimista):

e El escenario RCP4.5 ha sido desarrollado por el grupo MiniCAM del JGCRI (Universidad de
Maryland, EEUU). En este escenario el forzamiento radiativo total se estabiliza antes del 2100,
gracias al uso de tecnologias y estrategias para reducir las emisiones de GEI. Los conductores
(drivers) de este escenario y las opciones tecnoldgicas se detallan en Clarke et al. (2007).
Detalles sobre la simulacion de los usos del suelo y emisiones de carbono terrestre se pueden
encontrar en Wise et al. (2009).

e El escenario RCP8.5 ha sido desarrollado por el grupo MESSAGE y por el IIASA (Austria). Es
representativo de escenarios con altas concentraciones de GEls. Es un escenario denominado
“linea de base”, que no incluye ninguin objetivo especifico de mitigacion del clima. Se
caracteriza por la ausencia de politicas de cambio climdtico. Ademas, combina supuestos de:
alta densidad de poblacién; un crecimiento relativamente lento de generacién de ingresos;
moderadas mejoras de cambio tecnoldgico y gasto energético. A largo plazo conlleva a una
alta demanda de energia y emisiones de GEI. Los conductores (drivers) de este escenario y
demds caracteristicas se detallan en Riahi et al. (2007).

CLARTA DEL GOBIERNG
¥ GORIERND
[ DEESPANA HISTERK

PARA LA TRAASICION ECOLOGICA
L ¥ ELRETD DEMOGRARCD

-16 -

//_ o —
-----'————_ e VICEPRESIDENC I
g



ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

Como ya se ha mencionado, las distintas proyecciones de cambio climdtico se obtienen a partir de la
simulacién de multitud de modelos climaticos. A partir de lo que se considera el ensamble o conjunto
de diferentes proyecciones climaticas, se puede acotar la incertidumbre entre los resultados obtenidos
del ensemble. Las técnicas probabilistas que se pueden utilizar para caracterirar la incertidumbre
difieren fundamentalmente en funcién del nimero de modelos climdticos que componen el ensemble.
Asi, si el ensemble esta compuesto por muchos modelos climaticos (en el orden de >>10), se puede
ajustar o definir la funcién de distribucién del ensemble. En cambio, si el ensenble estd compuesto por
pocos modelos climaticos (en el orden de <<10), no es conveniente ajustar la funcién de distribucion
y se suele determinar Unicamente los estadisticos basicos del ensemble, la media y la desviacidn tipica.
En concreto, la gran cantidad de modelos climdticos que componen los ensembles de nivel medio del
mar permiten definir sus funciones de distribucién, y a partir de ellas, distintos parametros
estadisticos, como las bandas de confianza o los percentiles asociados al 5% y 95% (ver panel inferior
de la Figura 1). En cambio, como se vera mas adelante, no se cuenta con tantos modelos climaticos en
los ensembles de oleaje, viento y marea astrondmica, por lo que la caracterizacion de la incertidumbre
se realiza a través del calculo de la media y la desviacion tipica del ensemble (ver panel superior de la
Figura 1).

26

Media del Ensemble ]

24+

22¢F

1.8}

1.6}

A | |
\\ 2100

1.4 = L
1950 2000 ™ 2050

™ Desviacion standard multi-modelo

- — Banda de confianza al 95%

_~— Banda de confianza al 5%

2900

Figura 1. Ejemplo de reconstruccion de dos ensembles (arriba: altura de ola significante; abajo: aumento de nivel del mar).
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2.1.1. Proyeccion dinamica del nivel medio del mar

Los procesos mas relevantes para estimar cambios en el nivel medio del mar (ANMM o SL por sus siglas
en inglés) son (i) la absorcidon de calor y expansién térmica del océano, (ii) la contribucién de los
glaciares y (iii) las dinamicas de las masas de hielo asociadas a Groenlandia y Antartida. Cabe sefialar
gue los cambios en estos procesos sobre una determinada zona pueden afectar a zonas remotas; por
ejemplo, cambios en la temperatura del agua del mar en océano abierto puede dar lugar a cambios
locales en un tramo costero.

Es importante mencionar que los cambios regionales pueden diferir substancialmente de las
estimaciones globales de ANMM. Este hecho se debe a la complejidad de los patrones espaciales del
sistema climadtico, que resultan de procesos dinamicos ocednicos, movimientos del fondo ocednico y
cambios gravitacionales debidos a la redistribucién de masas de agua. La distribucion regional
particular del ANMM se asocia con procesos naturales y antropogénicos e incluyen cambios en las
masas de agua debidos a cambios en los vientos, presién atmosférica, flujos de calor atmdsfera-
océano, aportes de agua dulce y corrientes marinas. Por ello, se realizan multitud de modelos
climaticos para estimarlos.

Las proyecciones del nivel medio del mar ante los escenarios climdticos a analizar en este contrato de
servicios (RCP 4.5 y RCP 8.5) se han recopilado a partir de los resultados obtenidos mediante las
simulaciones climaticas globales recogidas por el CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project). En
particular, a partir de los resultados de 21 modelos AOGCM (modelos de circulacién acoplada
atmosfera-océano), asociados con modelos sobre las capas de hielo terrestre.

Para cada modelo climatico, se dispone de la funcién de distribucion de ANMM, afio a afio, desde 2007
al 2100 (94 afios), con una resolucidn espacial de 1.02. Estos incrementos se dan en metros y estan
referenciados respecto al valor medio del nivel del mar en el periodo de referencia 1986-2005 (por lo
tanto, el valor de ANMM para el periodo histérico de referencia es 0). Dichas funciones de distribucion
de ANMM (para cada afio y cada posicién) permite caracterizar la incertidumbre en la determinacion
del nivel medio del mar futuro de cada escenario climatico (RCP 4.5y RCP 8.5), lo que se realiza en esta
tarea a través de varios parametros estadisticos (ver Tabla 1).

Variable Descriptor Parametro Siglas Unidades
Percentil 95% del o
Funcién de ANMM SR "
1 0,
Nivel Medio del Mar distribucién de Percentil 50% del SLR50% m
ANMM
ANMM -
Percentil 5% del SLR5% m
ANMM ’

Tabla 1. Variables y parametros climaticos de la proyeccidn del nivel medio del mar utilizados en esta tarea.
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2.1.2. Proyecciones dindmicas de alta resolucién (oleaje, viento y marea meteorolégica)

En el marco del presente contrato de servicios, para ambos escenarios climaticos (RCP 4.5y 8.5) se han
generado varias proyecciones dindmicas marinas de alta resolucién a lo largo de la costa espafiola. De
los distintos modelos climaticos, en concreto para esta Tarea 4, se han utilizado los que se presentan
en la Tabla 2, para tres periodos de 20 afios cada uno: un periodo histérico de referencia (1985-2005)
y dos periodos futuros, a corto plazo (2026-2045) y largo plazo (2081-2100).

Periodos
Modelos climaticos Historico Futuros

(1985-2005) Corto Plazo Largo Plazo

(2026-2045) (2081-2100)
CNRM Referencia RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
ACCE Referencia RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Atlantico HADG Referencia RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
IPSL Referencia RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
cmcc Referencia RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
CNRM Referencia RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
EART Referencia RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
Mediterraneo HADG Referencia RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
IPSL Referencia RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
MEDC Referencia RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5

Tabla 2. Listado de modelos climaticos utilizados en el Atlantico y en el Mediterraneo, para los distintos periodos histéricos
y Escenarios Climaticos analizados en esta tarea.

Para los distintos ensembles climaticos, modelos climaticos y periodos de tiempo presentados en la
Tabla 2, se obtienen las series horarias de 20 afios de oleaje, viento y marea meteoroldgica en los
puntos costeros representados en la Figura 2. Se han escogido un total de 1196 puntos a lo largo de Ia
costa espanfola, que abarcan desde los nodos de la malla de mayor resolucién mas préximos a costa
(alcanzando profundidades inferiores a 10 m) hasta la zona de mar abierto (con profundidades, en
algunos casos, superiores a los 1000 m). De los 1196 puntos, 601 corresponden al dominio atlantico y
595, al mediterraneo. De esta manera, los datos se han extraido de las mallas Espafia-Atlantico y
Espana-Mediterrdneo, con una resolucién de 0.12 y 0.089, respectivamente.

CLARTA DEL GOBIERNG
¥ GORIERND
[ DEESPANA HISTERK

PARA LA TRAASICION ECOLOGICA
L ¥ ELRETD DEMOGRARCD

-19-

/_ o —
-----'————_ e VICEPRESIDENC I
g



-

* IHcantabria

ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

45 200
44 180
43+ 160
421 140
41| 120
401 100
39 80
B 60
kTl 40
36 20
35k ! 0

-10
Figura 2. Ubicacion y profundidad (en metros) de los 1196 puntos seleccionados a lo largo de la costa espafiola

Para cada uno de los puntos se tienen las series de 5 modelos climaticos para cada una de las 5
combinaciones de periodos y escenarios climaticos (1 periodo histérico de referencia + 2 periodos
futuros x 2 escenarios climaticos), lo que hace un total de 25 series de 20 afios de cada una de las
variables climaticas. A continuacidn, (ver Tabla 3) se presentan las variables y pardmetros climaticos
necesarios en esta tarea.

Variable Parametro Siglas Unidades
Altura de ola significante Hs m
. Periodo medio Tm s
Oleaje - -
Periodo de pico Tp s
Direccién media DirM oN
Médulo velocidad
. W10 m/s
. media a 10 metros
Viento - — -
Direccion velocidad .
. Dirw oN
mediaa 10 m
Marea Meteoroldgica | Marea Meteoroldgica MM m

Tabla 3. Variables y parametros climaticos de proyecciones regionales de alta resolucion utilizados en esta tarea.
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Cabe sefialar que las proyecciones de oleaje y marea meteoroldgica provienen del downscaling
dindmico o regionalizacién realizado en la Tarea 2 de este contrato de servicios. En cambio, las
proyecciones de viento son las recopiladas de los modelos globales o regionales utilizadas para forzar
dichas proyecciones dinamicas. Todas ellas (oleaje, viento y marea meteoroldgica) se han proyectado
a escala horaria; ademas, se ha corregido el sesgo de cada una de estas series utilizando para ello el
periodo histdrico o de control de cada modelo y la base de datos de referencia ERA-5, para los afos
1985-2005.

2.2. Marea AstronOmica

Para describir, en cada posicidn del litoral espafiol, la influencia determinista en el nivel del mar de la
posicién relativa del Sol y la Luna con la Tierra, se ha utilizado el analisis armdnico. Mediante dicha
técnica se reconstruyen las series de Marea Astrondmica (MA), en este caso, a partir de 13 constantes
armodnicas determinadas haciendo uso del modelo de mareas mundial TPOX9, desarrollado por la
Universidad Estatal de Oregdn. De esta forma se obtienen series horarias de MA (en metros) desde
1985 hasta 2100 en todos los puntos costeros donde también se han extraido las series proyectadas
del resto de variables marinas de interés (ver Figura 2).

2.3. Batimetria, Topografia y Nivel de Referencia

La integracién de la informacion batimétrica, topografica y la referencia del nivel del mar a lo largo de
todo el litoral espafiol ha permitido definir de forma homogénea los perfiles transversales del terreno
en el Proyecto iOLE. Dichas bases de datos se describen a continuacion.

La batimetria en las zonas costeras es la disponible a través del BACO del Sistema Modelado Costero
(SMC, www.smc.ihcantabria.com), generada a partir de la digitalizacion de cartas nauticas.

La topografia en las zonas costeras se ha definido a partir de un Modelo Digital del Terreno (MDT)
proporcionado por el Instituto Geografico Nacional que tiene una resolucidn espacial de 5 metros para
toda Espafia y una precisién en cota del orden de los 10 cm. Dicho MDT presenta un sistema de
coordenadas ETRS89 UTM30N.

Finalmente, es necesario obtener un mismo nivel de referencia a lo largo de todo el litoral espafiiol,
tanto para unificar el sistema de referencia de la informacién batimétrica y topografica, como para
obtener de forma homogénea el nivel del mar a lo largo del litoral espafiol, pues las bases de datos de
MA, MM y ANMM estan referidos al Nivel Medio del Mar Local (particular de cada sitio). Por ello se
referencia el Nivel Medio del Mar Local respecto al Nivel Medio del Mar en Alicante tras la nivelacion
del afio 1998, a lo largo de todo el litoral espafiol (ver Figura 3).
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Nivel de referencia 1998 (m)

—_—

Punto 377

Longtud [E] -16.21
Lattud ["N) B 59
bevd de reforenca 1998 0 33805

e

Figura 3. Referencia del Nivel Medio del Mar Local respecto al Nivel Medio del Mar en Alicante (1998)
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3. ATLAS DE NIVEL DEL MAR COMPUESTO

3.1. Introduccion

Como primera aproximacion para evaluar el impacto del cambio climdtico en la inundacidn costera, se
analiza la distribucion extremal del nivel del mar compuesto a lo largo de la costa espafiola para los
distintos escenarios, horizontes y modelos climaticos establecidos (ver Tabla 2). Dicha variable, el nivel
del mar compuesto, se define como el nivel del mar total en ausencia del oleaje (TWL, Total Water
Level) y corresponde a la suma de la marea astrondmica (MA), marea meteoroldgica (MM) y aumento
del nivel medio del mar (ANMM):

TWL=MA+MM+ANMM

TWL esta referido al Nivel Medio del Mar Local en el periodo histérico de referencia. Es necesario
volver a hacer hincapié en que en dicha variable no se tiene en cuenta la contribucion del oleaje en el
nivel del mar (set-up) o el asociado a la maxima cota de inundacidn del oleaje en la costa (run-up). El
analisis de dichas contribuciones, que conlleva resolver los procesos asociados de interaccién del
oleaje con la costa, sera presentado mas adelante en este documento. Los resultados de la variabilidad
espacial de las proyecciones de TWL a lo largo de la costa espafiola se presentan en un atlas que incluye
mapas de aproximadamente 0.12 de resolucién espacial, condiciada por las bases de datos de partida.

Por otro lado, de las tres variables que componen el TWL, se asume que la marea astrondmica no se
verd afectada por el cambio climdtico. En cambio, tanto la marea meteorolégica, como el nivel medio
del mar son variables altamente afectadas por el cambio climatico, como se ha expuesto
anteriormente, por lo que se utilizaran proyecciones dindmicas de las mismas. En concreto se usan las
series horarias definidas a lo largo del litoral espaiol (ver Figura 2) de marea astrondmica y de las
proyecciones regionales de marea meteoroldgica y los valores anuales de la proyecciones dindmicas
de aumento de nivel medio del mar, descritos anteriormente

Ademads, hay que tener en cuenta que el aumento del nivel medio del mar se representa, para cada
afio, a través de unas funciones de distribucidn que caracterizan su incertidumbre asociada. En este
estudio, dichas funciones de distribucidn se caracterizan a través de la definicion de varios parametros
estadisticos (ver Tabla 1), que dan informacidn, tanto de los valores medios, como de las bandas de
confianza del ANMM. Por otro lado, la incertidumbre de las proyecciones de marea meteoroldgica se
define a través de ensembles multi-modelo, que en nuestro caso tienen resolucidon temporal horaria.
Para tener en cuenta la incertidumbre de las distintas bases de datos que componen el TWL y las
distintas formas de caracterizarla (ver ejemplo en la Figura 1), se ha considerado utilizar los parametros
estadisticos de la distribucion de ANMM asociados al Ultimo afo de cada periodo de tiempo a estudiar.
Como el ANMM es creciente en el tiempo, dicha consideracién implica utilizar de forma conservadora
los valores maximos esperables de TWL.

Para analizar variacidn de los eventos extremos futuros de TWL, con respecto al periodo histérico de
referencia es necesario generar las series temporales de TWL. Tal y como se presenta en la Figura 4,
para cada posicién a lo largo del litoral espafiol, se generan multitud de series de nivel del mar
compuesto de 20 afios de duracidn, pues se definen especificamente para cada escenario climatico (2
RCPs), periodo de tiempo (3 Periodos t), modelos climaticos (5 Modelos) y parametro estadistico de la
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distribucion de ANMM (3 Parametros). Esto supone generar: 2 RCPs x 2 Periodos x 5 Modelos x 3
Parametros = 60 series futuras de TWL (con Cambio Climatico), mas 5 series de referencia de TWL
(correspondientes a los distintos modelos en el periodo histdrico, sin Cambio Climatico). En total 65
series horarias de TWL con 20 afios de duracién cada una, para cada posicidn en la costa espafiola.

t > 3 Periodos de tiempo desde Tini hasta Tfin:
’ Periodos Tini Tfin

Histérico | Referencia 1985 | 2005
(sinCC)

Futuro Corto plazo 2026 | 2045
ANMM(RCP, Param, Tfin CE
( ! » Tfin) (eonCO) I g0 Plazo | 2081 | 2100

RCP - 2 Escenarios Climaticos:

« RCP4.5
« RCP8.5
Modelo = 5 Modelos Climaticos:
Atlantico Mediterraneo
Series horarias TWL(RCP, Modelo, Param, t=futuro) ; con CC CNRM CNRM
) ' e - I ACCE EART
Series horarias TWL(Modelo, t=histérico); sin CC HADG HADG
IPSL IPSL
CMCC MEDC

Param - 3 Parametros estadisticos ANMM:
« Percentil 95%
Para cada posicioni en la costa espafiola  Percentil 50%

« Percentil 5%

Figura 4. Esquema de generacion de series horarias de nivel del mar compuesto (TWL) para cada posicién a lo largo de la
costa espafiola.

Con base en las series de TWL, a continuacidn se describe la metodologia para generar el atlas de nivel
del mar compuesto, asi como los productos derivados del mismo.

3.2. Metodologia

La metodologia para generar los mapas del atlas del nivel del mar compuesto (TWL) sigue el esquema
presentado en la Figura 5, que se subdivide en 3 grandes bloques:

1) Generacidn de las series temporales horarias de TWL.
2) Calculo del ensemble de valores extremos de TWL.
3) Generacién de los mapas del visor.

Los dos primeros bloques analizan la informacién punto a punto, a lo largo del litoral espafiol, mientras
que el tercer bloque integra los resultados en mapas para su mejor visualizacion a través del visor web

del proyecto.
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5 o4l \"x.‘___ + desviacion tipica o 4

Para cada combinacién de RCP, Pardmatra ANMM, Periods t futurs y Periode de ratarna Tr

extremos de TWL (en azul) y generacion de los mapas del visor (en verde)

Para cada Periodo de retoma Tr
Figura 5. Esquema de la metodologia para generar el atlas de nivel del mar compuesto (TWL): Generacién de las series temporales horarias de TWL (en rojo), calculo del ensemble de valores
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ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
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3.2.1. Generacion de las series temporales horarias de TWL

La generacion de las series de TWL (ver Figura 4), se realiza componiendo las series de marea
astrondmica (MA), las series de marea meteoroldgica (MM) y los valores de aumento del nivel medio
del mar (ANMM), para cada combinaciéon de escenario climatico (RCPs), periodo de tiempo (t),
modelos climaticos (Modelos) y distintos parametros estadistico de la distribucion de ANMM (Param).

awin
I

Esto supone generar, para cada uno de las posiciones de la costa espafiola (1196 posiciones, ver
Figura 2), 60 series futuras de TWL (TWL_fut, con Cambio Climatico) mas 5 series de referencia de TWL

(TWL_ref, correspondientes a los distintos modelos en el periodo histdrico, sin Cambio Climatico).

3.2.2. Calculo del ensemble de valores extremos de TWL

Para el cdlculo del ensemble de valores extremos de TWL (ver bloques azules en la Figura 5),
primeramente se ajusta el régimen extremal de cada una de las series de TWL. Para cada una de las
series horarias de 20 afios de duracién se ajusta la funcién de distribucién de extremos Pareto-Poison
utilizando la técnica POT de seleccion de maximos sobre un umbral. Con base en dichos ajustes se
determinan los valores de TWL asociados a 4 periodos de retorno Tr=10, 50, 100 y 500 afos. Es
necesario recordar que la Directiva de Inundaciones marca la utilizacién de los periodos de retorno de
100 y 500 afios, asociandolos a probabilidad media y baja de inundacidn, respectivamente.

Para cada posicion en la costa, tendremos los valores futuros de TWL para cada uno de los 4 periodos
de retorno (TWLTr_fut), escenario climatico (2 RCPs), periodo de tiempo (2 Periodos t), modelos
climaticos (5 Modelos) y parametro estadistico de la distribucion de ANMM (3 Parametros); y los
valores de referencia de TWL para cada uno de los 4 periodos de retorno en el periodo histdrico
(TWLTr_ref) y modelos climdaticos (5 Modelos).

A partir de los valores de TWL asociados a cada periodo de retorno se calcula el incremento relativo
del TWL futuro, con respecto al periodo de referencia historico, en %:

TWLTr_fut — TWLTr_ref

% =
TWLTr% = 100 TWLTr ref

Un valor 0 indica que no hay cambio esperable en el TWL futuro con respecto a la actualidad, los
porcentajes positivos indican que aumentaria el TWL y los porcentajes negativos indican que
disminuiria.

Para mantener la informacion sobre la incertidumbre asociada a los valores de TWLTr%, se realiza el
ensemble del TWLTr% de los distintos modelos, calculando la media y la desviacidn tipica de los
mismos. Con ello se obtiene, para cada posicién en la costa, los valores de media (mean TWLTr%) y
desviacion tipica (std TWLTr%), para cada escenario climatico (2 RCPs), periodo de tiempo (2 Periodos
t), pardmetro estadistico de la distribucién de ANMM (3 Parametros) y periodo de retorno (4 Tr).

Ademas del calculo del incremento relativo de TWL, que estudia la variacidn en la magnitud del mismo
por efecto del Cambio Climatico, también se calcula otro pardmetro para estudiar la incidencia del
cambio climatico en la frecuencia de los eventos extremos, denominado Factor de Amplificacién
(SROCC, 2019). El Factor de Amplificacion es una variable adimensional que analiza el ratio de variacién
de la recurrencia de un evento extremo, es decir, el periodo de retorno actual de un evento extremo
dividido entre el periodo de retorno que tendria dicho evento en el futuro:
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Tr_ref

TrTWLFA = ————
r Tr_fut_ref

Cabe sefialar que como el periodo de retorno se calcula sobre la referencia de un periodo de tiempo
anual, por definicion Tr>=1 afio. Esto implica que el Factor de Amplificacién tiene acotado el rango de
sus posibles valores hasta el valor del periodo de retorno actual, es decir TrTWLFA<=Tr_ref. En la
realidad, si es posible que la recurrencia de un evento extremo descienda hasta valores menores al
afio y, por tanto, factores de amplificacién no acotados. Esto es una limitacion estadistica, pero se
considera suficiente llegar a definir el aumento de la recurrencia de un evento extremo hasta el afio.

Asi, un valor del Factor de Amplificacidn igual a 1 indica que no hay cambio esperable en la frecuencia
de ocurrencia del TWL futuro con respecto a la actualidad. Valores mayores que 1 implican que los
eventos extremos son mas frecuentes y valores menores que 1 implica que son menos frecuentes. Por
ejemplo, para un evento extremo de TWL con Tr=50 afos en el presente, si el Factor de Amplificacién
es 25 quiere decir que los eventos extremos con Tr=50 afios en el presente, en el futuro tendran Tr=2
afios (25=50/2), es decir, seran mucho mas frecuentes.

En la expresién anterior del Factor de Amplificacidn, para nuestro caso de estudio Tr_ref toma siempre
los mismos valores Tr_ref = Tr = 10, 50, 100 y 500 afios. Pero para definir dicho factor, es también
necesario calcular Tr_fut_ref, que es el valor del periodo de retorno en el futuro asociado a cada
periodo de retorno del periodo de referencia. Los cambios en los periodos de retorno son debidos a
los cambios en los regimenes extremales futuros, respecto a los actuales de referencia. La forma de
evaluar dichos cambios implica utilizar las funciones de distribucion de valores extremos ajustadas a la
inversa, es decir, dado un valor de TWL, determinar su periodo de retorno. En la Figura 6 se muestra
un croquis que muestra como se calcula Tr_fut_ref, a partir de Tr_ref y los ajustes de los regimenes
extremales, para un evento extremo determinado (TWLTr_ref).

TWL (m)
2
TWLTr fut Reg. Ext. fut.
[ TS TS .
TWLTr_ref] 1 Reg. Ext. ref.
" A
1 I
! I
! I
os5t | |
! I
I
\yTr_fut_ref =2 :Tr_ref =50
0
10’ 102 10°

Tr (anos)

Figura 6. Esquema del calculo de los futuros valores de periodo de retorno asociados a eventos extremos de periodo de
retorno actual dado, debido al cambio del régimen extremal por efecto del cambio climatico.
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Posteriormente, al igual que para el incremento relativo de TWL, se calcula el ensemble del Factor de
Amplificacién definido para los distintos modelos, calculando la media y la desviacidn tipica de los
mismos. Para cada posicidn en la costa se obtienen los valores de media (mean TrTWLFA) y desviacion
tipica (std TrTWLFA), para cada escenario climatico (2 RCPs), periodo de tiempo (2 Periodos t),
parametro estadistico de la distribucion de ANMM (3 Pardmetros) y periodo de retorno (4 Tr).

Finalmente, tambien para los valores de referencia de TWL para cada uno de los 4 periodos de retorno
en el periodo histdrico (TWLTr_ref) se calcula el ensemble multi-modelo (5 Modelos), obteniendo la
media y desviacidn tipica de los mismos.

3.2.3. Generacion de los mapas del visor

Finalmente, para la generacion de los mapas del visor (ver bloques verdes en la Figura 5) se agregan y
representan espacialmente los valores de incremento relativo y Factor de Amplificacion del TWL de
cada posicidn a lo largo del litoral espafiol. Siguiendo esta metodologia se define un elevado niumero
de mapas, asociados a los distintos parametros de impacto del TWL (incremento relativo y Factor de
Amplificacidn), estadisticos asociados al ensemble de modelos (media y desviacion tipica), escenario
climatico (RCP 4.5 y 8.8), periodo de tiempo futuro (Corto Plazo y Largo Plazo), parametro estadistico
de la distribucion de ANMM (Percentiles del 95, 50 y 5%) y periodo de retorno (10, 50, 100 y 500 afios).
Lo que hace un total de 2 x2 x2 x 2 x 3 x4 =192 mapas.

Ademas, (tal y como se destaca en verde en la Figura 5), tambien se presentan en el visor los mapas
de TWL del periodo histérico de referencia (1985-2005) respecto del cual se evalta los cambios del
resto de variables. Los mapas del periodo de referencia presentan los valores asociados al ensemble
de modelos climaticos evaluados (media y desviacidn tipica) del periodo histérico (1985-2005) para
cada periodo de retorno (10, 50, 100 y 500 afios). Lo que hace un total de 2 x 4 = 8 mapas.

3.3. Resultados

Tal y como se ha explicado en el apartado anterior, en el atlas de nivel del mar compuesto se generan
192 + 8 mapas. Todos estos resultados son accesibles a través de un visor web especifico del proyecto,
en el que estdn los mapas a escala nacional, aunque también se podra identificar y visualizar toda la
informacién por demarcacion hidrografica o provincia, a eleccién del usuario (ver Anejo Il1).

En el Anejo IV se presenta una serie de tablas con los valores del Incremento Relativo y Factor de
Amplificacién del Nivel del Mar Compuesto, para los distintos Periodos de Retorno, Escenarios y
Periodos. Tambien se presentan los valores del Nivel del Mar Compuesto para el periodo histdrico de
referencia. Para todos ellos se calcula la media y desviacion tipica del ensemble de los modelos, asi
como los valores minimos y maximos asociados a los percentiles 1% y 99% respectivamente, para cada
Demarcacion Hidrografica y también a Escala Nacional.
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En la Tabla 4 se desglosa el listado de mapas generado. Posteriormente, en este apartado se hard un

resumen de los resultados a escala nacional y por demarcaciones hidrograficas.

Variable Escenario y periodo Tr Shapefile
Tr =10 afios TWL_2005_Tr10
. . Tr =50 afios TWL_2005_Tr50
Nivel del Mar Compuesto (media) REF 1985-2005 Tr = 100 afios TWL 2005 Tr100
Tr = 500 afios TWL_2005_Tr500
Tr =10 afos TWL_std_2005_Tr10
Nivel del Mar Compuesto (desviacion Tr =50 afios TWL_std_2005_Tr50
. REF 1985-2005 — = =
tipica) Tr =100 afios TWL_std_2005_Tr100
Tr =500 afios TWL_std_2005_Tr500
Tr = 10 afios TWL_SLR5_45_2045_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR5_45_2045_Tr50
RCP4.52026-2045 722700 afios TWL_SLR5_45_2045_Tr100
Tr = 500 afios TWL_SLR5_45_2045_Tr500
Tr = 10 afios TWL_SLR5_45_2100_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR5_45_2100_Tr50
RCP4.52081-2100 = =770 2fios TWL_SLR5_45_2100_Tr100
Incremento Nivel del Mar Compuesto Tr =500 afos TWL_SLR5_45_2100_Tr500
con ANMM del 5% (media) Tr =10 afios TWL_SLR5_85_2045_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR5_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 ™= =700 afios TWL_SLR5_85_2045_Tr100
Tr = 500 afios TWL_SLR5_85_2045_Tr500
Tr = 10 afios TWL_SLR5_85_2100_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR5_85 2100 _Tr50
RCP8.52081-2100 =770 2fios TWL_SLR5_85 2100 _Tr100
Tr =500 afios TWL_SLR5_85_2100_Tr500
Tr =10 afos TWL_SLR5_std_45_2045_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR5_std_45_2045_Tr50
RCPA4.52026-2045 = =700 afios TWL_SLR5_std_45_2045_Tr100
Tr = 500 afios TWL_SLR5_std_45_2045_Tr500
Tr = 10 afios TWL_SLRS_std_45_2100_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLRS_std_45_2100_Tr50
RCP4.52081-2100 Tr =100 afios TWL_SLR5_std_45_2100_Tr100
Incremento Nivel del Mar Compuesto Tr =500 afos TWL_SLR5_std_45_2100_Tr500
con ANMM del 5% (desviacidn tipica) Tr =10 afios TWL_SLR5_std_85_2045_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR5_std_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 ™= —700 afios TWL_SLR5_std_85_2045_Tr100
Tr = 500 afios TWL_SLR5_std_85_2045_Tr500
Tr = 10 afios TWL_SLR5_std_85_2100_Tr10
Tr =50 afios TWL_SLR5_std_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 ™= =760 afios TWL_SLR5_std_85_2100_Tr100
Tr = 500 afios TWL_SLR5_std_85_2100_Tr500
Tr =10 aios TWL_SLR50_45_2045_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR50_45_2045_Tr50
RCP4.52026-2045 =770 2fios TWL_SLR50_45_2045_Tr100
Tr = 500 afios TWL_SLR50_45_2045_Tr500
Tr = 10 afios TWL_SLR50_45_2100_Tr10
Incremento Nivel del Mar Compuesto Tr =50 afios TWL_SLR50_45_2100_Tr50
con ANMM del 50% (media) RCPA4.52081-2100 ™= =700 afios TWL_SLR50_45_2100_Tr100
Tr = 500 afios TWL_SLR50_45_2100_Tr500
Tr = 10 afios TWL_SLR50_85_2045_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR50_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 =770 2fios TWL_SLR50_85_2045_Tr100
Tr = 500 afios TWL_SLR50_85_2045_Tr500
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Variable Escenario y periodo Tr Shapefile
Tr =10 afios TWL_SLR50_85_2100_Tr10
Tr =50 afios TWL_SLR50_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios TWL_SLR50_85_2100_Tr100
Tr =500 afios TWL_SLR50_85_2100_Tr500
Tr =10 afos TWL_SLR50_std_45_2045_Tr10
Tr =50 afios TWL_SLR50_std_45_2045_Tr50
RCP4.5 2026-204 = == =
CP4.52026-2045 Tr =100 afios TWL_SLR50_std_45_2045_Tr100
Tr =500 afios TWL_SLR50_std_45_2045_Tr500
Tr =10 afios TWL_SLR50_std_45_2100_Tr10
Tr =50 afios TWL_SLR50_std_45_2100_Tr50
| to Nivel del Mar C X RCP4.52081-2100 Tr =100 afios TWL_SLR50_std_45_2100_Tr100
”°£ZTZ’|‘\I& N:";el SeO‘V (E‘Jessgggfls ° Tr = 500 afios TWL_SLR50_std_45_2100_Tr500
tl'pica)o Tr =10 afios TWL_SLR50_std_85_2045_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR50_std_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 Tr =100 afios TWL_SLR50_std_85_2045_Tr100
Tr =500 afios TWL_SLR50_std_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TWL_SLR50_std_85_2100_Tr10
Tr =50 afios TWL_SLR50_std_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios TWL_SLR50 _std_85_2100_Tr100
Tr =500 afos TWL_SLR50 _std_85_2100_Tr500
Tr =10 afos TWL_SLR95_45_2045_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR95_45_2045_Tr50
RCP4.52026-2045 Tr =100 afios TWL_SLR95_45_2045_Tr100
Tr =500 afios TWL_SLR95_45_2045_Tr500
Tr =10 afios TWL_SLR95_45_2100_Tr10
Tr =50 afios TWL_SLR95_45_2100_Tr50
RCP4.5 2081-2100 Tr =100 afios TWL_SLR95_45_2100_Tr100
Incremento Nivel del Mar Compuesto Tr =500 aios TWL_SLR95_45 2100_Tr500
con ANMM del 95% (media) Tr =10 afios TWL_SLR95_85_2045_Tr10
Tr =50 afios TWL_SLR95_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 Tr =100 afios TWL_SLR95_85_2045_Tr100
Tr =500 afios TWL_SLR95_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TWL_SLR95_85_2100_Tr10
Tr =50 afios TWL_SLR95_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios TWL_SLR95_85_2100_Tr100
Tr = 500 afios TWL_SLR95_85_2100_Tr500
Tr =10 afios TWL_SLR95_std_45_2045_Tr10
Tr =50 afios TWL_SLR95_std_45_2045_Tr50
RCP4.52026-2045 Tr =100 afios TWL_SLR95_std_45_2045_Tr100
Tr =500 afios TWL_SLR95_std_45_2045_Tr500
Tr =10 afios TWL_SLR95_std_45_2100_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR95_std_45_2100_Tr50
RCP4.5 2081-21 = == =
| to Nivel del Mar C X cp4.5208 00 Tr =100 afios TWL_SLR95_std_45_2100_Tr100
"CZZT‘ZT\IEAN:";GI ;5 o (adressi':g;is ° Tr = 500 afios TWL_SLRO5_std_45_2100_Tr500
tl’pica)u Tr =10 afios TWL_SLR95_std_85_2045_Tr10
Tr =50 afios TWL_SLR95_std_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 Tr =100 afios TWL_SLR95_std_85_2045_Tr100
Tr =500 afios TWL_SLR95_std_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TWL_SLR95_std_85_2100_Tr10
Tr = 50 afios TWL_SLR95_std_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios TWL_SLR95_std_85_2100_Tr100
Tr =500 afios TWL_SLR95_std_85_2100_Tr500
Factor de Amplificacién Tr Nivel del Tr =10 afios TrTWL_SLR5_45 2045 Tr10
Mar Compuesto con ANMM del 5% RCP4.5 2026-2045 Tr =50 afios TrTWL_SLR5_45_2045_Tr50
(media) Tr =100 afios TrTWL_SLR5_45_2045_Tr100
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Variable Escenario y periodo Tr Shapefile
Tr = 500 afios TrTWL_SLR5_45_2045_Tr500
Tr = 10 afios TrTWL_SLR5_45_2100_Tr10
Tr = 50 afios TrTWL_SLR5_45 2100 _Tr50
RCP4.52081-2100 =770 2fios TrTWL_SLR5_45 2100 Tr100
Tr =500 afios TrTWL_SLR5_45_2100_Tr500
Tr =10 afios TrTWL_SLR5_85_2045_Tr10
Tr = 50 afios TrTWL_SLR5_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 ™= =700 afios TrTWL_SLR5_85 2045 Tr100
Tr = 500 afios TrTWL_SLR5_85_2045_Tr500
Tr = 10 afios TrTWL_SLR5_85 2100 Tr10
Tr = 50 afios TrTWL_SLR5_85 2100 _Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios TrTWL_SLR5_85_2100_Tr100
Tr =500 afios TrTWL_SLR5_85_2100_Tr500
Tr = 10 afios TrTWL_SLR5_std_45_2045_Tr10
Tr = 50 afios TrTWL_SLR5_std_45_2045_Tr50
RCPA4.52026-2045 ™= =700 afios TrTWL_SLR5_std_45_2045_Tr100
Tr = 500 afios TrTWL_SLR5_std_45_2045_Tr500
Tr = 10 afios TrTWL_SLR5_std_45_2100_Tr10
Tr =50 afios TrTWL_SLR5_std_45_2100_Tr50
Factor de Amplificacién Tr Nivel del RCP4.52081-2100 Tr =100 afios TrTWL_SLR5_std_45_2100_Tr100
Ma:r"cronf u";_ftc') 'ccgrf'zrlll N: " I;; Soe/ Tr = 500 afios TrTWL_SLRS_std_45_2100_Tr500
puesto con 7 ° Tr = 10 afios TrTWL_SLR5_std_85_2045_Tr10
(desviacion tipica) Tr =50 afi T TWL_SLRS_ td_85_2045_T 50
r = 50 afos r i _std_85_ _Tr
RCP8.52026-2045 =730 2fios TrTWL_SLR5_std_85_2045_Tr100
Tr = 500 afios TrTWL_SLR5_std_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TrTWL_SLR5_std_85_2100_Tr10
Tr =50 afios TrTWL_SLR5_std_85_2100_Tr50
RCP8.5 2081-2100 Tr =100 afios TrTWL_SLR5_std_85_2100_Tr100
Tr = 500 afios TrTWL_SLR5_std_85_2100_Tr500
Tr = 10 afios TrTWL_SLR50_45 2045 _Tr10
Tr = 50 afios TrTWL_SLR50_45_2045_Tr50
RCP4.52026-2045 =770 2fios TrTWL_SLR50_45_2045_Tr100
Tr =500 afios TrTWL_SLR50_45_2045_Tr500
Tr =10 afios TrTWL_SLR50_45_2100_Tr10
Tr = 50 afios TrTWL_SLR50_45 2100 _Tr50
Factor de Amolificacion Tr Nivel del RCPA4.52081-2100 ™= =700 afios TrTWL_SLR50_45_2100_Tr100
Ma:r g;me ug;fo' C'Z?]CX’SM:\A ('j"; . Oeo ” Tr = 500 afios TrTWL_SLR50_45_2100_Tr500
P (media) ’ Tr = 10 afios TrTWL_SLR50_85 2045 _Tr10
Tr = 50 afios TrTWL_SLR50_85_2045_Tr50
RCP8.5 2026-2045 Tr =100 afios TrTWL_SLR50_85_2045_Tr100
Tr =500 afios TrTWL_SLR50_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TrTWL_SLR50_85_2100_Tr10
Tr = 50 afios TrTWL_SLR50_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 ™= =700 afios TrTWL_SLR50_85_2100_Tr100
Tr = 500 afios TrTWL_SLR50_85_2100_Tr500
Tr = 10 afios TrTWL_SLR50_std_45_2045_Tr10
Tr = 50 afios TrTWL_SLR50_std_45_2045_Tr50
RCP4.52026-2045 Tr =100 afios TrTWL_SLR50_std_45_2045_Tr100
Factor de Amblificacién Tr Nivel del Tr = 500 afios TrTWL_SLR50_std_45_2045_Tr500
actor de Amplificacion 1r NIvel ce Tr = 10 afios TrTWL_SLR50_std_45_2100_Tr10
Mar Compuesto con ANMM del 50% - = T =
(desviacion tipica) RCPA.S 2081.2100 |TT.=30afios TrTWL_SLR50_std_45_2100_Tr50
P : Tr = 100 afios TrTWL_SLR50_std_45_2100_Tr100
Tr = 500 afios TrTWL_SLR50_std_45_2100_Tr500
Tr = 10 afios TrTWL_SLR50_std_85_2045_Tr10
RCP8.52026-2045 Tr =50 afios TrTWL_SLR50_std_85_2045_Tr50
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Variable Escenario y periodo Tr Shapefile
Tr =100 afios TrTWL_SLR50_std_85_2045_Tr100
Tr =500 afios TrTWL_SLR50_std_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TrTWL_SLR50_std_85_2100_Tr10
Tr =50 afios TrTWL_SLR50_std_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios TrTWL_SLR50_std_85_2100_Tr100
Tr =500 afios TrTWL_SLR50_std_85_2100_Tr500
Tr =10 afos TrTWL_SLR95_45_2045_Tr10
Tr =50 afios TrTWL_SLR95_45_2045_Tr50
RCP4.52026-2045 Tr =100 afios TrTWL_SLR95_45_2045_Tr100
Tr =500 afios TrTWL_SLR95_45_2045_Tr500
Tr =10 afios TrTWL_SLR95_45_2100_Tr10
Tr =50 afios TrTWL_SLR95_45_2100_Tr50
Factor de Amplificacién Tr Nivel del RCP4.52081-2100 Tr =100 afios TrTWL_SLR95_45 2100 _Tr100
Maacr g;me u;”sfo' C'Z?]CX’,:M:W ;":I 9 5eo y Tr = 500 afios TFTWL_SLR95_45_2100_Tr500
P (media) ? Tr =10 afios TrTWL_SLR95_85_2045_Tr10
Tr =50 afios TrTWL_SLR95_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 Tr =100 afios TrTWL_SLR95_85_2045_Tr100
Tr =500 afios TrTWL_SLR95_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TrTWL_SLR95_85_2100_Tr10
Tr =50 afios TrTWL_SLR95_85_2100_Tr50
RCP8.5 2081-2100 Tr =100 afios TrTWL_SLR95_85_2100_Tr100
Tr = 500 afios TrTWL_SLR95_85_2100_Tr500
Tr =10 afios TrTWL_SLR95_std_45_2045_Tr10
Tr =50 afios TrTWL_SLR95_std_45_2045_Tr50
RCP4.52026-2045 Tr =100 afios TrTWL_SLR95_std_45_2045_Tr100
Tr =500 afios TrTWL_SLR95_std_45_2045_Tr500
Tr =10 afios TrTWL_SLR95_std_45 2100_Tr10
Tr = 50 afios TrTWL_SLR95_std_45_2100_Tr50
Factor de Amblificacién Tr Nivel del RCP4.5 2081-2100 Tr =100 afios TrTWL_SLR95_std_45_2100_Tr100
Ma:r g;me ug;fo' C'Z?]CX’SM:\A ('j"; 9; ” Tr=500afos | TrTWL_SLR95_std_45_2100_Tr500
P e 0 Tr =10 afios TrTWL_SLR95_std_85_2045_Tr10
(desviacion tipica) Tr =50 afi TrTWL_SLR95_std_85_2045_Tr50
r = 50 afos r i _std_85_ _Tr
RCP8.5 2026-2045 Tr =100 afios TrTWL_SLR95_std_85_2045_Tr100
Tr =500 afios TrTWL_SLR95_std_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TrTWL_SLR95_std_85_2100_Tr10
Tr = 50 afios TrTWL_SLR95_std_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios TrTWL_SLR95_std_85_2100_Tr100
Tr =500 afios TrTWL_SLR95_std_85_2100_Tr500

Tabla 4. Listado de los mapas del atlas del nivel del mar compuesto, presentes en el visor web.

De todos los mapas generados, a modo de ejemplo, se representan seguidamente una seleccion de los
mas representativos, todos ellos para Tr=100 afios. En la Figura 7 se presenta el mapa de la media del
ensemble del nivel del mar compuesto (TWL) del periodo histérico de referencia, para Tr=100 afios. En
este caso, para el periodo histdrico el ANMM =0, por lo que el TWL es la suma de la Marea Astrondmica
(MA) y la Marea Meteoroldgica (MM). En dicha figura se puede identificar la influencia de la
componente de MA en el TWL, pues es mucho mayor en el mar Cantdbrico que en el mar
Mediterraneo.
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Figura 7. Mapa de Tr del TWL del periodo histérico de referencia (1985-2005), media del ensemble, para periodo de retorno
100 afos. Metros sobre el nivel medio del mar local.

A continuacion se presentan ejemplos de mapas de incremento relativo de TWL (ver Figura 8) y Factor
de Amplificacion de Tr (ver Figura 10). Ambas figuras para el valor medio del ensemble de modelos,
Tr=100 aifios y ANMM=50%. En cada figura se presentan 4 paneles con las cuatro combinaciones
posibles de escenarios climaticos (RCP 4.5y 8.5) y periodos futuros (Medio Plazo y Largo Plazo).

En la Figura 8 se puede observar, para el caso concreto de Tr=100 afios y ANMM=50% que los
incrementos relativos de TWL son mayores en el Mediterraneo que en el Atlantico. Esto se debe a que
la contribucidn de la marea astronémica al TWL es menor en el Mediterraneo, lo que da un mayor
peso relativo a los cambios en el resto de las componentes. Asi mismo los valores de incremento
relativo aumentan fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100).
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Figura 8. Mapas de incremento relativo de TWL, media del ensemble, para periodo de retorno 100 afios y ANMM del
percentil 50%. Escenario RCP 4.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior izquierda). Escenario RCP 4.5 y Periodo 2081-2100
(panel inferior izquierda). Escenario RCP 8.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior derecha). Escenario RCP 8.5 y Periodo
2081-2100 (panel inferior derecha).

En la Figura 9 se muestra de nuevo, de forma ampliada para su mejor visualizacion, los resultados del
mapa de incremento relativo de TWL del Escenario RCP 4.5 y Periodo 2026-2045 respecto al periodo
de referencia 1985-2005. Ademads, no sélo se presenta la media del ensemble de los modelos
climaticos, sino también la desviacién tipica de los ensembles. Se puede comprobar que en las zonas
donde en promedio se presentan mayores incrementos relativos de TWL (medias mayores), en
general, tambien son las zonas donde se presenta mayor variabilidad entre los resultados de los
distintos modelos (desviaciones tipicas mayores). Por ejemplo, en la cuenca mediterranea, las zonas
de mayores incrementos tambien hay mayor variabilidad de resultados, por lo que dichas tendencias
no son tan significativas como en otras zonas donde la variabilidad de resultados es menor, por
ejemplo el archipiélago canario, donde parecen mas robustos los incrementos alculados (los distintos
modelos climaticos coinciden en los valores de incremento relativo de TWL).
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RCP 4.5 2026-2045. A MA+MM+SLR50% (%). Tr=100 afos
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Figura 9. Mapas de incremento relativo de TWL, para periodo de retorno 100 afios y ANMM del percentil 50%. Escenario
RCP 4.5 y Periodo 2026-2045. Media del ensemble (panel superior). Desviacion tipica del ensemble (panel inferior).
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En la Figura 10 se puede observar, que el Factor de Amplificacion de Tr=100 afios de TWL para el caso
concreto de ANMM=50% aumenta mas en las islas. Ademads, el Factor de Amplificacién aumenta
fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100), llegando a valores aproximadamente
de 100. Que el Factor de Amplificacion tenga valores de 100 para periodos de retorno de 100 afios
implica que los eventos extremos actuales de 100 afios de periodo de retorno, en el futuro tendran un
periodo de retorno del orden del afio. Cabe sefialar que por la definicion estadistica seguida (ver
definicién del Factor de Amplificacion) el valor minimo del periodo de retorno es 1, lo cual podria
suponer tener, en la realidad, periodos de retorno futuros con recurrencia inferior al afo y factores de
amplificacidn superiores 100 para el caso Tr=100.

RCP 4.5 2026-2045. Factor de amplificacidn ce Tr del TWL (MA+MM+5SLR50%) actual Tr=100 afios  RCF 8.5 2026-2045. Factor de amplificacidn de Tr del TWL (MA+MM+SLRS50%) actual Tr=100 afos

Latitud (°N)

Langtud (‘E} Longitud {E)

Figura 10. Mapas de Factor de Amplificacion de Tr del TWL, media del ensemble, para periodo de retorno 100 afios y
ANMM del percentil 50%. Escenario RCP 4.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior izquierda). Escenario RCP 4.5 y Periodo
2081-2100 (panel inferior izquierda). Escenario RCP 8.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior derecha). Escenario RCP 8.5y
Periodo 2081-2100 (panel inferior derecha).
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3.3.1. Resumen a escala nacional

En este apartado se resume todos los resultados de TWL del atlas (accesibles a través del visor web,
ver Anejo Ill) a escala nacional, cuyos valores especificos se detallan en las tablas del Anejo IV:

e Losincrementos relativos de TWL son mayores en el Mediterraneo que en el Atlantico, en todos
los casos, pues la marea astrondmica tiene un menor peso relativo sobre el TWL en el
Mediterrdneo. Para los distintos ANMM, los incrementos relativos de TWL aumentan,
respectivamente a medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMM50%
y ANMM©95%), asi como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las
diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5y 8.5) no son,
en general, muy importantes, con valores en el orden del 10% en funcidn de la localizacién.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la cuenca mediterrdnea para los periodos de retorno
de Tr=10vy 50 afios, con vayor variabilidad espacial los valores maximos para el periodo de
retorno Tr=500 afios. Dichos valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 40% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 70% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo. En el Cantabrico se llegan a valores del orden del 30%, y
hasta el 60% en las Canarias, ambos para el RCP8.5 y ANMM=95%. En las Baleares, para la
mayoria de los casos analizados, se supera el 100% de incrementos relativos de TWL para
los distintos Tr. Para la cuenca Mediterranea los valores maximos son alin mayores y varian
en funcién del periodo de retorno analizado, disminuyendo los valores a medida que
aumenta Tr; asi, por ejemplo, Tr=10 afios, presenta valores maximos de incremento relativo
de TWL en el Mediterraneo desde el 130% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del
230% para el RCP 8.5 y ANMM=95%; en cambio para Tr=500 afios, dichos valores maximos
serian, respectivamente, del 60% y 150%.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacidn similares.
Presentan siempre valores inferiores al 10% en el Atlantico; en cambio, en el Meditarraneo
presentan valores mas elevados, llegando a valores maximos desde el 20% hasta el 70%,
respectivamente para los periodos de retorno desde Tr=10 afios hasta Tr=500 afios.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evallan. Para los distintos ANMM vy para los distintos escenarios
climaticos evaluados, los resultados de FA son similares. Las mayores diferencias se presentan en
funcion del periodo futuro analizado (2026-2045, 2081-2100), para la Peninsula Ibérica y las Islas
Baleares. En el archipiélago Canario los valores de Factor de Amplificacion siempre coinciden con
el periodo de retorno (FA=Tr) y sus desviaciones tipicas son muy pequenias, lo que indica que de
forma bastante robusta, el periodo de retorno futuro en la mayoria de casos desciende hasta 1
afio.
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Los valores maximos de FA de TWL en el la Peninsula Ibérica y las islas Baleares, para el
medio plazo (2026-2045), son del orden de Tr. Los valores minimos oscilan en funcién del
periodo de retorno, para Tr=10 afios los minimos se producen en el Cantabrico y son del
orden de 5; para Tr=50 y 100 afios los minimos se encuentran entre 5y 1 en el Cantabrico
y en el Meditarraneo; y para Tr=500 afos, existen valores incluso inferiores a 1 en el
Mediterraneo.

Los valores maximos de FA de TWL en el la Peninsula Ibérica y las islas Baleares, para el
largo plazo (2081-2100), también son del orden de Tr. Los valores minimos tan solo se
reducen en el Mediterraneo para Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
para la Peninsula Ibérica y las islas Baleares presentan siempre valores muy pequefios, sélo
aumentan ligeramente cuando el FA es inferior a Tr.

3.3.2. Resumen por demarcaciones hidrograficas

Finalmente, se resume todos los resultados de TWL del atlas (accesibles a través del visor web, ver

Anejo Ill), para cada demarcacion hidrografica, cuyos valores especificos se detallan en las tablas del

Anejo IV.

Parte espanola de la Demarcacién Hidrogrdfica del Cantdbrico Oriental

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los

resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy

importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias

entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no

son en general muy relevantes, siendo algo mayores los incrementos para los periodo de retorno

menores.
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Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los valores maximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 5% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 10% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo y también bastante homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrogréafica. Los valores mdaximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 15% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 30% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacion similares.
Presentan siempre valores inferiores al 10%.
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e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evalUan. Para los distintos ANMM vy para los distintos escenarios
climaticos evaluados, los resultados de FA tienen poca variacion. Las mayores diferencias se
presentan en funcion del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100).

o Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son inferiores a los
valores de Tr. Tanto los valores maximos como los minimos oscilan en funcién del periodo
de retorno, reduciéndose los valores en funcién del Escenario (menores para el RCP 4.5) y
fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores maximos de
FA son respectivamente del orden de 5, 12, 20y 70 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden
de 9, 35, 65y 260 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los valores minimos de FA son
respectivamente del orden de 4, 8, 13 y 45 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden de 8,
25, 45 y 160 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

o Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Los valores minimos oscilan en funcién del periodo de retorno, para Tr=10 afios los minimos
son del orden de los maximos, es decir del orden de 10, practicamente no hay variacién;
para el resto de periodos de retorno, Tr=50, 100 y 500 afios, los minimos se reducen
respecto a los maximos en funcion del Escenario (menores para RCP 4.5) vy
fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM), siendo respectivamente
los menores del orden de 40, 75 y 325 para el RCP4.5 y ANMM=5% y para el RCP8.5 y
ANMM=95% del orden de los valores maximos, es decir 50, 100 y 500.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequefios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los
que los mayores valores relativos de desviacion tipica se procucen para el RCP4.5, con
ANMM=5% y pediodo 2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50,
100 y 500 afios: aproximadamente 2, 10, 20 y 90.

Demarcacion Hidrogrdfica del Cantdbrico Occidental

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias
entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no
son en general muy relevantes.

o Losvalores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 6% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 15% para el RCP8.5 y ANMM=95%.
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Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo y también bastante homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 17% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 40% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacion similares.
Presentan siempre valores inferiores al 10%.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evalUan. Para los distintos ANMM vy para los distintos escenarios

climaticos evaluados, los resultados de FA tienen poca variacion. Las mayores diferencias se
presentan en funcion del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100).
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Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son inferiores a los
valores de Tr. Tanto los valores maximos como los minimos oscilan en funcién del periodo
de retorno, reduciéndose los valores en funcion del Escenario (menores para el RCP 4.5) y
fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores méximos de
FA son respectivamente del orden de 5, 14, 25 y 95 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden
de 9, 40, 70 y 300 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los valores minimos de FA son
respectivamente del orden de 4, 8, 13 y 47 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden de 8,
27,46y 170 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Los valores minimos oscilan en funciéon del periodo de retorno, para Tr=10 afios los minimos
son del orden de los maximos, es decir del orden de 10, practicamente no hay variacién;
para el resto de periodos de retorno, Tr=50, 100 y 500 afios, los minimos se reducen
respecto a los maximos en funcion del Escenario (menores para RCP 4.5) vy
fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM), siendo respectivamente
los menores del orden de 40, 80 y 330 para el RCP4.5 y ANMM=5% vy para el RCP8.5 y
ANMM=95% del orden de los valores maximos, es decir 50, 100 y 500.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los
que los mayores valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con
ANMM=5% y pediodo 2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50,
100 y 500 afios: aproximadamente 2, 10, 20 y 90.
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Demarcacion Hidrogrdfica de Galicia-Costa

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias
entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no
son en general muy relevantes, siendo algo mayores los incrementos para los periodo de retorno
mayores en el medio plazo (2026-2045).

o Losvalores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcaciéon Hidrografica. Los valores maximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 8% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 17% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo y también bastante homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 20% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 50% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacion similares.
Presentan siempre valores inferiores al 10%.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evallan. Para los distintos ANMM vy para los distintos escenarios
climaticos evaluados, los resultados de FA tienen poca variacidon. Las mayores diferencias se
presentan para los valores minimos en funcion del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-
2100).

o Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son del orden de Tr.
Los valores minimos oscilan en funcion del periodo de retorno, reduciéndose los valores en
funcién del Escenario (menores para el RCP 4.5) y fundamentalmente el ANMM (menores
para los menores ANMM). Los valores minimos de FA son respectivamente del orden de 4,
10, 16 y 50 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden de 8, 30, 50 y 175 para el RCP8.5 y
ANMM=95%.

o Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Los valores minimos tambien son del orden de Tr, por lo que practimante no hay variacién.
Los valores minimos de FA se producen para el RCP4.5 y ANMM=5%, siendo
respectivamente del orden de 10, 45, 85 y 350, para los periodos de retorno Tr=10, 50, 100
y 500 afios.
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o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climdticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los
que los mayores valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con
ANMM=5% y pediodo 2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50,
100 y 500 afios: aproximadamente 2,12, 23y 110.

Parte espaiiola de la Demarcacion Hidrogrdfica del Mino-Sil

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias
entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no
son en general muy relevantes.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045),
oscilan desde aproximadamente incrementos del 8% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 15% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 19% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 35% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacion similares.
Presentan siempre valores inferiores al 10%.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evallan. Para los distintos ANMM vy para los distintos escenarios
climaticos evaluados, los resultados de FA tienen poca variacidon. Las mayores diferencias se
presentan en funcion del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100).

o Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son inferiores a los
valores de Tr. Los distintos valores oscilan en funcion del periodo de retorno, reduciéndose
los valores en funcién del Escenario (menores para el RCP 4.5) y fundamentalmente el
ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores maximos de FA son
respectivamente del orden de 5, 14, 22 y 80 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden de 9,
40, 65y 250 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

o Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Las mayores reducciones del valore de FA, con respecto a Tr se produce para el RCP4.5 y
ANMM=5%, siendo respectivamente del orden de 10, 50, 95 y 440, para los periodos de
retorno Tr=10, 50, 100 y 500 afios; para el resto de casos casi no existe reduccion, son
siempre del orden de Tr.
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o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climdticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los
que los mayores valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con
ANMM=5% y pediodo 2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50,
100 y 500 afios: aproximadamente 2, 10, 18 y 80.

Parte espafiola de la Demarcacion Hidrogrdfica Guadiana

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias
entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no
son significativas.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 7% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 12% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo y también bastante homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 23% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 37% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacidn similares.
Presentan valores inferiores al 6%.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evallan. Para los distintos ANMM vy para los distintos escenarios
climdticos evaluados, los resultados de FA tienen poca variacidn. Las mayores diferencias se
presentan en funcion del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100).

o Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son inferiores a los
valores de Tr. Los distintos valores oscilan en funcion del periodo de retorno, reduciéndose
los valores en funcién del Escenario (menores para el RCP 4.5) y fundamentalmente el
ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores maximos de FA son
respectivamente del orden de 7, 23, 40 y 145 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden de
10, 45, 85y 370 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

o Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son siempre del orden
de Tr.
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o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climdticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los
que los mayores valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con
ANMM=5% y pediodo 2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50,
100 y 500 afios: aproximadamente 2, 13, 26 y 120.

Demarcacion Hidrogrdfica del Tinto-Odiel-Piedras

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias
entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no
son significativas.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 7% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 12% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo y también bastante homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 24% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 37% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacidn similares.
Presentan valores inferiores al 8%.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evallan. Para los distintos ANMM vy para los distintos escenarios
climdticos evaluados, los resultados de FA tienen poca variacidn. Las mayores diferencias se
presentan en funcion del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100).

o Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son inferiores a los
valores de Tr. Tanto los valores méximos como los minimos oscilan en funcién del periodo
de retorno, reduciéndose los valores en funcion del Escenario (menores para el RCP 4.5) y
fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores maximos de
FA son respectivamente del orden de 7, 22, 36 y 135 para el RCP4.5 y ANMM=5% vy del
orden de 10, 45, 83 y 345 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los valores minimos de
FA son respectivamente del orden de 6, 18, 30 y 110 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del
orden de 10, 42, 76 y 290 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Los valores minimos disminuyen
poco con respecto a los valores maximos de la Demarcacién Hidrografica.
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o Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequefios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los
gue los mayores valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con
ANMM=5% y pediodo 2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50,
100 y 500 aiios: aproximadamente 2, 14, 30 y 150.

Demarcacion Hidrogrdfica del Guadalquivir

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias
entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no
son significativas.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los valores maximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 7% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 12% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo y también bastante homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 25% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 37% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacion similares.
Presentan valores inferiores al 10%.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evalUan. Para los distintos ANMM vy para los distintos escenarios
climaticos evaluados, los resultados de FA tienen poca variacidon. Las mayores diferencias se
presentan en funcion del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100).

o Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son inferiores a los
valores de Tr. Tanto los valores maximos como los minimos oscilan en funcién del periodo
de retorno, reduciéndose los valores en funcion del Escenario (menores para el RCP 4.5) y
fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores méximos de
FA son respectivamente del orden de 7, 20, 32 y 120 para el RCP4.5 y ANMM=5% vy del
orden de 10, 45, 83 y 345 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los valores minimos de
FA son respectivamente del orden de 6, 15, 26 y 100 para el RCP4.5 y ANMM=5% vy del
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orden de 10, 40, 70 y 260 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Los valores minimos disminuyen
poco con respecto a los valores maximos de la Demarcacién Hidrogréfica.

Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los
que los mayores valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con
ANMM=5% y pediodo 2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50,
100 y 500 aiios: aproximadamente 2, 15, 30 y 145.

Demarcacion Hidrogrdfica de la Guadalete-Barbate

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los

resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy

importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. Finalmente, los resultados para

los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) en general aumentan los

incrementos relativos para los periodo de retorno menores.

O

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), no
son homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos oscilan
desde aproximadamente incrementos del 25% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden
del 40% para el RCP8.5 y ANMM=95%. En cambio los valores minimos oscilan desde
aproximadamente incrementos del 7% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del
12% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mucho mayores que los del medio plazo y tampoco son homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los valores mdaximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 70% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 120% para el RCP8.5
y ANMM=95%. En cambio los valores minimos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 23% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 35% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacion similares.
Presentan valores maximos aproximadamente entre el 7% y el 25%, respectivamente para
los periodos de retorno Tr=10 y 500 anos.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan. Para los distintos ANMM vy para los distintos escenarios

climaticos evaluados, los resultados de FA tienen poca variacion. Las mayores diferencias se
presentan en funciéon del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100).
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Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son inferiores a los
valores de Tr. Tanto los valores méximos como los minimos oscilan en funcién del periodo
de retorno, reduciéndose los valores en funcion del Escenario (menores para el RCP 4.5) y
fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores maximos de
FA son respectivamente del orden de 9, 33, 55 y 205 para el RCP4.5 y ANMM=5% vy del
orden de 10, 50, 100 y 500 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los valores minimos de
FA son respectivamente del orden de 7, 14, 15y 16 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden
de 10, 45, 75 y 165 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Las mayores reducciones del valor de FA, con respecto a Tr se produce para el RCP4.5 y
ANMM=5%, siendo respectivamente los valores minimos del orden de 10, 50, 100 y 390,
para los periodos de retorno Tr=10, 50, 100 y 500 afios; para el resto de casos casi no existe
reduccidén, son siempre del orden de Tr.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequefios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los
qgue los mayores valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con
ANMM=5% y pediodo 2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50,
100 y 500 afios: aproximadamente 2, 18, 40 y 185.

Demarcacion Hidrogrdfica de las Cuencas Mediterrdneas de Andalucia

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los

resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy

importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5. Finalmente, los resultados para los
distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) en general aumentan los
incrementos relativos para los periodo de retorno menores, fundamentalmente para el largo

plazo y los mayores ANMM.

O
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Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), no
son homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos oscilan
desde aproximadamente incrementos del 40% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden
del 70% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para
Tr=10 afios. En cambio los valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos
del 7% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 12% para el RCP8.5 y ANMM=95%,
en ambos casos los valores minimos se dan para Tr=500 afios.
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Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mucho mayores que los del medio plazo y tampoco son homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 110% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 200% para el RCP8.5
y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para Tr=10 afios. En cambio los
valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos del 30% para el RCP4.5 y
ANMM=5%, hasta del orden del 65% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los
valores maximos se dan para Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, tienen valores y patrones de variacion similares, aunque para Tr=500 afios
tienen mayor variabilidad. Presentan valores maximos aproximadamente entre el 13% vy el
65%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan. Para los distintos escenarios climaticos evaluados, los

resultados de FA tienen poca variacién. Las mayores diferencias se presentan fundamentalmente
en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100) y también de los distintos
ANMM evaluados.
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Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son en general
inferiores a los valores de Tr. Tanto los valores maximos como los minimos oscilan en
funcidén del periodo de retorno, reduciéndose los valores en funcién del Escenario (menores
para el RCP 4.5) y fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los
valores maximos de FA son respectivamente del orden de 10, 22, 27 y 51 para el RCP4.5 y
ANMM=5% vy del orden de 10, 50, 96 y 300 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los
valores minimos de FA son respectivamente del orden de 8, 8, 5y 2 para el RCP4.5 y
ANMM=5% y del orden de 10, 40, 43 y 20 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Las mayores reducciones del valor de FA, con respecto a Tr se produce para el RCP4.5 y
ANMM=5%, siendo respectivamente los valores minimos del orden de 10, 50, 85 y 170,
para los periodos de retorno Tr=10, 50, 100 y 500 afios; para el resto de casos los valores
minimos son del orden de Tr, salvo para el Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan,
fundamentalmente para Tr=500 afios. Asi para Tr=500 afios, los mayores valores de
desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% vy periodo 2081-2100:
aproximadamente 275.
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Demarcacion Hidrogrdfica del Segura

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5. Finalmente, los resultados para los
distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) en general aumentan los
incrementos relativos para los periodo de retorno menores, fundamentalmente para el largo
plazo y los mayores ANMM.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), no
son homogéneos a lo largo de la Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan
desde aproximadamente incrementos del 42% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden
del 70% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para
Tr=10 anos. En cambio los valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos
del 0% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 5% para el RCP8.5 y ANMM=95%,
en ambos casos los valores minimos se dan para Tr=500 afios.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mucho mayores que los del medio plazo y tampoco son homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 110% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 205% para el RCP8.5
y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para Tr=10 afios. En cambio los
valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos del 45% para el RCP4.5 y
ANMM=5%, hasta del orden del 65% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los
valores maximos se dan para Tr=500 afios.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, tienen valores y patrones de variacion similares, aunque para Tr=500 afios
tienen mayor variabilidad. Presentan valores maximos aproximadamente entre el 19% vy el
70%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evalUan. Para los distintos escenarios climaticos evaluados, los
resultados de FA tienen poca variacién. Las mayores diferencias se presentan fundamentalmente
en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100) y también de los distintos
ANMM evaluados.

o Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son en general
inferiores a los valores de Tr. Tanto los valores maximos como los minimos oscilan en
funcién del periodo de retorno, reduciéndose los valores en funcién del Escenario (menores
para el RCP 4.5) y fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los
valores méximos de FA son respectivamente del orden de 9, 16, 16 y 23 para el RCP4.5 y
ANMM=5% vy del orden de 10, 50, 83 y 145 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los

CLARTA DEL GOBIERNG
¥ GORIERND
[ DEESPANA HISTERK

PARA LA TRAASICION ECOLOGICA
L ¥ ELRETD DEMOGRARCD

- 49 -

//_ o —
-----'————_ e VICEPRESIDENC I
g



ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

valores minimos de FA son respectivamente del orden de 8, 9, 8 y 5 para el RCP4.5 y
ANMM=5% y del orden de 10, 40, 45y 27 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Las mayores reducciones del valor de FA, con respecto a Tr se produce para el RCP4.5 y
ANMM=5%, siendo respectivamente los valores minimos del orden de 10, 50, 88 y 215,
para los periodos de retorno Tr=10, 50, 100 y 500 afios; para el resto de casos los valores
minimos no se reduce tanto el valor respecto de Tr, salvo para el Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequefios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan,
fundamentalmente para Tr=500 afios. Asi para Tr=500 afios, los mayores valores de
desviacién tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% y periodo 2081-2100:
aproximadamente 260.

Demarcacion Hidrogrdfica del Jucar

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los

resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy

importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5. Finalmente, los resultados para los

distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) en general aumentan los

incrementos relativos para los periodo de retorno menores, fundamentalmente para el largo

plazo y los mayores ANMM.
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Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), no
son homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos oscilan
desde aproximadamente incrementos del 42% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden
del 70% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para
Tr=10 anos. En cambio los valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos
del -6% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 13% para el RCP8.5 y ANMM=95%,
en ambos casos los valores minimos se dan para Tr=500 afios.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mucho mayores que los del medio plazo y tampoco son homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrogréafica. Los valores mdximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 115% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 210% para el RCP8.5
y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para Tr=10 afios. En cambio los
valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos del 50% para el RCP4.5 y
ANMM=5%, hasta del orden del 60% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los
valores maximos se dan para Tr=500 afios.
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o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, tienen valores y patrones de variacién similares, aunque para Tr=500 afos
tienen mayor variabilidad. Presentan valores maximos aproximadamente entre el 20% y el
60%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evallian. Para los distintos escenarios climaticos evaluados, los
resultados de FA tienen poca variacion. Las mayores diferencias se presentan fundamentalmente
en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100) y también de los distintos
ANMM evaluados.

o Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son en general
inferiores a los valores de Tr. Tanto los valores maximos como los minimos oscilan en
funcidén del periodo de retorno, reduciéndose los valores en funcién del Escenario (menores
para el RCP 4.5) y fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los
valores mdaximos de FA son respectivamente del orden de 9, 13, 12 y 17 para el RCP4.5 y
ANMM=5% y del orden de 10, 49, 80 y 90 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los
valores minimos de FA son respectivamente del orden de 6, 4, 3 y 2 para el RCP4.5 y
ANMM=5% y del orden de 10, 28, 28 y 12 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

o Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Las mayores reducciones del valor de FA, con respecto a Tr se produce para el RCP4.5 y
ANMM=5%, siendo respectivamente los valores minimos del orden de 10, 46, 70 y 140,
para los periodos de retorno Tr=10, 50, 100 y 500 afios; para el resto de casos los valores
minimos no se reduce tanto el valor respecto de Tr, salvo para el Tr=500 afios.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climdticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan,
fundamentalmente para Tr=500 afios. Asi para Tr=500 afios, los mayores valores de
desviacion tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% y periodo 2081-2100:
aproximadamente 250.

Parte espaiiola de la Demarcacion Hidrogrdfica Ebro

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5. Finalmente, los resultados para los
distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) en general aumentan los
incrementos relativos para los periodo de retorno menores.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), no
son homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos oscilan
desde aproximadamente incrementos del 26% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden
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del 60% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para
Tr=10 afios. En cambio los valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos
del -11% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 20% para el RCP8.5 y
ANMM=95%, en ambos casos los valores minimos se dan para Tr=500 afos.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mucho mayores que los del medio plazo, aunque algo mas homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los valores mdximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 100% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 185% para el RCP8.5
y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para Tr=10 afios. En cambio los
valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos del 40% para el RCP4.5 y
ANMM=5%, hasta del orden del 80% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los
valores maximos se dan para Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, tienen valores y patrones de variacién similares, aunque para Tr=500 afos
tienen mayor variabilidad. Presentan valores maximos aproximadamente entre el 15% y el
45%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan. Para los distintos escenarios climaticos evaluados, los

resultados de FA tienen poca variacion. Las mayores diferencias se presentan fundamentalmente
en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100) y también de los distintos
ANMM evaluados.
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Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son muy inferiores a
los valores de Tr. Tanto los valores maximos como los minimos oscilan en funcién del
periodo de retorno, reduciéndose los valores en funcién del Escenario (menores para el
RCP 4.5) y fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores
maximos de FA son respectivamente del orden de 8, 8, 6 y 7 para el RCP4.5 y ANMM=5% y
del orden de 10, 45, 75 y 140 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los valores minimos
de FA son respectivamente del orden de 7, 4, 2 y 1 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden
de 10, 35, 55 y 60 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Las mayores reducciones del valor de FA, con respecto a Tr se produce para el RCP4.5 y
ANMM=5%, siendo respectivamente los valores minimos del orden de 10, 50, 85 y 315,
para los periodos de retorno Tr=10, 50, 100 y 500 afios; para el resto de casos los valores
minimos no se reduce tanto el valor respecto de Tr, salvo para el Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan,
fundamentalmente para Tr=500 afios. Asi para Tr=500 afios, los mayores valores de
desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% y periodo 2081-2100:
aproximadamente 250.
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Demarcacion Hidrogrdfica del Distrito de Cuenca Fluvial de Cataluia

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5. Finalmente, los resultados para los
distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) en general aumentan los
incrementos relativos para los periodo de retorno menores.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), no
son homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos oscilan
desde aproximadamente incrementos del 26% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden
del 65% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para
Tr=10 afios. En cambio los valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos
del -11% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 28% para el RCP8.5 y
ANMM=95%, en ambos casos los valores minimos se dan para Tr=500 afios.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mucho mayores que los del medio plazo y tampoco son homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 105% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 185% para el RCP8.5
y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para Tr=10 afios. En cambio los
valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos del 45% para el RCP4.5 y
ANMM=5%, hasta del orden del 70% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los
valores maximos se dan para Tr=500 afios.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, tienen valores y patrones de variacién similares, aunque para Tr=500 afios
tienen mayor variabilidad. Presentan valores maximos aproximadamente entre el 15% vy el
60%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evallan. Para los distintos escenarios climaticos evaluados, los
resultados de FA tienen poca variacion. Las mayores diferencias se presentan fundamentalmente
en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100) y también de los distintos
ANMM evaluados.

o Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son muy inferiores a
los valores de Tr. Tanto los valores maximos como los minimos oscilan en funcién del
periodo de retorno, reduciéndose los valores en funcién del Escenario (menores para el
RCP 4.5) y fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores
maximos de FA son respectivamente del orden de 8, 10, 9 y 10 para el RCP4.5 y ANMM=5%
y del orden de 10, 49, 90y 235 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los valores minimos
de FA son respectivamente del orden de 5, 3, 2 y 1 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden
de 10, 25, 30 y 45 para el RCP8.5 y ANMM=95%.
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Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Las mayores reducciones del valor de FA, con respecto a Tr se produce para el RCP4.5 y
ANMM=5%, siendo respectivamente los valores minimos del orden de 10, 45, 80 y 275,
para los periodos de retorno Tr=10, 50, 100 y 500 afios; para el resto de casos los valores
minimos no se reduce tanto el valor respecto de Tr, salvo para el Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan,
fundamentalmente para Tr=500 afios. Asi para Tr=500 afios, los mayores valores de
desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% vy periodo 2081-2100:
aproximadamente 250.

Demarcacion Hidrogrdfica de las Islas Baleares

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los

resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy

importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5. Finalmente, los resultados para los
distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) en general aumentan los
incrementos relativos para los periodo de retorno menores.

O

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), no
son homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos oscilan
desde aproximadamente incrementos del 45% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden
del 80% para el RCP8.5 y ANMM=95%. En cambio los valores minimos presentan valores
del orden del 5%.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mucho mayores que los del medio plazo y tampoco son homogéneos a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 130% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 230% para el RCP8.5
y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para Tr=10 afios. En cambio los
valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos del 60% para el RCP4.5 y
ANMM=5%, hasta del orden del 85% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los
valores maximos se dan para Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, tienen valores y patrones de variacién similares, aunque para Tr=500 afios
tienen mayor variabilidad. Presentan valores maximos aproximadamente entre el 25% vy el
70%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evalUan. Para los distintos escenarios climaticos evaluados, los

resultados de FA tienen poca variacién. Las mayores diferencias se presentan fundamentalmente
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en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100) y también de los distintos
ANMM evaluados.

(0]

Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son inferiores a los
valores de Tr. Tanto los valores maximos como los minimos oscilan en funcién del periodo
de retorno, reduciéndose los valores en funcién del Escenario (menores para el RCP 4.5) y
fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores maximos de
FA son respectivamente del orden de 10, 30, 40 y 95 para el RCP4.5 y ANMM=5% vy del
orden de 10, 50, 100 y 490 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los valores minimos de
FA son respectivamente del orden de 8, 11, 5y 2 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden
de 10, 40, 65 y 85 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Las mayores reducciones del valor de FA, con respecto a Tr se produce para el RCP4.5 y
ANMM=5%, siendo respectivamente los valores minimos del orden de 10, 50, 90 y 305,
para los periodos de retorno Tr=10, 50, 100 y 500 afios; para el resto de casos los valores
minimos no se reduce tanto el valor respecto de Tr, salvo para el Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan,
fundamentalmente para Tr=500 afios. Asi para Tr=500 afios, los mayores valores de
desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% y periodo 2081-2100:
aproximadamente 270.

Parte espanola de la Demarcacién Hidrogrdfica Ceuta

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMM50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los

resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy

importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5. Finalmente, los resultados para los

distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) en general aumentan los

incrementos relativos para los periodo de retorno menores, fundamentalmente para el largo

plazo y los mayores ANMM.
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Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045),
oscilan desde aproximadamente incrementos del 28% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 35% para el RCP8.5 y ANMM=95%. En cambio los valores minimos oscilan
desde aproximadamente incrementos del 10% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden
del 20% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 60% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 100% para el RCP8.5
y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para Tr=10 afios. En cambio los
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valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos del 40% para el RCP4.5 y
ANMM=5%, hasta del orden del 65% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los
valores maximos se dan para Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, tienen valores y patrones de variacidon similares. Presentan valores
maximos aproximadamente entre el 5% y el 30%, respectivamente para los periodos de
retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan. Para los distintos ANMM vy para los distintos escenarios

climdticos evaluados, los resultados de FA tienen poca variacidn. Las mayores diferencias se
presentan en funcion del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100).

O

Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son inferiores a los
valores de Tr. Tanto los valores méximos como los minimos oscilan en funcién del periodo
de retorno, reduciéndose los valores en funcion del Escenario (menores para el RCP 4.5) y
fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores maximos de
FA son respectivamente del orden de 9, 20, 25 y 40 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden
de 10, 50, 95 y 230 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a su vez, los valores minimos de FA son
respectivamente del orden de 8, 15, 20 y 30 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden de 10,
50,90y 220 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son siempre del orden
de Tr.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los
gue los mayores valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con
ANMM=5% y pediodo 2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50,
100y 500 afios: aproximadamente 1, 10, 20 y 55.

Parte espaiiola de la Demarcacion Hidrogrdfica Melilla

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los

resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy

importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5. Finalmente, los resultados para los

distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) en general aumentan los

incrementos relativos para los periodo de retorno menores, fundamentalmente para el largo

plazo y los mayores ANMM.
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Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045),
oscilan desde aproximadamente incrementos del 28% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 53% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se
dan para Tr=10 afios. En cambio los valores minimos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 20% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 28% para el RCP8.5
y ANMM=95%, en ambos casos los valores minimos se dan para Tr=500 afios.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 85% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 160% para el RCP8.5
y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para Tr=10 afios. En cambio los
valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos del 40% para el RCP4.5 y
ANMM=5%, hasta del orden del 75% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los
valores maximos se dan para Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, tienen valores y patrones de variacion similares. Presentan valores
maximos aproximadamente entre el 8% y el 50%, respectivamente para los periodos de
retorno Tr=10 y 500 afos.

e Los Factores de Amplificacion de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan. Para los distintos escenarios climaticos evaluados, los

resultados de FA tienen poca variacién. Las mayores diferencias se presentan fundamentalmente
en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100) y también de los distintos
ANMM evaluados.
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Los valores maximos de FA de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son muy inferiores a
los valores de Tr. Dichos valores oscilan en funcion del periodo de retorno, reduciéndose
los valores en funcién del Escenario (menores para el RCP 4.5) y fundamentalmente el
ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores maximos de FA son
respectivamente del orden de 9, 10, 11y 15 para el RCP4.5 y ANMM=5% y del orden de 10,
45, 65y 145 para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores maximos de FA de TWL, para el largo plazo (2081-2100), son del orden de Tr.
Las mayores reducciones del valor de FA, con respecto a Tr se produce para el RCP4.5 y
ANMM=5%, siendo respectivamente los valores minimos del orden de 10, 50, 95 y 300,
para los periodos de retorno Tr=10, 50, 100 y 500 afios; para el resto de casos los valores
minimos no se reduce tanto el valor respecto de Tr, salvo para el Tr=500 afios.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es significatiamente inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan,
fundamentalmente para Tr=500 afios. Asi para Tr=500 afios, los mayores valores de
desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% vy periodo 2081-2100:
aproximadamente 240.
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Demarcacion Hidrogrdfica de Lanzarote

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias
entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no
son significativos.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 10% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 19% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
bastante mayores que los del medio plazo y también son bastante homogéneos a lo largo
de la Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 33% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 62% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacidn similares.
Presentan siempre valores inferiores al 10%.

e Los Factores de Amplificacion de TWL practicamente siempre coinciden con el periodo de retorno
(FA=Tr) a lo largo de la Demarcacién Hidrografica.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequefios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los que los mayores
valores relativos de desviacion tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% y periodo
2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50, 100 y 500 afos:
aproximadamente 0, 4, 10 y 85.

Demarcacion Hidrogrdfica de Fuerteventura

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias
entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no
son significativos.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los valores maximos
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oscilan desde aproximadamente incrementos del 11% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 20% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
bastante mayores que los del medio plazo y también son bastante homogéneos a lo largo
de la Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 34% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 67% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacidn similares.
Presentan siempre valores inferiores al 8%.

e Los Factores de Amplificacién de TWL practicamente siempre coinciden con el periodo de retorno

(FA=Tr) a lo largo de la Demarcacién Hidrografica.

O

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los que los mayores
valores relativos de desviacion tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% y periodo
2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50, 100 y 500 afos:
aproximadamente 0, 3, 8 y 70.

Demarcacion Hidrogrdfica de Gran Canaria

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los

resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy

importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias

entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no

son significativos.
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Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los valores maximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 13% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 23% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
bastante mayores que los del medio plazo y también son bastante homogéneos a lo largo
de la Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 36% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 75% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacion similares.
Presentan siempre valores inferiores al 6%.
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e Los Factores de Amplificacion de TWL practicamente siempre coinciden con el periodo de retorno

(FA=Tr) a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica.

O

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los que los mayores
valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% y periodo
2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50, 100 y 500 afios:
aproximadamente 0, 3, 7 y 60.

Demarcacion Hidrogrdfica de Tenerife

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los

resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy

importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias

entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no

son significativos.

O

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 14% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 25% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
bastante mayores que los del medio plazo y también son bastante homogéneos a lo largo
de la Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 38% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 81% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacidn similares.
Presentan siempre valores inferiores al 6%.

e Los Factores de Amplificacién de TWL practicamente siempre coinciden con el periodo de retorno

(FA=Tr) a lo largo de la Demarcacién Hidrografica.
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Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los que los mayores
valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% y periodo
2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50, 100 y 500 afos:
aproximadamente 0, 2, 6 y 50.
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Demarcacion Hidrogrdfica de La Gomera

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias
entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no
son significativos.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica. Los valores maximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 15% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 25% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
bastante mayores que los del medio plazo y también son bastante homogéneos a lo largo
de la Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 39% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 85% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacidn similares.
Presentan siempre valores inferiores al 5%.

e Los Factores de Amplificacion de TWL practicamente siempre coinciden con el periodo de retorno
(FA=Tr) a lo largo de la Demarcacién Hidrografica.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequefios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los que los mayores
valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% y periodo
2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50, 100 y 500 afos:
aproximadamente 0, 1, 3y 20.

Demarcacion Hidrogrdfica de La Palma

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMMO95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias
entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no
son significativos.

o Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcaciéon Hidrografica. Los valores maximos
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oscilan desde aproximadamente incrementos del 15% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 26% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
bastante mayores que los del medio plazo y también son bastante homogéneos a lo largo
de la Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 40% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 88% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacidn similares.
Presentan siempre valores inferiores al 5%.

e Los Factores de Amplificacién de TWL practicamente siempre coinciden con el periodo de retorno

(FA=Tr) a lo largo de la Demarcacién Hidrografica.

O

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los que los mayores
valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% y periodo
2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50, 100 y 500 afos:
aproximadamente 0, 1, 4 y 35.

Demarcacion Hidrogrdfica de El Hierro

e Los Incrementos Relativos de TWL, para los distintos ANMM, aumentan respectivamente a
medida que es mayor el percentil de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMMS50% y ANMM95%), asi
como fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los

resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy

importantes, aunque siempre son algo mayores los de RCP 8.5. De igual manera, las diferencias

entre los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (Tr=10, 50, 100 y 500) no

son significativos.

O
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Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el medio plazo (2026-2045), son
bastante homogéneos a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los valores maximos
oscilan desde aproximadamente incrementos del 16% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta
del orden del 27% para el RCP8.5 y ANMM=95%.

Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
bastante mayores que los del medio plazo y también son bastante homogéneos a lo largo
de la Demarcacion Hidrografica. Los valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 41% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 91% para el RCP8.5
y ANMM=95%.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacion similares.
Presentan siempre valores inferiores al 5%.
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e Los Factores de Amplificacion de TWL practicamente siempre coinciden con el periodo de retorno

(FA=Tr) a lo largo de la Demarcacién Hidrogréfica.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de TWL,
presentan valores muy pequeiios cuando FA es practicamente coincidente con el valor de
Tr. Cuando FA es inferior a Tr, las desviaciones tipicas aumentan, con los que los mayores
valores relativos de desviacidn tipica se procucen para el RCP4.5, con ANMM=5% y periodo
2026-2045, siendo dichos valores, respectivamente para Tr=10, 50, 100 y 500 afios:

aproximadamente 0, 1, 2 y 20.
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4. EVALUACION DE LA COTA Y DISTANCIA DE INUNDACION

4.1. Introduccion

En el capitulo anterior se ha estudiado el atlas del nivel del mar compuesto, sin considerar la influencia
del oleaje. En el presente capitulo si se incorpora la contribucidon del oleaje en los procesos de
inundacion costera, para lo que es necesario resolver los procesos asociados a la interaccion del oleaje
con la costa con una alta resolucidn espacial y temporal. Dichos procesos son especialmente complejos
de resolver, tanto por el por el gran nimero de elementos que intervienen en la inundacién, como por
la interaccién entre los mismos.

El proceso de inundacidon en una playa, o tramo de costa cualquiera, puede ser representado de
acuerdo con el siguiente esquema (ver Figura 11). para un instante determinado, la playa esta
caracterizada por un nivel del mar o marea, compuesto por la marea astrondmica y la marea
meteoroldgica (MA+MM) y una batimetria. Sobre dicho nivel de marea se encuentra el oleaje que, en
funcién de sus caracteristicas y de la batimetria de la playa, se propaga hacia la costa. Al alcanzar la
costa, el oleaje rompe en la playa, produciéndose un movimiento de ascenso de la masa de agua a lo
largo del perfil de playa Run-Up (RU). Todos estos factores estan relacionados entre si. Ademas de la
interaccion entre los elementos (oleaje — batimetria - nivel de marea - ascenso), el fenémeno de la
inundacion presenta la complicacién afiadida de que algunos de los factores (marea meteoroldgica,
oleaje...) son variables aleatorias y, por tanto, su presentaciéon estocastica esta sujeta a una
determinada probabilidad de ocurrencia; pero ademas, en el contexto de cambio climatico en el que
estamos, el comportamiento de las variables climaticas no es estacionario, es decir tanto el régimen
de oleaje como el de marea meteoroldgica o el nivel del mar estan cambiando a largo plazo de forma
distinta en funcidn del escenario climatico utilizado.

MA : Marea astronomica
MM: Marea meteoroldgica
RU: Run-up

CI: Cota de inundacion

Nivel de marea

Figura 11. Factores que afectan a la cota de inundacidn.
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Como se ha puesto de relevancia, la complejidad de los distintos aspectos que conforman el calculo de
lainundacién a lo largo de las costas espafiolas hace necesario definir una metodologia que simplifique
el problema de forma que sea resoluble, eficiente y preciso. Para ello, en el 2014 se realizo el proyecto
iOLE “Asistencia Técnica a la Elaboracidn de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de Inundacién Costera”.
Dicha asistencia técnica tuvo como objetivo general el desarrollado de unas metodologias y
herramientas que permitiesen determinar la extensidn de las zonas inundables a lo largo de las costas
espafiolas (todo ello accesible a través de http://www.iole.ihcantabria.com/), realizando las siguientes
actividades principales:

e Desarrollo de una metodologia que permita estimar la extension previsible de la inundacidn
costera (mapas de peligrosidad).

e Desarrollo de un software para el calculo de la peligrosidad de la inundacién costera (iOLE.exe).

e Desarrollo de una metodologia que permita, a partir de la peligrosidad y la vulnerabilidad,
estimar el riesgo de inundacién costera (mapas de riesgo).

A partir de las ejecucion de las mismas, la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar
(MAGRAMA) implanto la Fase 2 del primer ciclo de aplicacion de la Directiva Europea de Inundaciones
de forma eficiente y con suficiente precisién a lo largo del litoral espafiol, fundamentalmente gracias
a la combinacién de los siguientes cuatro aspectos:

e La base de datos Downscaled Ocean Waves, DOW (Camus et al., 2013), generada en el marco
del proyecto C3E, permite caracterizar correctamente el oleaje en el litoral espanol con una
resolucidn espacial de al menos 200 m. DOW es una base de datos de oleaje con resolucion
temporal horaria, homogénea y continua de mas de 60 afios de duracidn, calibrada, propagada
y validada con informacidn instrumental de boyas y satélites.

e El modelo numérico bidimensional IH2VOF (http://www.ih2vof.ihcantabria.com/), que
resuelve las ecuaciones de Navier-Stokes, es uno de los méas avanzados en su clase, debido
fundamentalmente a su versatilidad, robustez y su extensa validacion tanto para el calculo de
la estabilidad y funcionalidad de todo tipo estructuras costeras, como para reproducir la
hidrodinamica en la zona de rompientes (Torres-Freyermuth et al., 2007). Debido a esto, se
utiliza para simular los procesos de inundacién costeros.

e La gran cantidad de informacion utilizada se administra mediante técnicas estadisticas de
clasificacidn y seleccion de variables de alta dimensionalidad (Camus el at., 2011), de forma
que se elige el nimero 6ptimo de estados de mar y perfiles del terreno representativos de
todo el litoral espafiol, para ser simulados numéricamente con el modelo IH2VOF.

e Se integra toda la informacién generada mediante Sistemas de Informacién Geogréfica,
creando mapas de peligrosidad, vulnerabilidad y riesgo de inundacién. De esta forma se
favorece la gestidon coordinada de toda la informacidn, por parte de las administraciones
publicas y de la sociedad en general.
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En la actualidad, para aplicar el segundo ciclo de la Directiva de Inundaciones y evaluar la cota y
distancia de inundacién para distintos escenarios modelos y periodos climatico, se plantea adaptar las
metodologias y herramientas desarrolladas en el proyecto iOLE, pero utilizando las nuevas bases de
datos de proyecciones regionales de cambio climatico de variables marinas desarrolladas en el marco
del presente contrato de servicios, en lugar de las desarrolladas inicialmente en el proyecto C3E. De
esta forma se revisa el impacto del cambio climatico en la inundaciéon costera a partir de la evaluacion
de la cota y distancia de la inundacién a lo largo de perfiles topo-batimétricos generados en el proyecto
iOLE que, cada aproximadamente 200 m (ver Figura 12), recorren todo el litoral espafiol.

—

:%fﬂmxﬂﬂm

T

a

Kilometros

Figura 12. Perfiles transversales en la costa de Cantabria (en blanco). Los puntos rojos (cada aproximadamente 200 m)
definen el corte de los perfiles con la linea de costa.

Para ello, a continuacidn se describe la metodologia desarrollada en el presente contrato de servicios,
que con base en la desarrollada en iOLE, y descrita en el Anejo |, permite comparar el régimen extremal
de inundacién proyectado (para los distintos escenarios, horizontes y modelos climaticos establecidos)
con el histérico de referencia, en cada perfil; y finalmente determinar los distintos porcentajes de
cambio y Factores de Amplificacién en los eventos extremos de inundacidn.

Cabe sefalar que el objetivo del presente capitulo es generar una serie de mapas del impacto de la
inundacion costera a lo largo del litoral espafiol (cambio en la cota y distancia de inundacién en cada
perfil, ver ejemplos en el Apartado 4.3. Resultados), no la extensidn de los mapas de inundacién sobre
el terreno (ver ejemplo en la Figura 31 del Anejo I). La metodologia para generar mapas de extensién
de inundacién con Cambio Climatico, si hiciese falta, seguiria lo expuesto en el Capitulo 5.
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4.2. Metodologia para el calculo de la cota y distancia de inundacion

En este apartado se describe la metodologia para calcular los mapas de la cota y distancia de
inundacién costeras (Cl y DI) a partir de las bases de datos explicadas en el Capitulo 2 y adaptando la
metodologia desarrollada en el proyecto iOLE (ver Anejo I).

Se toma como base de partida la metodologia desarrollada y validada en el proyecto iOLE y se genera
un Meta—modelo que permite determinar directamente los valores de cota y distancia de inundacion
asociados a distintos periodos de retorno a partir de las dindmicas (oleaje y nivel del mar) al inicio de
cada perfil (ver Figura 13). Dicho Meta-modelo del iOLE tiene incluido tanto los perfiles del terreno,
como las formulaciones y procedimientos para el calculo de la cota y distancia de inundacién asociada
al 2% de las mayores olas obtenidas con el modelo IH2VOF y el ajuste de sus regimenes extremales.
No se incluye en el Meta-modelo ni la sementacion de la linea de costa, ni el calculo de los perfiles del
terreno, es decir, no se actualiza la informacidn topo - batimétrica con la que se realizaron los mapas
del primer ciclo de implementacion de la Directiva de Inundaciones; ni tampoco se incluye en el Meta-
modelo la generacién de los mapas de extensién de inundacién.

El Meta-modelo del iOLE calcula los valores extremos de cota y distancia de inundacién, siendo la cota
de inundacion la distancia en vertical desde el NMMA vy la distancia de inundacién, la distancia en
horizontal desde el corte de la linea de costa del NMMA. Ademas, la distancia de inundacion final que
se obtiene es el valor de la extension de la inundacién en horizontal que compatibiliza el minimo entre
la distancia de inundacion inicialmente obtenida y la distancia en horizontal replanteada sobre el perfil
del terreno de la cota de inundacién en vertical (ver Anejo 1).

Tal y como se presenta en la Figura 13, para cada posicion a lo largo del litoral espafiol, se tienen
multitud de series de dinamicas de 20 anos de duracién, pues se definen especificamente para cada
escenario climatico (2 RCPs), periodo de tiempo (3 Periodos t), modelos climaticos (5 Modelos) y
parametro estadistico de la distribucion de ANMM (1 Pardmetro). Esto supone generar: 2 RCPs x 2
Periodos x 5 Modelos = 20 series futuras de dindmicas (con Cambio Climatico), mas 5 series de
dinamicas referencia (correspondientes a los distintos modelos en el periodo histdrico, sin Cambio
Climatico). En total 25 series horarias de dindmicas completas, para cada posicién en la costa espafiola,
lo cual permitird caracterizar la incertidumbre asociada al impacto del cambio climatico en Ia
inundacion costera de forma inédita hasta la fecha.
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Figura 13. Esquema del Meta-modelo iOLE.

El Meta-modelo iOLE permite incluir las nuevas dindmicas de proyecciones regionales de cambio
climatico de variables marinas, generadas en el presente contrato de servicios. Dichas dindmicas se
definiran al inicio de cada perfil (cada ~200 m) con un proceso de downscaling (que se explicara
posteriormente) a partir las series horarias definidas a lo largo del litoral espafol (ver Figura 2) que
tienen una resolucidn espacial de aproximadamente 10 km. Dichas series de nivel del mar (marea

astrondmica, marea meteoroldgica y nivel medio del mar) y oleaje

siguen un procedimiento de

caracterizacion e hipétesis de utilizacién analogas a las definidas en el capitulo anterior para el atlas

de TWL, como se resume a continuacion:

La serie horaria de marea astrondmica se asume determinista y que el cambio climatico no tiene
efecto en su prediccion. En cambio tanto la marea meteoroldgica,

como el nivel medio del mar,

como el oleaje son variables altamente afectadas por el cambio climatico, por lo que se utilizaran
proyecciones dinamicas de las mismas. En concreto se usan las series horarias de las proyecciones
regionales de marea meteoroldgica y oleaje, y los valores anuales de la proyecciones dinamicas

de aumento de nivel medio del mar. En nuestro caso concreto,

se ha considerado utilizar el

percentil del 50% de la distribucion de ANMM asociados al tGltimo afo de cada periodo de tiempo
a estudiar. Como el ANMM es creciente en el tiempo, dicha consideracién implica utilizar de forma

conservadora los valores medios esperables de ANMM.
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e Posiblemente una de las mayores hipdtesis en cuanto al uso del Meta-model iOLE para el calculo
de lainundacidn costera es el hecho de utilizar los perfiles del terreno obtenidos en el iOLE, tanto
para el periodo histdrico de referencia, como también para los distintos periodos futuros. Como
se ha comentado anteriormente dichos perfiles se trazan siguiendo la direccién del flujo medio
de energia de los temporales, lo que permite representar los procesos de inundacién
bidimensionales a lo largo de dicho perfil. Pero si debido al Cambio Climatico, la direccién del flujo
medio de energia de los temporales cambia sustancialmente, la inundacion costera tendra una
direccion de incidencia distinta y los perfiles de inundacién futuros podria ser distintos a los
histéricos de referencia utilizados.

Para evaluar este aspecto se ha calculado la variacion del flujo medio de energia de temporales
con Hs>Hs12, para distintos escenarios climaticos y periodos futuros, con respecto al periodo
histérico de referencia (ver Figura 14), en los puntos de las proyecciones cada ~10 km. Se puede
observar que la variacién con respecto al periodo histérico en casi todas las zonas es
aproximadamente 02 (color verde), pero en algunas zonas puntuales existen variaciones de hasta
+-45¢2 (fundamentalmente en los archipiélagos y la cuenca meditarranea). Dichas zonas sulen
coincidir con franjas litorales dénde existen temporales energéticos provenientes de distintas
direcciones (por ejemplo, los Levantes y Ponientes en el Mar de Alboran) o cambios abruptos de
la linea de costa (por ejemplo, en las islas) que permiten coexistir temporales energéticos
provenientes de distintas direcciones y que dificultan la caracterizacion de su direccién de flujo
medio de energia.

En la Figura 15 se muestra de nuevo ampliado (para su mejor visualizacion) los resultados de la
variacion del flujo medio de energia de temporales con Hs>Hs12 del escenario y periodo de
mayores diferencias (Escenario RCP 8.5 y Periodo 2081-2100) con respecto al periodo histérico de
referencia. Ademas, no sélo se presenta la media del ensemble de los modelos climaticos, sino
también la desviacién tipica de los ensembles. Se puede observar que en las zonas donde en
promedio mayores variaciones existen (medias mas distintas de cero), tambien son las zonas
donde se presenta mayor variabilidad entre los resultados de los distintos modelos (desviaciones
tipicas mayores). Esto refuerza los comentarios anteriores, que en las zonas donde hay
diferencias, hay mayor variabilidad de resultados, sin existir tendencias claras de variacion
(valores de desviaciones tipicas similares a valores de las medias). En general, a lo largo del litoral
espanol, tanto la media como la desviacidn tipica de la variacion del flujo medio de energia de
temporales son menores de 102.

Las diferencias existentes entre las direcciones del flujo medio de energia de temporales futuras
respecto de las actuales (ver Figura 14 y Figura 15) son mayores de las que realmente se
producirian al inicio de cada perfil, pues en general el oleaje refractard desde los nodos de ~10
km hasta los perfiles cada ~200 m (profundidades intermedias), girando para tratar de ubicarse
perpendicular a la costa y disminuyendo la diferencia de direccién con respecto a la de los perfiles
del terreno obtenidos en el iOLE. Ademas, utilizar distintos perfiles del terreno para cada
escenario, modelo y periodo climatico complica la aplicacién de la metodologia y dificulta la
interpretaciéon y comparacién de los resultados entre si. Por lo tanto se considera que la
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aproximacién de utilizar los mismos perfiles de iOLE, para los distintos escenarios, modelos y
periodos climaticos, es adecuada para cumplir con los objetivos del estudio.

RCP 4.5 2026-2045. A Direccion Flujo Medio Energia Temporales (*) RGP 8.5 2026-2045. A Direccadn Flujo Medio Energia Temporales (°)
T T T T T
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RCP 4.5 2081-2100. A Direccién Flujo Medic Energia Temporales (%) RCP .5 2081-2100. A Direccion Fiujo Medic Energla Temporales (%)
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Figura 14. Mapas de variacidn de la direccion del flujo medio de energia de temporales con Hs>Hs12 con respecto al
periodo histérico de referencia, media del ensemble de modelos climaticos. Escenario RCP 4.5 y Periodo 2026-2045 (panel
superior izquierda). Escenario RCP 4.5 y Periodo 2081-2100 (panel inferior izquierda). Escenario RCP 8.5 y Periodo 2026-
2045 (panel superior derecha). Escenario RCP 8.5 y Periodo 2081-2100 (panel inferior derecha).
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Figura 15. Mapas de variacién de la direccion del flujo medio de energia de temporales con Hs>Hs12, del Escenario RCP 8.5
y Periodo 2081-2100, con respecto al periodo histdrico de referencia (1985 - 2005). Media del ensemble de modelos
climaticos (panel superior). Desviacion tipica del ensemble de modelos climéaticos (panel inferior).
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e En el Meta-modelo iOLE se obtienen perfiles del terreno para evaluar la inundacién costera
Unicamente en las zonas costeras directamente expuestas a la accion del oleaje. Es decir, no
se realizan perfiles del terreno en el interior de rias, estuarios, puertos, etc. (ver ejemplo en la
Figura 12). Tampoco se estudian los tramos de costa con acantilados, pues no se ven afectados
por la inundacion costera. Para analizar el impacto del cambio climatico en la inundacion de
estas zonas se puede recurrir a los resultados del altas de TWL del presente contrato de
servicios, que tampoco incorpora el efecto del oleaje y son vélidas para zonas donde el efecto
del oleaje en la inundacién costera es despreciable.

e Los perfiles del terreno utilizados en el Meta-modelo iOLE representan 1000 m de la zona
emergida. Esto implica que el rango de validez de la extensidn o distancia en horizontal de la
inundacién maxima del Meta-modelo iOLE es 1000 m. Si se saliese del rango de validez del
Meta-modelo en un perfil dado, para un evento extremo determinado, no se evaluarian los
resultados en dicho perfil.

Teniendo en cuenta las hipdtesis anteriores, se ha desarrollado una nueva metodologia para el célculo
de la Cota de Inundacion (Cl) y Distancia de Inundacion (DI) de las proyecciones regionales de cambio
climatico, que se subdivide en 3 granes bloques, siguiendo el esquema presentado en la Figura 5:

1) Downscaling de las dindmicas.
2) Calculo del ensemble de valores extremos de Cl y DI.
3) Generacién de los mapas del visor.

Los dos primeros bloques analizan la informacidn punto a punto, a lo largo del litoral espafiol, mientras
que el tercer bloque integra los resultados en mapas para su mejor visualizacion a través del visor web
del proyecto.
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4.2.1. Downscaling de las dinamicas

Para la utilizacién del Meta-modelo iOLE, es necesario previamente tener definidas todas las dindmicas
de oleaje y nivel del mar al inicio de los perfiles del terreno donde se aplica dicho meta-modelo, que
estan definidas a la profundidad de cierre, cada aproximadamente 200 m a lo largo de la costa. Dichas
posiciones suelen estar en profundidades intermedias (no en profundidades indefinidas), por lo que el
oleaje sufre una serie de procesos de interaccion con la batimetria costera a medida que el oleaje se
propaga desde su generacién en aguas abiertas hasta la costa. Dichos procesos de propagacién son
fundamentalmente refraccion, difraccion y asomeramiento, pues en la propagacion hasta la
profundidad de cierre no suele ser relevante los procesos de rotura del oleaje.

Por otro lado, las dindmicas de las proyecciones regionales de cambio climatico de dindmicas marinas
(Tarea 2 del presente contrato de servicios) estan definidas en aguas abiertas a una resolucion espacial
de entre 0.082 y 0.12 (aproximadamente cada 10 km). Por lo que para su correcta utilizacidn por el
Meta-modelo iOLE, previamente es necesario propagar dichos oleajes desde aguas abiertas hasta el
inicio de cada uno de los perfiles del terreno. En general, al aumento de resolucién espacial y resolucion
de nuevos procesos asociados, se le denomina downscaling o regionalizacion. Por ello este bloque se
denomina downscaling de dinamicas, haciendo referencia a ese aumento de resolucién y resolucién
de procesos como la propagacion del oleaje.

Las variables concretas de nivel del mar y oleaje que necesita el Meta-modelo iOLE son (ver bloques
rojos en la Figura 16): la marea astrondmica (MA), marea meteoroldgica (MM) y aumento del nivel
medio del mar (ANMM), para definir el nivel del mar; y la altura de ola significante (Hs) y Periodo de
pico (Tp), para definir el oleaje. De todas ellas, la Hs es la mas susceptible de tener cambios en el
proceso de downscalig de las dindmicas, debido a los procesos de propagacién arriba indicados. Tp se
puede considerar que no cambia con la propagacion. Las distintas componentes de nivel del mar se
rigen por procesos que varian a una escala espacial mucho mayor que la distancia a realizar por el
downscaling, por lo que se asume que las dinamicas de nivel del mar asociadas al nodo de las
proyecciones mas préximo a cada perfil son representativas del perfil considerado.

Para realizar el downscaling de Hs, se utiliza la técnica hibrida de downscaling desarrollado por Camus
et al., 2011 que combina una técnica de seleccién de alta dimensionalidad (Max-Diss), con ejecucién
numérica de un numero limitado de casos seleccionados para resolucién de los procesos de
propagacion (modelo SWAN, Booij et al., 1999), con la interpolacidn y reconstruccion final de series de
parametros de oleaje mediante el algoritmo RBF. En dicha reconstruccidon, como predictores o
variables que rigen los procesos de propagacién del oleaje, se identifica a los distintos parametros de
oleaje y viento (Hs, Tm02, Tp, DirM W10 y DirW) en aguas abiertas.

En la implementacidon de dicha técnica, para resolver el downscaling del oleaje, se parte de las
ejecuciones numeéricas ya realizadas en toda la costa espafiola dentro del proyecto C3E, para generar
la base de datos DOW (Camus et al., 2013). Por lo tanto, a partir de la base de datos del DOW, se
definen los predictores de oleaje y viento asociados a cada nodo de inicio del perfil del terreno y se
ajustan los parametros de una RBF para determinar Hs en cada posicién. Una vez ajustadas las cerca
de 30000 RBFs, se aplica el algoritmo de reconstruccion utilizando como predictor las dindmicas de las
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proyecciones regionales, lo que permite obtener las series de Hs en cada perfil del terreno de forma
eficiente.

Cabe sefialar que se generan mas de 30000 series de Hs para todas las combinaciones de escenarios
climaticos (RCPs), periodos de tiempos (t) y modelos climaticos (Modelos) del proyecto. La aplicacion
de dicha técnica estadistica ha permitido resolver muy eficientemente el downscaling de oleaje en
comparacion con un downscaling dinamico o hibrido, que habria implicado ejecutar numéricamente
miles de propagaciones a lo largo de toda la costa.

Finalmente, se ha verificado el correcto ajuste de todas las funciones RBF mediante la comparacion
directa de la reconstruccién estadistica frente a la base de datos histéricos del DOW. Adicionalmente,
también se ha validado la reconstrucciéon estadistica de las proyecciones en dos ubicaciones donde se
ha realizado el downscaling hibrido con modelo numérico (los casos de aplicacién de la Tarea 3 del
presente contrato de servicios, un nodo con h*=5m en la costa del Maresme y otro con h*=2m en
Castellon). Se ha validado que se obtienen errores inferiores al 20% (errores cuadraticos medios en el
orden de los 15 y 20 cm), por lo que se consideran validos para los objetivos concretos del presente
estudio. Cabe sefialar que discrepancias batimétricas pueden generan variaciones en Hs mucho
mayores.

4.2.2. Calculo del ensemble de valores extremos de Cota y Distancia de Inundacidon

Para el calculo del ensemble de valores extremos de Cota y Distancia de Inundacion (ver bloques azules
en la Figura 16), inicialmente se aplica el Meta-modelo iOLE a todas las dindmicas resultado del
downscaling realizado en el bloque anterior.

El Meta-modelo iOLE, tal y como se ha explicado en el apartado anterior, calcula los valores de cota y
distancia de inundacidn asociados a los distintos periodos de retorno, definidos al inicio de cada perfil
y referidos al nivel medio del mar en Alicante. La aplicacidon del meta-modelo conlleva las limitaciones
e hipotesis explicadas anteriormente, fundamentalmente en cuando al uso de los perfiles del terreno
originales y validos para zonas directamente expuestas al oleaje y susceptibles de tener inundacién
costera (sin acantilados). Ademas, para la aplicacién en este caso concreto, las distintas formulas de
ajuste del 12% y Ru2% obtenidas, asi como los del ajuste del régimen extremal, se utiliza la estima
central de los resultados. Esto es debido a que se ha hecho un gran esfuerzo en identificar y caracterizar
la incertidumbre del impacto del cambio climatico y se ha considerado mejor no incorporar en este
apartado la incertidumbre asociada al método de calculo de los procesos de inundacion.

Como resultado de la aplicacién del Meta-modelo iOLE se obtiene el régimen extremal de cada una de
las series de Cl y DI. Con base en dichos ajustes se determinan los valores de Cl y DI asociados a 4
periodos de retorno Tr=10, 50, 100 y 500 afios (al igual que el atlas de TWL). Asi, para cada perfil del
terreno se obtienen los valores futuros de Cl y DI para cada uno de los 4 periodos de retorno (CITr_fut
y DITr_fut), escenario climatico (2 RCPs), periodo de tiempo (2 Periodos t) y modelos climaticos (5
Modelos); y también los valores de referencia de Cl y DI para cada uno de los 4 periodos de retorno en
el periodo histérico (CITr_ref y DITr_ref) y modelos climaticos (5 Modelos).
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A partir de los valores de Cl y DI asociados a cada periodo de retorno se calculan los incrementos
relativos de los valores futuros con respecto a los valores del periodo de referencia histdrico, en %,
siguiendo las expresiones:

CITr_fut — CITr_ref
CITr_ref

DITr_fut — DITr_ref
DITr_ref

CITr% = 100

DITr%

100

Un valor 0 indica que no hay cambio esperable en la inundacién costera con respecto a la actualidad,
los porcentajes positivos indican que aumentaria la cota o la distancia de inundacién y los porcentajes
negativos indican que disminuirian.

Posteriormente, para caracetrizar la incertidumbre de la proyecciones, se calcula el ensemble de los
distintos modelos de los incrementos relativos de inundacidn costera anteriores (CITr% y DITr%),
calculando la media y la desviacidn tipica de los mismos. Obteniendo, para cada posicidn en la costa,
los valores de la media (mean CITr% y mean DITr%) y la desviacion tipica (std CITr% y std DITr%), para
cada escenario climatico (2 RCPs), periodo de tiempo (2 Periodos t) y periodo de retorno (4 Tr).

Ademas del calculo de los incrementos relativos, que estudia la variacién en la magnitud del mismo
por efecto del Cambio Climatico, también se calcula otro parametro para estudiar la incidencia del
cambio climatico en la frecuencia de los eventos extremos (al igual que en el Atlas de TWL),
denominado Factor de Amplificacion. El Factor de Amplificacién es una variable adimensional que
analiza el ratio de variacion de la recurrencia de un evento extremo, es decir, el periodo de retorno
actual de un evento extremo dividido entre el periodo de retorno que tendria dicho evento en el
futuro. Para la cota y la distancia de inundacién, el Factor de Amplificacion adopta las siguientes
expresiones, respectivamente:

TrCIFA = Trref
r " TrCI_fut_ref
Tr_ref
TrDIFA =

TrDI_fut ref

Cabe sefialar que como el periodo de retorno se calcula sobre la referencia de un periodo de tiempo
anual, por definicién Tr>=1 afio. Esto implica que el Factor de Amplificacion tiene acotado el rango de
sus posibles valores hasta el valor del periodo de retorno actual, es decir TrCIFA<=Tr_ref
TrDIFA<=Tr_ref. Asi, un valor del Factor de Amplificacién igual a 1 indica que no hay cambio esperable
en la frecuencia de ocurrencia de la inundacidn costera con respecto a la actualidad. Valores mayores
qgue 1 implica que los eventos extremos son mas frecuentes y valores menores que 1 implica que son
menos frecuentes.

En las expresiones anteriores del Factor de Amplificacidén, para nuestro caso de estudio Tr_ref toma
siempre los mismos valores Tr_ref = Tr = 10, 50, 100 y 500 afos. Pero para definir dichos factores, es
también necesario calcular TrCl_fut_ref y TrDI_fut_ref, que son los valores de periodo de retorno en
el futuro asociados a cada periodo de retorno del periodo de referencia. En la Figura 6 se muestra un
croquis que muestra cédmo se calcula Tr_fut_ref, a partir de Tr_ref y los ajustes de los regimenes
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extremales, para un evento extremo determinado de TWL (TWLTr_ref), para Cl y DI seria un
procedimiento analogo. Unicamente hay que compatibilizar que el valor final de cada distancia de
inundacion sea el valor minimo entre los obtenidos de la cota y distancia replanteados en cada perfil
del terreno.

Posteriormente, al igual que para los incrementos relativos de Cl y DI, se calculan los ensembles del
Factor de Amplificacion definido para los distintos modelos, calculando la media y la desviacion tipica
de los mismos. Obteniendo, para cada perfil del terreno, los valores de media (mean TrCIFA y mean
TrDIFA) y desviacion tipica (std TrCIFA y std TrDIFA), para cada escenario climatico (2 RCPs), periodo
de tiempo (2 Periodos t) y periodo de retorno (4 Tr).

Finalmente, tambien para los valores de referencia de Cl y DI para cada uno de los 4 periodos de
retorno en el periodo histdrico (CITr_ref y DITr_ref) se calcula el ensemble multi-modelo (5 Modelos),
obteniendo la media y desviacion tipica de los mismos.

4.2.3. Generacion de los mapas del visor

Finalmente, para la generacion de los mapas del visor (ver bloques verdes en la Figura 16) se agregan
y representan espacialmente los valores de incremento relativo y Factor de Amplificacién tanto de la
Cota de Inundacion como de la Distancia de Inundacion, a lo largo del litoral espafiol. Siguiendo esta
metodologia se definen un elevado nimero de mapas, asociados a los distintos parametros de impacto
de la inundacidn costera (incremento relativo y Factor de Amplificacidn), pardmetros de inundacion
costera (Cota y Distancia de Inundacion), estadisticos asociados al ensemble de modelos (media y
desviacion tipica), escenario climatico (RCP 4.5y 8.8), periodo de tiempo futuro (Corto Plazo y Medio
Plazo) y periodo de retorno (10, 50, 100 y 500 afios). Lo que hace untotal de 2 x2x2x2x2 x4 =128
mapas.

Ademas, (tal y como se destaca en verde en la Figura 16) tambien se presentan en el visor los mapas
de Cl y DI del periodo histérico de referencia (1985-2005), respecto del cual se evalia los cambios del
resto de variables. Los mapas del periodo de referencia presentan los valores asociados al ensemble
de modelos climaticos evaluados (media y desviacidn tipica) del periodo histérico (1985-2005) para
cada periodo de retorno (10, 50, 100 y 500 afios). Lo que hace un total de 2 x 2 x 4 = 16 mapas.

Dichos mapas se organizan mediante un visor web que permite observar los resultados a la escala
espacial de su generacidn (~¥200 m a lo largo de la linea de costa)

4.3. Resultados

Tal y como se ha explicado en el apartado anterior, para evaluar el impacto de la inundacién costera
(cota y distancia de inundacion) se generan 128 + 16 mapas. Todos estos resultados son accesibles a
través de un visor web especifico del proyecto, en el que estan los mapas a escala nacional, aunque
también se podrd identificar y visualizar toda la informacidn por demarcacion hidrografica o provincia,
a eleccidn del usuario (ver Anejo 1l1).

En el Anejo IV se presenta una serie de tablas con los valores del Incremento Relativo y Factor de
Amplificacién de la Cota y Distancia de Inundacién, para distintos Periodos de Retorno, Escenarios y
Periodos. Ademas se presentan los valores de Cota y Distancia de Inundacién para el periodo histdrico
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de referencia. De todos ellos se calcula la media y desviacidn tipica del ensemble de los modelos, asi
como los valores minimos y maximos asociados a los percentiles 1% y 99% respectivamente, para cada
Demarcacion Hidrografica y también a Escala Nacional.

En la Tabla 5 se desglosa el listado de mapas generado. Posteriormente, en este apartado se hard un

resumen de los resultados a escala nacional y por demarcaciones hidrogréficas.

Variable Escenario y periodo Tr Shapefile
Tr =10 afios Cl_2005_Tr10
L. . Tr =50 afios Cl_2005_Tr50
Cota de Inundacion (media) REF 1985-2005 Tr = 100 afios Cl. 2005, Tr100
Tr = 500 afios Cl_2005_Tr500
Tr =10 afios Cl_std_2005_Tr10
L e Tr =50 afios Cl_std_2005_Tr50
Cota de Inundacion (desviacion tipica) REF 1985-2005 Tr = 100 afios Cl_std_2005. Tr100
Tr =500 aiios Cl_std_2005_Tr500
Tr =10 afios DI_2005_Tr10
. . L. . Tr =50 afios DI_2005_Tr50
Distancia de Inundacién (media) REF 1985-2005 Tr = 100 afios DI 2005 Tr100
Tr = 500 afios DI_2005_Tr500
Tr =10 afios DI_std_2005_Tr10
Distancia de Inundacién (desviacién Tr =50 afios DI_std_2005_Tr50
- REF 1985-2005 — = =
tipica) Tr = 100 afos DI_std_2005_Tr100
Tr =500 aiios DI_std_2005_Tr500
Tr =10 afios Cl_45_2045_Tr10
Tr =50 afios Cl_45_2045_Tr50
RCP4.5 2026-2045 Tr =100 afios Cl_45_2045_Tr100
Tr = 500 afios Cl_45_2045_Tr500
Tr = 10 afios Cl_45_2100_Tr10
Tr = 50 afios Cl_45_2100_Tr50
RCP4.52081-2100 Tr =100 afios Cl_45_2100_Tr100
Incremento Cota de Inundacién (media) Tr =500 afios €1_45_2100_Tr>00
Tr =10 afios Cl_85_2045_Tr10
Tr = 50 afios Cl_85_2045_Tr50
RCP8.5 2026-204 = =
CP8.52026-2045 Tr =100 afios Cl_85_2045_Tr100
Tr = 500 afios Cl_85_2045_Tr500
Tr = 10 afios Cl_85 2100 _Tr10
Tr = 50 afios Cl_85 2100 _Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios Cl_85_2100_Tr100
Tr =500 afos Cl_85_2100_Tr500
Tr =10 afios Cl_std_45_2045_Tr10
Tr =50 afios Cl_std_45_2045_Tr50
RCPA.52026-2045 ™= =700 afios Cl_std_45_2045_Tr100
Tr = 500 afios Cl_std_45_2045_Tr500
Tr =10 afios Cl_std_45_2100_Tr10
Tr = 50 afios Cl_std_45_2100_Tr50
RCPA4.52081-2100 ™= =760 afios Cl_std_45_2100_Tr100
Incremento Cota de Inundacién Tr =500 afos Cl_std_45_2100_Tr500
(desviacion tipica) Tr =10 afios Cl_std_85_2045_Tr10
Tr =50 afios Cl_std_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 ™= =700 afios Cl_std_85_2045_Tr100
Tr = 500 afios Cl_std_85_2045_Tr500
Tr =10 afios Cl_std_85_2100_Tr10
Tr = 50 afios Cl_std_85_2100_Tr50
RCP8.5 2081-2100 Tr =100 afios Cl_std_85_2100_Tr100
Tr = 500 afios Cl_std_85_2100_Tr500
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Variable Escenario y periodo Tr Shapefile
Tr =10 afios DI_45_2045_Tr10
Tr =50 afios DI_45_2045_Tr50
RCP4.52026-2045 Tr =100 afios DI_45_2045_Tr100
Tr =500 afios DI_45_2045_Tr500
Tr =10 afios DI_45 2100_Tr10
Tr =50 afios DI_45 2100_Tr50
RCP4.52081-2100 Tr =100 aios DI_45_2100_Tr100
Incremento Distancia de Inundacidn Tr =500 afios DI_45_2100_Tr500
(media) Tr =10 afios DI_85_2045_Tr10
Tr =50 afios DI_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 Tr =100 afios DI_85_2045_Tr100
Tr =500 afos DI_85_2045_Tr500
Tr =10 afios DI_85 2100_Tr10
Tr =50 afios DI_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios DI_85_2100_Tr100
Tr =500 afios DI_85_2100_Tr500
Tr =10 afios DI_std_45_2045_Tr10
Tr =50 afios DI_std_45_2045_Tr50
RCPA4.5 2026-2045 Tr =100 afios DI_std_45_2045_Tr100
Tr = 500 afos DI_std_45_2045_Tr500
Tr =10 afios DI_std_45_2100_Tr10
Tr =50 afios DI_std_45_2100_Tr50
RCP4.52081-2100 Tr =100 afios DI_std_45_2100_Tr100
Incremento Distancia de Inundacion Tr =500 afos DI_std_45 2100_Tr500
(desviacion tipica) Tr =10 afios DI_std_85_2045_Tr10
Tr = 50 afios DI_std_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 ™= 700 afios DI_std_85_2045_Tr100
Tr =500 afios DI_std_85_2045_Tr500
Tr =10 afios DI_std_85_2100_Tr10
Tr =50 afios DI_std_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios DI_std_85_2100_Tr100
Tr =500 afios DI_std_85_2100_Tr500
Tr =10 afios TrCl_45_2045_Tr10
Tr =50 afios TrCl_45_2045_Tr50
RCP4.52026-2045 Tr =100 aios TrCl_45_2045_Tr100
Tr =500 afios TrCl_45_2045_Tr500
Tr =10 afios TrCl_45_2100_Tr10
Tr =50 afios TrCl_45_2100_Tr50
RCP4.52081-2100 Tr =100 afios TrCl_45_2100_Tr100
Factor de Amplificacidn Tr Cota de Tr =500 afos TrCl_45_2100_Tr500
Inundacion (media) Tr =10 afios TrCl_85_2045_Tr10
Tr =50 afios TrCl_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 Tr =100 aios TrCl_85_2045_Tr100
Tr =500 afios TrCl_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TrCI_85_2100_Tr10
Tr =50 afios TrCl_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios TrCl_85_2100_Tr100
Tr =500 afos TrCl_85_2100_Tr500
Tr =10 afios TrCl_std_45_2045_Tr10
Tr =50 afios TrCl_std_45_2045_Tr50
Factor de Amplificacién Tr Cota d RCP4.52026-2045 Tr =100 afos TrCl_std_45_2045_Tr100
actor de simpanicacion 1r -ota de Tr=500afios | TrCl_std_45_2045 Tr500
Inundacion (desviacion tipica) — —_——= =
Tr =10 afios TrCl_std_45_2100_Tr10
RCP4.5 2081-2100 Tr =50 afios TrCl_std_45_2100_Tr50
Tr =100 afos TrCl_std_45_2100_Tr100
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ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

Variable Escenario y periodo Tr Shapefile
Tr =500 afos TrCl_std_45_2100_Tr500
Tr =10 afios TrCl_std_85_2045_Tr10
Tr =50 afios TrCl_std_85_2045_Tr50
RCP8.5 2026-2045 Tr =100 afios TrCl_std_85_2045_Tr100
Tr = 500 afos TrCl_std_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TrCl_std_85_2100_Tr10
Tr =50 afios TrCl_std_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afos TrCl_std_85_2100_Tr100
Tr =500 afos TrCl_std_85_2100_Tr500
Tr =10 afios TrDI_45_2045_Tr10
Tr =50 afios TrDI_45_2045_Tr50
RCPA4.52026-2045 =700 afios TrDI_45_2045_Tr100
Tr =500 afos TrDI_45_2045_Tr500
Tr =10 afios TrDI_45_2100_Tr10
Tr =50 afios TrDI_45_2100_Tr50
RCP4.52081-2100 Tr =100 afios TrDI_45_2100_Tr100
Factor de Amplificacion Tr Distancia de Tr =500 aiios TrDI_45_2100_Tr500
Inundacion (media) Tr =10 afios TrDI_85_2045_Tr10
Tr =50 afios TrDI_85_2045_Tr50
RCP8.52026-2045 ™= —700 afios TrDI_85_2045_Tr100
Tr =500 afios TrDI_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TrDI_85_2100_Tr10
Tr =50 afios TrDI_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios TrDI_85_2100_Tr100
Tr =500 afios TrDI_85_2100_Tr500
Tr =10 afios TrDI_std_45_2045_Tr10
Tr = 50 afios TrDI_std_45_2045_Tr50
RCP4.52026-2045 Tr =100 aios TrDI_std_45_2045_Tr100
Tr =500 afios TrDI_std_45_2045_Tr500
Tr =10 afios TrDI_std_45_2100_Tr10
Tr =50 afios TrDI_std_45_2100_Tr50
RCP4.52081-2100 Tr =100 afios TrDI_std_45_2100_Tr100
Factor de Amplificacién Tr Distancia de Tr =500 afos TrDI_std_45_2100_Tr500
Inundacion (desviacidn tipica) Tr =10 afios TrDI_std_85_2045_Tr10
Tr =50 afios TrDI_std_85_2045_Tr50
RCP8.5 2026-204 == =
CP8.52026-2045 Tr =100 afios TrDI_std_85_2045_Tr100
Tr =500 afos TrDI_std_85_2045_Tr500
Tr =10 afios TrDI_std_85_2100_Tr10
Tr =50 afios TrDI_std_85_2100_Tr50
RCP8.52081-2100 Tr =100 afios TrDI_std_85_2100_Tr100
Tr = 500 afos TrDI_std_85_2100_Tr500

Tabla 5. Listado de los mapas de impactos de inundacion costera (cota y distancia de inundacion), presentes en el visor

web.
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ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

De todos los mapas generados, a modo de ejemplo, se representan seguidamente una seleccion de los
mas representativos, todos ellos para Tr=100 afos. En la Figura 17 se presenta el mapa de la media del
ensemble de la cota de inundacidn (Cl) del periodo histdrico de referencia; y en la Figura 18 se presenta
el mapa de la media del ensemble de la distancia de inundacidn (Cl) del periodo histérico de referencia,
ambos para Tr=100 afios. En dichas figuras se presenta la inundacién costera del periodo de referencia
(1985-2005), en las que la cota de inundacién evalla la distancia en vertical, respecto al NMMA,
alcanzada sobre el perfil del terreno del 2% de las olas y la distancia de inundacidn evalua la distancia
en horizontal, respecto a la linea costa del NMMA, alcanzada sobre el perfil del terreno del 2% de las
olas.

En la Figura 17 puede observarse que la Cl es mayor en el mar Cantabrico que en el mar Mediterrdaneo
(al igual que TWL de la Figura 7) pues la Marea Astrondmica es mayor. En la Figura 18 se observa que
para el periodo de referencia histérico, a lo largo del litoral espafiol, la DI es bastante inferior a 1000
m, salvo en algunas posiciones como el delta del Ebro, con lo que se verifica el adecuado uso de los
perfiles del iOLE (de 1000 m de extensidn) para en perido histdrico.

his 1985-2005. Cota Inundacién (m). Tr=100 afios
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Figura 17. Mapa de Tr de la Cota de Inundacién del periodo histérico de referencia (1985-2005), media del ensemble, para
periodo de retorno 100 afios. Metros en vertical sobre el nivel medio del mar en Alicante.
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Figura 18. Mapa de Tr de la Distancia de Inundacién del periodo histérico de referencia (1985-2005), media del ensemble,
para periodo de retorno 100 aifios. Metros en horizontal desde la linea de costa del nivel medio del mar en Alicante.

A continuacién se presentan varios mapas de incremento relativo de Cota de Inundacién (ver Figura
19) y Distancia de Inundacidn (ver Figura 20). Ambas figuras para el valor medio del ensemble de
modelos y Tr=100 afios. En cada figura se presentan 4 paneles con las cuatro combinaciones posibles
de escenarios climdticos (RCP 4.5 y 8.5) y periodos futuros (Medio Plazo y Largo Plazo). En dichas
figuras se puede observar, para el caso concreto de Tr=100 afios que los incrementos relativos, tanto
de cota como distancia de inundacién son mayores en el Mediterraneo (pues la marea astrondmica es
menor en el Mediterraneo). Asi mismo dichos valores de incremento relativo aumentan de forma mas
acusada para el periodo de largo plazo (2081-2100). Dichos resultados son acordes a los obtenidos en
el atlas de TWL (ver Figura 8), aunque la magnitud de los impactos es mucho menor y mas localizada,
debido fundamentalmente a que se evalian a una mayor resolucién espacial (~200 m en lugar de los
~10 km del atlas) y teniendo en cuenta los procesos de propagacion, rotura e inundacion del oleaje en
la costa.
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RCP 4.5 2026-2045. A Cota Inundaciin (%). Tr=100 ahos RCP 8.5 2026-2045. A Cota Inundacion (%), Tr=100 afos
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Figura 19. Mapas de incremento relativo de Cota de Inundacién, media del ensemble, para periodo de retorno 100 afios y

ANMM del percentil 50%. Escenario RCP 4.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior izquierda). Escenario RCP 4.5 y Periodo

2081-2100 (panel inferior izquierda). Escenario RCP 8.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior derecha). Escenario RCP 8.5 y
Periodo 2081-2100 (panel inferior derecha).
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RCP 4.5 2026-2045. A Distancia Inundacion [36). Tr=100 afios RGP 8.5 2026-2045. A Distancia Inundacion (%), Tr=100 afos
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Figura 20. Mapas de incremento relativo de Distancia de Inundacidn, media del ensemble, para periodo de retorno 100

afios y ANMM del percentil 50%. Escenario RCP 4.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior izquierda). Escenario RCP 4.5y

Periodo 2081-2100 (panel inferior izquierda). Escenario RCP 8.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior derecha). Escenario
RCP 8.5y Periodo 2081-2100 (panel inferior derecha).

También se presentan ejemplos de mapas del Factor de Amplificacién de Tr de Cota de Inundacién (ver
Figura 21) y Distancia de Inundacién (ver Figura 22). Ambas figuras para el valor medio del ensemble
de modelos y Tr=100 afios. En cada figura se presentan 4 paneles con las cuatro combinaciones
posibles de escenarios climaticos (RCP 4.5 y 8.5) y periodos futuros (Corto Plazo y Largo Plazo). En
dichas figuras se puede observar, para el caso concreto de Tr=100 afios que el Factor de Amplificacion
del periodo de retorno, tanto de cota como distancia de inundacién, aumenta fundamentalmente para
el periodo de largo plazo (2081-2100) y en el Mediterraneo. Dichos resultados son acordes a los
obtenidos en el atlas de TWL (ver Figura 10), aunque la magnitud de los impactos es menor y mas
localizada, debido fundamentalmente a que se evaltan a una mayor resolucion espacial (~200 m en
lugar de los ~10 km del atlas) y teniendo en cuenta los procesos de propagacion, rotura e inundacion
del oleaje en la costa.
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RCP 4.5 2026-2045, Facior de amplificacstn oe Tr de la Cota Inundacidn actual Tr=100 afos RCP 8,5 2026-2045. Factor de amplificacién da Tr de la Cota Inendacitn actual Tr=100 ados
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RCP 8.52081-2100. Factor de amplificacidn de Tr de la Cota Inundacion actual Tr=100 afios
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Figura 21. Mapas de Factor de Amplificacién de Tr de la Cota de Inundacion, media del ensemble, para periodo de retorno
100 afios y ANMM del percentil 50%. Escenario RCP 4.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior izquierda). Escenario RCP 4.5 y
Periodo 2081-2100 (panel inferior izquierda). Escenario RCP 8.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior derecha). Escenario
RCP 8.5y Periodo 2081-2100 (panel inferior derecha).
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RCP 4.5 2026-2045. Facior de amplificacion de Tr de la Distancia Inundacion actual Tr=100 afos RCP 8.5 2026-2045. Factor de amplificacion de Tr de la Distancia inundacan actual Tr=100 afios
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Figura 22. Mapas de Factor de Amplificacién de Tr de la Distancia de Inundacidn, media del ensemble, para periodo de
retorno 100 afios y ANMM del percentil 50%. Escenario RCP 4.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior izquierda). Escenario
RCP 4.5 y Periodo 2081-2100 (panel inferior izquierda). Escenario RCP 8.5 y Periodo 2026-2045 (panel superior derecha).
Escenario RCP 8.5 y Periodo 2081-2100 (panel inferior derecha).

En la Figura 23 y la Figura 24 se muestran distintas zonas del mapa del Factor de Amplificacidn de Tr
de la Distancia de Inundacidn, para Tr=100 afios y ANMM del 50% Escenario Climatico RCP 8.5 y
Periodo 2081 — 2100, respectivamente el tramos costero entre los puertos de Castellon de la Plana y
Sagunto, y laisla de Ibiza. Ademads, no sélo se presenta la media del ensemble de los modelos climaticos
(como en la Figura 22), sino también la desviacién tipica de los ensembles. Ambas zonas tienen
morfologias costeras muy distintas: el tramo costero entre Castelldn y Sagunto presenta largos tramos
costeros con bajas cotas y con playas abiertas; la isla de Ibiza es en su mayor parte acantalida, con
pequefias playas encajadas entre ellos.

En la Figura 23 hay amplias zonas costeras con valores de la media del ensemble del Factor de
Amplificacién del orden de 100, lo que implica que eventos de inundacidn que en la actualidad tienen
un periodo de retorno 100 afios, en el periodo 2081 — 2100, para el Escenario Climatico RCP 8.5 tendran
un periodo de retorno anual. Dichas zonas no presentan mucha variabilidad de resultados entre
modelos climaticos (desviaciones tipicas entre 10 y 20), lo que implica que dichas predicciones de
recurrencia en las distancias de inundacién son bastante robustas para dicho escenario climatico.
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RCP 8.5 2081-2100. Factor de amplificacion de Tr de la Distancia Inundacion actual Tr=100 afos
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Figura 23. Mapas de Factor de Amplificacidon de Tr de la Distancia de Inundacion en el tramo costero entre los puertos de
Castellon de la Plana y Sagunto, para periodo de retorno 100 afios y ANMM del percentil 50%. Escenario RCP 8.5 y Periodo
2081-2100. Media del ensemble (panel superior). Desviacion tipica del ensemble (panel inferior).
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En la Figura 24 se puede comprobar que sdélo se presentan resultados en tramos costeros de playas
encajadas o calas de suficiente dimensién (del orden de 200 m), entre las zonas acantiladas donde no
se generan resultados. En dichas playas, los resultados de tanto la media como la desviacion tipica del
Factor de Amplificacidn varian en funcién de la geomtria de cada una. Por ejemplo, en las playas mas
grandes (al sur de la isla) se tienen valores espacialmente mds costantes, con Factores de Amplificacion
para la Distancia de Inundacion del orden de 50 para la media y valores del orden de 25 para la
desviacion tipica. Estos valores implican que eventos de inundaciéon que en la actualidad tienen un
periodo de retorno 100 afios, en el periodo 2081 — 2100, para el Escenario Climatico RCP 8.5 tendran
un periodo de retorno del orden de 2 afios, siendo dichas predicciones de recurrencia en las distancias
de inundacidn son bastante robustas para dicho escenario climatico.
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RCP 8.5 2081-2100. Factor de amplificacion de Tr de la Distancia Inundacion actual Tr=100 afios
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Figura 24. Mapas de Factor de Amplificacidn de Tr de la Distancia de Inundacidn en la isla de Ibiza, para periodo de retorno
100 afios y ANMM del percentil 50%. Escenario RCP 8.5 y Periodo 2081-2100. Media del ensemble (panel superior).
Desviacion tipica del ensemble (panel inferior).
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Finalmente, como se puede observar en las figuras anteriores, la representacién de los mapas de
resutados a escala nacional no permite ver la precisidon con la que se han obtenido los resultados de
los mapas, que agregan la informacion de perfiles cada aproximadamente 200 m. Es por ello que se ha
considerado imprescindible elaborar un visor web de dichos resultados para poder visualizar todos los
resultados obtenidos por demarcaciones hidrograficas o provincias, permitiendo gestionar los
resultados concretos en cada zona.

4.3.1. Resumen a escala nacional

Tras la generacion de todos los resultados de cota y distancia de inundacién (accesibles a través del
visor web, ver Anejo Ill), no se puede resumir los valores concretos que se han obtenido a escala
nacional, debido a la altisima variabilidad de resultados de los mapas a lo largo de los distintos tramos
costeros, pues dependen de la geometria de los perfiles cada 200 m, pero se puede resumir una serie
de conclusiones generales tras la evaluacién de los valores especificos detallados en las tablas del
Anejo IV:

e Los incrementos relativos de Cota y Distancia de Inundacion son mayores en el Mediterraneo
que en el Atlantico, en todos los casos, pues la marea astrondmica es menor en el
Mediterraneo. Los incrementos relativos aumentan para el periodo de largo plazo (2081-2100)
y también a medida que aumenta el valor de periodo de retorno (fundamentalmente para
Tr=500 afios). Las diferencias entre los resultados de los dos Escenarios Climaticos estudiados
(RCP 4.5 y 8.5) no son en general muy importantes. Las desviaciones tipicas de los distintos
ensembles de modelos climaticos de incrementos relativos, aumentan, en general, en funcion
del periodo de retorno.

e Los Factores de Amplificacién de Cota y Distancia de Inundacién tienen valores maximos
aproximadamente iguales a los periodos de retorno que se evalian, aunque en general no se
alcanzan dichos valores. Los resultados son similares para los distintos escenarios climaticos
evaluados. Los mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100) y para
el Mediterraneo. Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de
Factores de Amplificacién, aumentan, en general, en funcidn del periodo de retorno.

4.3.2. Resumen por demarcaciones hidrograficas

Finalmente, se resume todos los resultados de cota y distancia de inundacién (accesibles a través del
visor web, ver Anejo lll), para cada demarcacién hidrografica, cuyos valores especificos se detallan en
las tablas del Anejo IV.

Parte espaiiola de la Demarcacion Hidrogrdfica del Cantdbrico Oriental

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para
el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de
retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5
y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

o Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
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valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 15% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 40% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 25% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 50% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 30% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden del 50% para el Tr=500
anos del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 50% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 290% para el
Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidon similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 15% y el 65%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10y 500 afios; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 105% y
el 285%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 4
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 95 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 3 para el Tr=10 afos
del RCP4.5, hasta del orden de 40 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacion
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 8 para
el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 325 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro
lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 6 para el Tr=10 afios del
RCP4.5, hasta del orden de 210 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 170, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 125,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.
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Demarcacion Hidrogrdfica del Cantdbrico Occidental

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

O

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 15% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 40% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 50% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 70% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 25% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 80% para el Tr=500
afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente
incrementos del 70% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 160% para el
Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 20% y el 80%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10 y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 80% y
el 135%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan
fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los
mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 4
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 105 para el Tr=500 anos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 3 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 40 para el Tr=500 afios del RCP8.5.
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 8 para
el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 290 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro
lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 7 para el Tr=10 afos del
RCP4.5, hasta del orden de 195 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 205, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 170,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica de Galicia-Costa

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.
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Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 15% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 45% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 30% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 70% para el Tr=500 anos del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 30% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 600% para el
Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde
aproximadamente incrementos del 80% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del
130% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 15% y el 55%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 55% y
el 130%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.
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e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evaltan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacion, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 4
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 125 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 4 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 80 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 9 para
el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 405 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro
lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 8 para el Tr=10 afios del
RCP4.5, hasta del orden de 320 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 195, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 185,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

Parte espaiiola de la Demarcacion Hidrogrdfica del Mino-Sil

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.
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Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 10% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 35% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 10% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 55% para el Tr=500 anos del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 15% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden del 35% para el Tr=500
anos del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente
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incrementos del 25% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden del 45% para el Tr=500
afios del RCP8.5.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 15% y el 60%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10 y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 45% y
el 275%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los
distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca
variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan
fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los
mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

o Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 3
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 55 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 2 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 20 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

o Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacion
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 5 para
el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 160 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro
lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 3 para el Tr=10 afios del
RCP4.5, hasta del orden de 70 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 115, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afios; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 95,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Parte espafiola de la Demarcacion Hidrogrdfica Guadiana

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para
el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de
retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5
y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

o Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 10% para el Tr=10 afios
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del RCP4.5, hasta del orden del 25% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 20% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 60% para el Tr=500 anos del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 15% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden del 50% para el Tr=500
afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente
incrementos del 45% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 235% para el
Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidon similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 15% y el 55%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 45% y
el 145%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 3
para el Tr=10 aiios del RCP4.5, hasta del orden de 50 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 3 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 50 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 7 para
el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 225 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro
lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 6 para el Tr=10 afos del
RCP4.5, hasta del orden de 180 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 4y 170, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 175,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.
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Demarcacion Hidrogrdfica del Tinto-Odiel-Piedras

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

O

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 10% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 40% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 30% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 45% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 20% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 55% para el Tr=500
afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente
incrementos del 85% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 135% para el
Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 15% y el 60%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10 y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 40% y
el 160%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 4
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 80 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 3 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 25 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 6 para
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el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 260 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro
lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 5 para el Tr=10 afos del
RCP4.5, hasta del orden de 190 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3 y 145, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 135,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica del Guadalquivir

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

O

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 15% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 45% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 25% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 50% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 30% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden del 80% para el Tr=500
anos del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 50% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 165% para el
Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidon similares, aumentando, en
general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 16% y el 60%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10 y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 30% y
el 85%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los
distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca
variacion, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan
fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 4
para el Tr=10 aiios del RCP4.5, hasta del orden de 95 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 3 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 55 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacion
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 8 para
el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 390 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro
lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 7 para el Tr=10 afos del
RCP4.5, hasta del orden de 285 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3 y 185, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 140,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica de la Guadalete-Barbate

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

O

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 15% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 45% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 75% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 95% para el Tr=500 anos del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 35% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 100% para el
Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde
aproximadamente incrementos del 140% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden
del 240% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 15% y el 60%, respectivamente para los periodos de retorno
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Tr=10 y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 65% y
el 140%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan
fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los
mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 6
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 195 para el Tr=500 anos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 5 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 150 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 10
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 500 para el Tr=500 anos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 10 para el Tr=10
anos del RCP4.5, hasta del orden de 490 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Los mayores
valores son aproximadamente los valores de Tr.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 185, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 160,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica de las Cuencas Mediterraneas de Andalucia

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

O
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Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 25% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 45% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 65% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 125% para el Tr=500 afos del RCP8.5.

AT DEL GOBIERMO
¥ GORIERND
[ DEESPANA HISTERK

PARA LA TRAASICION ECOLOGICA
L ¥ ELRETD DEMOGRARCD

-100 -



ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

O

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 45% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 115% para el
Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde
aproximadamente incrementos del 145% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden
del 290% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidon similares, aumentando, en
general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 15% y el 75%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 65% y
el 180%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 7
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 185 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 5 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 70 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 10
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 495 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 10 para el Tr=10
anos del RCP4.5, hasta del orden de 440 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Los mayores
valores son aproximadamente los valores de Tr.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 215, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 195,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.
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Demarcacion Hidrogrdfica del Segura

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para
el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de
retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5
y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

o Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 30% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 65% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 60% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 160% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

o Losvalores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 55% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 140% para el
Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde
aproximadamente incrementos del 145% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden
del 310% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 20% y el 100%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10 y 500 aios; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 55% y
el 230%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los
distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca
variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan
fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los
mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

o Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 6
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 210 para el Tr=500 anos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 9 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 90 para el Tr=500 afios del RCP8.5.
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 10
para el Tr=10 aiios del RCP4.5, hasta del orden de 485 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 10 para el Tr=10
anos del RCP4.5, hasta del orden de 410 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Los mayores
valores son aproximadamente los valores de Tr.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 220, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 4 y 260,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica del Jucar

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.
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Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 30% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 75% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 100% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 135% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cly DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 80% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 165% para el
Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde
aproximadamente incrementos del 225% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden
del 335% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 20% y el 95%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10 y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 85% y
el 205%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.
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e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evaltan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacion, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 8
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 205 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 8 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 105 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 10
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 500 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 10 para el Tr=10
anos del RCP4.5, hasta del orden de 495 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Los mayores
valores son aproximadamente los valores de Tr.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 240, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 4 y 250,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

Parte espafiola de la Demarcacion Hidrogrdfica Ebro

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

O

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 65% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 80% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 205% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 100% para el Tr=500 afios del RCP8.5.
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Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 115% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden del 155% para el
Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde
aproximadamente incrementos del 275% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden
del 405% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidon similares, aumentando, en
general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 20% y el 90%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 50% y
el 110%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 8
para el Tr=10 aiios del RCP4.5, hasta del orden de 180 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 8 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 100 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién
Hidrografica. Los mayores valores coinciden con los valores de Tr.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 220, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 4 y 265,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.
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Demarcacion Hidrogrdfica del Distrito de Cuenca Fluvial de Cataluia

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para
el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de
retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5
y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

o Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 30% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 75% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 80% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 150% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

o Losvalores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 70% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 130% para el
Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde
aproximadamente incrementos del 170% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden
del 425% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 20% y el 90%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10 y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 80% y
el 180%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los
distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca
variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan
fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los
mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

o Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 9
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 215 para el Tr=500 anos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 8 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 105 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

o Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacion
Hidrografica. Los mayores valores coinciden con los valores de Tr.
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Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 225, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 235,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica de las Islas Baleares

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

O

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 40% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 85% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 80% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 85% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 90% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 150% para el
Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde
aproximadamente incrementos del 210% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden
del 260% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidon similares, aumentando, en
general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 20% y el 95%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10 y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 60% y
el 160%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacion de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacion, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan
fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los
mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 10
para el Tr=10 aiios del RCP4.5, hasta del orden de 350 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
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otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 10 para el Tr=10
afios del RCP4.5, hasta del orden de 215 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién
Hidrografica. Los mayores valores coinciden con los valores de Tr.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 235, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 4 y 245,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

Parte espaiiola de la Demarcacion Hidrogrdfica Ceuta

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

O

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 10% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 85% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI son del orden del 20%.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 45% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 75% para el Tr=500
anos del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 40% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden del 55% para el Tr=500
afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 20% y el 85%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10 y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 15% y
el 45%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan
fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los
mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 5
para el Tr=10 aiios del RCP4.5, hasta del orden de 150 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 5 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 55 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacion
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 9 para
el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 440 para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro
lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 7 para el Tr=10 afos del
RCP4.5, hasta del orden de 370 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 2y 175, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 135,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Parte espaiiola de la Demarcacion Hidrogrdfica Melilla

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Las diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5

y 8.5) no son, en general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

O

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 20% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 60% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 55% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 150% para el Tr=500 anos del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 40% para el Tr=10 afos del RCP4.5, hasta del orden del 65% para el Tr=500
afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 240% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 785% para el
Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidon similares, aumentando, en
general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 20% y el 75%, respectivamente para los periodos de retorno
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Tr=10y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 155% y
el 355%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 8
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 310 para el Tr=500 anos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 6 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 210 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son mayores que los
del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién
Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 10
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 495 para el Tr=500 anos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 10 para el Tr=10
anos del RCP4.5, hasta del orden de 490 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 240, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 240,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica de Lanzarote

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Existen diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP

4.5y 8.5)y en en general, son mayores los de RCP 8.5.

O
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Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 12% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 45% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 60% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 70% para el Tr=500 anos del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
en general mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo
largo de la Demarcaciéon Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde
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aproximadamente incrementos del 30% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del
110% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan
desde aproximadamente incrementos del 85% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del
orden del 150% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 15% y el 75%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 95% y
el 115%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 6
para el Tr=10 aiios del RCP4.5, hasta del orden de 180 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 5 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 60 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son bastante mayores
que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
valores de 10 para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 460 para el Tr=500 afios
del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 9
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 300 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 4y 210, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 190,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica de Fuerteventura

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Existen diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP

4.5y 8.5) y en en general, son mayores los de RCP 8.5.
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Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 15% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 75% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 90% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 230% para el Tr=500 anos del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
en general mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo
largo de la Demarcacidon Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde
aproximadamente incrementos del 35% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del
90% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan
desde aproximadamente incrementos del 250% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del
orden del 350% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidon similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 16% y el 85%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 75% y
el 110%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evaltan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 7
para el Tr=10 aiios del RCP4.5, hasta del orden de 220 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 6 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 160 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son bastante mayores
que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
valores de 10 para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 500 para el Tr=500 afios
del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 10
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 460 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 240, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
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y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 230,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica de Gran Canaria

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Existen diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP

4.5y 8.5) y en en general, son mayores los de RCP 8.5.

O

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 18% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 70% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 75% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 155% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
en general mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo
largo de la Demarcacidon Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde
aproximadamente incrementos del 40% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del
125% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan
hasta incrementos del orden del 450%.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidon similares, aumentando, en
general, en funcion del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 16% y el 85%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10y 500 afios; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 110% y
el 185%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evaltian, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacion, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan
fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 6
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 200 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 4 para el Tr=10 afos
del RCP4.5, hasta del orden de 120 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son bastante mayores
que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
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Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
valores de 10 para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 500 para el Tr=500 afios
del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 10
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 460 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 220, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 210,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica de Tenerife

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Existen diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP

4.5y 8.5) y en en general, son mayores los de RCP 8.5.

O

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 17% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 50% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 35% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 70% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
en general mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo
largo de la Demarcaciéon Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde
aproximadamente incrementos del 30% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del
105% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan
desde aproximadamente incrementos del 85% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del
orden del 140% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 17% y el 85%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10 y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 65% y
el 130%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan
fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).
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Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 6
para el Tr=10 aiios del RCP4.5, hasta del orden de 170 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 5 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 120 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son bastante mayores
que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
valores de 10 para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 500 para el Tr=500 afios
del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 9
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 380 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 4y 220, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 4 y 200,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica de La Gomera

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Existen diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP

4.5y 8.5) y en en general, son mayores los de RCP 8.5.

O

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 10% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 35% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 65% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 80% para el Tr=500 anos del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
en general mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo
largo de la Demarcacidon Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde
aproximadamente incrementos del 25% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del
150% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan
desde aproximadamente incrementos del 95% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del
orden del 100% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidon similares, aumentando, en
general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 19% y el 185%, respectivamente para los periodos de retorno
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Tr=10y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 150% y
el 200%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 9
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 400 para el Tr=500 anos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 5 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 90 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son bastante mayores
que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores son aproximadamente los valores de Tr.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 190, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 140,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica de La Palma

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Existen diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP

4.5y 8.5)y en en general, son mayores los de RCP 8.5.

e}

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 11% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 85% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los
mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 30% para el
Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 35% para el Tr=500 anos del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
en general mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo
largo de la Demarcacidon Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde
aproximadamente incrementos del 25% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del
135% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan
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desde aproximadamente incrementos del 70% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del
orden del 135% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 20% y el 105%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 50% y
el 160%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 7
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 220 para el Tr=500 anos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para Dl oscilan desde aproximadamente 4 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 70 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son bastante mayores
que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
valores de 10 para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 500 para el Tr=500 afios
del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 8
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 220 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 3y 170, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 210,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

Demarcacion Hidrogrdfica de El Hierro

e Los Incrementos Relativos de Cota y Distancia de Inundacién, aumentan fundamentalmente para

el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida que aumenta el valor de periodo de

retorno. Existen diferencias entre los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP

4.5y 8.5) y en en general, son mayores los de RCP 8.5.

O
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Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045),
tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores
valores para Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 9% para el Tr=10 afos del
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RCP4.5, hasta del orden del 30% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores
valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos del 95% para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden del 120% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
en general mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo
largo de la Demarcacidon Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde
aproximadamente incrementos del 25% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden del
90% para el Tr=500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan
desde aproximadamente incrementos del 85% para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del
orden del 300% para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacidn similares, aumentando, en
general, en funciéon del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de hasta
aproximadamente entre el 35% y el 145%, respectivamente para los periodos de retorno
Tr=10y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre el 175% y
el 350%, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de Cl y DI tienen valores maximos aproximadamente iguales a los

periodos de retorno que se evaltan, aunque en general no se alcanzan dichos valores. Para los

distintos escenarios climaticos evaluados(RCP 4.5 y 8.5), los resultados de FA tienen poca

variacién, aunque sen general son mayores los de RCP 8.5. Las mayores diferencias se presentan

fundamentalmente en funcién del periodo futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los

mayores valores se observan para el periodo de largo plazo (2081-2100).

O

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica, y en general son inferiores a los
valores de Tr. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente valores de 4
para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 120 para el Tr=500 afos del RCP8.5. Por
otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 3 para el Tr=10 afios
del RCP4.5, hasta del orden de 50 para el Tr=500 afios del RCP8.5.

Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son bastante mayores
que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo largo de la
Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
valores de 9 para el Tr=10 afios del RCP4.5, hasta del orden de 360 para el Tr=500 afos del
RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente 5 para
el Tr=10 aios del RCP4.5, hasta del orden de 170 para el Tr=500 afos del RCP8.5.

Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de Cl y DI
aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 5y 220, respectivamente para los periodos de retorno Tr=10
y 500 afos; para DI se presentan valores de hasta aproximadamente entre 4 y 180,
respectivamente para los periodos de retorno Tr=10 y 500 afios.
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5. MODIFICACION DE LOS MAPAS DE INUNDACION EXISTENTES

Tal y como se establece en la Directiva de Inundaciones, las posibles repercusiones del cambio
climdtico en la inundacidn se tomardn en consideracién en las revisiones de las distintas fases de
implementacion de la Directiva de Inundaciones y sus distintos ciclos de aplicacion.

A partir de los resultados obtenidos en los capitulos anteriores (Capitulo 3: Atlas de Nivel del Mar
Compuesto y Capitulo 4: Evaluacidon de la Cota y Distancia de Inundacién) y su visualizacién vy
cuantificacion por demarcaciones hidrograficas, se considera ya se ha tenido en cuenta la repercusion
del cambio climdtico en la inundacidon costera en Espafia, pues estd perfectamente cuantificada
respecto al periodo histdrico de referencia.

Se han generado mapas de incremento relativo (indice que cuantifica la incidencia del cambio climatico
en la magnitud de los eventos extremos de inundacidn) y Factor de Amplificacion (indice que cuantifica
la incidencia del cambio climatico en la frecuencia de los eventos extremos de inundacién) del nivel
del mar compuesto, cota de inundacion y distancia de inundacion, a lo largo de todo el litoral espaiiol.
Para cada uno de ellos se han definido mapas para distintos escenarios climaticos (RCP 4.5 y 8.5),
periodo de tiempo futuro (Corto Plazo y Largo Plazo), estadisticos asociados al ensemble de modelos
(media y desviacion tipica del multi-modelo), parametro estadistico de la distribucién de ANMM
(Percentiles del 95, 50 y 5%) y periodo de retorno (10, 50, 100 y 500 afos). Lo que permite obtener
una amplia vision de la repercusion del cambio climatico en la inundacidn costera, prestando especial
hincapié en la cuantificacién de la incertidumbre asociada a los resultados obtenidos.

Ademads, por si fuese necesario o de interés generar nuevos mapas de peligrosidad de la inundacion
costera en algln tramo costero para el segundo ciclo de aplicacidn de la Directiva de Inundaciones, a
continuacién se explica la metodologia concreta para generarlos, teniendo en cuenta las bases de
datos generadas en la Tarea 2 del presente contrato de servicios (ver capitulo 2).

En este caso seria necesario aplicar la “Metodologia para estimar la influencia del cambio climatico en
la extensidn previsible de la inundacién” definida en el proyecto iOLE y que puede ser desarrollada a
partir del uso de la herramienta iOLE.exe (uso con Cambio Climatico, ver www.iole.ihcantabria.com).
En la Figura 25 se presenta un ejemplo de la interfaz donde deben introducirse los valores de los
cambios (respecto al periodo actual) en las dindmicas por cambio climatico en un punto determinado:
aumento del nivel medio del mar e incrementos relativos de oleaje y marea meteoroldgica.
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J loleSettings

Cambio Climatico

Purto C3E M :

Lat (°N) -

Lon ("M

Hivel del Mar
Incremento Media ML 2040 (cm)

0
Incremento MS0 2040 (%5
0

Oleaje
Incremento He0 2040 (%)

0
Incremento Media Tp 2040 (%)
0

Cerrar ] [ Aceptar

Figura 25. Parametros a introducir en el software iole.exe para incorporar los efectos del cambio climético.

Como puede observarse, en la figura anterior se indica que se introduzcan ciertos parametros
asociados al proyecto C3E, pero en ese punto se puede introducir los valores actualizados del presente
contrato de servicios y calcular la extensién de la inundacién en cada perfil de la zona de estudio.

En concreto se deberia introducir los siguientes valores del punto mas cercano de las bases de datos
de partida, para el escenario climatico, modelo climatico, periodo, etc. que se quiera evaluar:

e Aumento del Nivel Medio del Mar (ANMM) en centimetros (Incremento Media MSL).

e Incremento relativo de la Marea Meteoroldgica (MM) de periodo de retorno 50 afios, en %
(Incremento MM50).

e Incremento relativo de la altura de ola significante (Hs) de periodo de retorno 50 afios, en %
(Incremento Hs50).

e Incremento relativo del periodo de pico (Tp) medio, en % (Incremento Media Tp).

Finalmente con los valores obtenidos de extension de la inundacidon que genera el software, se
dibujarian los mapas de inundacién segun la metodologia descrita en el proyecto iOLE (ver apartado
de Generacion de los mapas de inundacion en el Anexo 1).
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6. CONCLUSIONES

En el presente documento se ha descrito la metodologia y resultados obtenidos en la Tarea 4 del
contrato de servicios “Elaboracién de la metodologia y bases de datos para la proyeccién de impactos
de cambio climatico en la costa espafola”, financiado por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y
Reto Demografico (MITECO), cuyo objetivo general es desarrollar las actualizaciones necesarias en la
informacién generada durante el primer ciclo de aplicacién de la Directiva de Inundaciones, para que
en el presente segundo ciclo de aplicacién de la misma se cumplan las obligaciones impuestas por la
Unidn Europea en cuanto a la incorporacion del impacto del cambio climatico en lo que a inundacion
costera se refiere.

Dicho objetivo general se ha resuelto haciendo uso de las nuevas bases de datos de proyecciones
regionales de cambio climatico de variables marinas, para estimar el impacto en la inundacién costera
tomando como base las metodologias y herramientas desarrolladas en el proyecto iOLE (“Asistencia
Técnica a la Elaboracion de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de Inundacién Costera”
http://www.iole.ihcantabria.com/, financiado por MAGRAMA y realizado por IHCantabria). Una de las
tareas fundamentales de este trabajo ha sido adaptar la metodologia original del iOLE para emplear
dichas nuevas bases de datos en lugar de las originalmente utilizadas, desarrolladas en el proyecto C3E
(“Cambio Climatico en la Costa Espafiola”, financiado por MAGRAMA, coordinado por la Oficina
Espafiola de Cambio Climatico y ejecutado por IHCantabria). De esta forma se ha revisado el impacto
del cambio climatico en la inundacidn costera a lo largo de los perfiles topo-batimétricos generados en
el proyecto iOLE que, cada aproximadamente 200 m, recorren todo el litoral espanol.

Dicha metodologia ha permitido comparar el régimen extremal de inundacidn proyectado con el
histérico, en cada perfil, acotando la incertidumbre en la determinacién del impacto del cambio
climatico en la inundacion costera en Espaiia. Para ello se han utilizado distintos escenarios climaticos
(RCP 4.5 y 8.5), periodos de tiempo (1985-2005, 2026-2045, 2081-2100), modelos climaticos, funcién
distribucion de ANMM (aumento del nivel medio del mar) y periodos de retorno (10, 50, 100 y 500
afios). Cabe sefalar que la Directiva de Inundaciones establece caracterizar al menos los periodos de
retorno de 100 y 500 afios. Este amplisimo escenario de alternativas estudiadas ha permitido obtener
una profunda vision de la repercusién del cambio climatico en la inundacién costera, prestando
especial hincapié en la cuantificacién de la incertidumbre asociada a los resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos se han organizado en dos escalas espaciales. Primeramente, con base a los
resultados obtenidos directamente en las proyecciones regionales de cambio climatico de variables
marinas (resolucién espacial de aproximadamente 10 km) se ha generado un atlas con la distribucion
del nivel del mar compuesto (TWL) a lo largo de la costa espafiola para los distintos escenarios,
horizontes y modelos climaticos establecidos (Capitulo 2). La definicion de TWL utilizada, incorpora
Unicamente las componentes de nivel del mar respecto al nivel medio del mar local, es decir la suma
de la marea astrondmica, marea meteorolégica y ANMM, sin la contribucién del oleaje. Los resultados
de dicho atlas permiten caracterizar de forma general el impacto del cambio climatico en toda Espafia,
y de forma particular, dichos resultados son totalmente validos en zonas dénde el oleaje no tiene
relevancia (por ejemplo, en el interior de rias o estuarios, o al abrigo de infraestructuras portuarias).
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Posteriormente, en el Capitulo 4, se ha evaluado la inundacién costera a la escala de los 200 m,
mediante el uso de los perfiles topo-batimétricos del iOLE, lo que ha permitido evaluar todos los
procesos de inundacion bidimensionales debidos a la accidn conjunta del nivel del mar y el oleaje a lo
largo de la linea de costa directamente expuesta a la accidn del oleaje (sin analizar puertos, ni el interior
de rias, estuarios, etc.). Es necesario aclarar que no se evalua el impacto en acantilados, pues se
considera que no se ven afectados por la inundacién costera. La evaluacion de la inudacidn costera a
esta escala tambien se ha realizado para los distintos escenarios, horizontes y modelos climaticos
establecidos. La inundacidn costera se ha caracterizado por medio de la cota de inundacién (Cl,
distancia en vertical, respecto al NMMA, alcanzada sobre el perfil del terreno del 2% de las olas) y la
distancia de inundacion (DI, distancia en horizontal, respecto a la linea costa del NMMA, alcanzada
sobre el perfil del terreno del 2% de las olas). Cabe sefialar que los procesos de inundacion costera se
han resuelto mediante el modelo numérico IH2VOF (http://www.ih2vof.ihcantabria.com/), que es uno
de los mas avanzados en su clase, debido fundamentalmente a su versatilidad, robustez y su extensa
validacién para reproducir la hidrodindmica en la zona de rompientes. Asimismo, la gran cantidad de
informacién utilizada se ha administrado eficientemente mediante técnicas estadisticas de
clasificacion y seleccién de variables de alta dimensionalidad (Camus et al., 2011).

La metodologia desarrollada para el célculo del impacto del cambio climatico en la cota y distancia de
inundacién costera, se basa en la metodologia original del iOLE, y comparte el mismo planteamiento e
hipétisis simplificativas. Una de las mayores hipdtesis realizadas reside en el hecho de considerar la
inundacién costera bidimensional y resolverla a través de perfiles transversales del terreno orientados
segln la direccién de incidencia del oleaje (direccién del flujo medio de energia de temporales de
oleaje). Como el cambio climatico afecta, entre otros, a la direccidon del oleaje, distintos escenarios,
horizontes y modelos climaticos podrian incidir en la redefinicion de los perfiles del terreno utilizados.
Dicho aspecto concreto ha sido evaluado y acotado, considerdndose que la aproximacion de utilizar
los mismos perfiles de iOLE, para los distintos escenarios, horizontes y modelos climaticos, es adecuada
para cumplir con los objetivos del estudio. Por otro lado, los perfiles del iOLE tienen una extesion
maxima emergida de 1000 m, por lo que los perfiles en los que la inundacién supere dicho valor, no se
obtendran resultados ni de cota, ni de distancia de inundacién.

Todos los resultados obtenidos, tanto los del atlas del nivel del mar compuesto (Capitulo 3), como los
de la evaluacion de la cota y distancia de inundacion (Capitulo 4) se organizan en mapas de cambios
respecto al periodo histdrico de referencia, calculando la media y la desviacién tipica del ensemble de
los distintos modelos climaticos evaluados; aunque tambien se representan los valores del periodo
histdrico de referencia. Los mapas de cambios respecto al periodo histérico de referencia se generan
de forma adimensional, permitiendo caracterizar la incidencia del cambio climatico en la magnitud de
los eventos extremos de inundacidn, mediante los mapas de incremento relativo (%) y también
permitiendo caracterizar la incidencia del cambio climatico en la frecuencia de ocurrencia de los
eventos extremos de inundacion, mediante los mapas de Factor de Amplificacién del periodo de
retorno (SROCC, 2019).
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La ingente cantidad de mapas generados a escala nacional (192 + 8 mapas en el Capitulo 3y 128 + 16
mapas en el Capitulo 4), complica la gestidon y observacién de los resultados a la escala espacial de su
generacion (hasta ~200 m a lo largo de la linea de costa). Por ello, todos los mapas se han hecho
accesibles a través de un visor web especifico del proyecto (descrito en el Anejo Ill), en el que se
muestran los mapas a escala nacional, pero también se puede identificar y visualizar toda la
informacién por demarcacion hidrografica o provincia, a eleccién del usuario, permitiendo gestionar
los resultados concretos en cada zona.

En el visor se organizan todos los mapas de las variables del periodo de referencia, los de incremento
relativo y los de Factor de Amplificacién del nivel del mar compuesto, cota de inundacién y distancia
de inundacidn, a lo largo de todo el litoral espafiol. Para los mapas de cambios respecto al periodo
histérico de referencia se presentan los resultados para distintos escenarios climaticos (RCP 4.5y 8.5),
periodo de tiempo futuro (2026-2045 y 2081-2100), estadisticos asociados al ensemble de modelos
(media y desviacion tipica del multi-modelo), parametro estadistico de la distribucién de ANMM
(Percentiles del 95, 50 y 5%) y periodo de retorno (10, 50, 100 y 500 afios). Todo ello permite obtener
una amplia vision de la repercusidon del cambio climatico en la inundacion costera, estudiando las
distintas escalas espaciales (~10 km, ~200 m), variables de impacto de la inundacién costera (TWL, Cl
y DI) y prestando especial hincapié en la cuantificacidn de la incertidumbre del Cambio Climatico en
los resultados obtenidos.

Adicionalmente, en el Anejo IV se presentan una serie de tablas con los valores del Incremento Relativo
y Factor de Amplificacidn de TWL, Cly DI, para los distintos Periodos de Retorno, Escenarios y Periodos.
También se presentan los valores de TWL, Cl y DI para el periodo histérico de referencia. De todos ellos
se evalla la media y desviacion tipica del ensemble de los modelos, asi como los valores minimos y
maximos asociados a los percentiles 1% y 99% respectivamente, para cada Demarcacién Hidrogréfica
y también a Escala Nacional.

En cuanto a los resultados obtenidos, se presentan tanto a escala nacional, como por demarcaciones
hidrograficas y provincias. Cabe sefialar que las distintas variables de impacto han generado mapas
coherentes entre si, por lo que ante la posible falta de resultados de Cl o DI en una zona especifica,
siempre se puede recurrir a los de TWL. Los valores de TWL en general son algo mayores que los de Cl
y DI, y éstos ultimos menores y mas localizados, ya que se evalian a una mayor resolucién espacial y
teniendo en cuenta los procesos de propagacion, rotura e inundacién del oleaje en la costa. Todos
ellos (TWL, Cl y DI) presentan incrementos relativos mayores en el Mediterraneo que en el Atantico,
pues la marea astrondmica es menor en el Mediterraneo. Los incrementos relativos aumentan en
funcién del ANMM vy para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los resultados
de los dos Escenarios Climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son en general significativas. Los Factores
de Amplificacion tienen valores maximos aproximadamente iguales a los periodos de retorno que se
evaluan, lo que implica que los periodo de retorno futuros desciendiende hasta tener una recurrencia
anual.
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Como los resultados obtenidos de cota y distancia de inundacidn, debido a su altisima variabilidad
espacial, no permite resumir los valores concretos que se han obtenido en los mapas del visor, se
resumen Unicamente los resultados del atlas de TWL:

e Los valores de incremento relativo maximos de TWL en el Mediterraneo, para el medio plazo
(2026-2045), tienen valores bastante homogéneos a lo largo de la cuenca mediterranea para
los periodos de retorno Tr=10 y 50 anos, estando mas zonificados los valores maximos para el
periodo de retorno Tr=500 afios. Dichos valores maximos oscilan desde aproximadamente
incrementos del 40% para el RCP 4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 70% para el RCP 8.5y
ANMM=95%.

e Los valores de incremento relativo maximos de TWL, para el largo plazo (2081-2100) son
mayores que los del medio plazo. En el Cantabrico se llegan a valores del orden del 30%, y
hasta el 60% en las Canarias, ambos para el RCP 8.5 y ANMM=95%. En las Baleares, para la
mayoria de casos analizados, se supera el 100% de incrementos relativos de TWL para los
distintos Tr. Para la cuenca Mediterranea los valores maximos son aun mayores y varian en
funcidén del periodo de retorno analizado, disminuyendo los valores a medida que aumenta Tr;
asi, por ejemplo, Tr=10 anos, presenta valores maximos de incremento relativo de TWL en el
Mediterrdneo desde el 130% para el RCP 4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 230% para el
RCP 8.5 y ANMM=95%; en cambio para Tr=500 afios, dichos valores maximos serian,
respectivamente, del 60% y 150%.

e Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de incremento
relativo de TWL, para todos los casos, tienen valores y patrones de variacién similares.
Presentan siempre valores inferiores al 10% en el Atlantico; en cambio, en el Meditarraneo
presentan valores mas elevados, llegando a valores maximos desde el 20% hasta el 70%,
respectivamente para los periodos de retorno desde Tr=10 afios hasta Tr=500 afios.

e Los Factores de Amplificacién de TWL tienen valores maximos aproximadamente iguales a los
periodos de retorno que se evaltan. Para los distintos ANMM y para los distintos escenarios
climaticos evaluados, los resultados de FA son similares. Las mayores diferencias se presentan
en funcion del periodo futuro analizado (2026-2045, 2081-2100), para la peninsula Ibérica y
las islas Baleares. En el archipiélago Canario los valores de Factor de Amplificacién siempre
coninciden con el periodo de retorno (FA=Tr) y sus desviaciones tipicas son muy pequeiias, lo
que indica que de forma bastante robusta, el periodo de retorno futuro en la mayoria de casos
desciende hasta 1 afio.

o Los valores maximos de FA de TWL en el la peninsula Ibérica y las islas Baleares, para
el medio plazo (2026-2045), son del orden de Tr. Los valores minimos oscilan en
funcién del periodo de retorno, para Tr=10 afios los minimos se producen en el
Cantdbrico y son del orden de 5; para Tr=50 y 100 afios los minimos se encuentran
entre 5y 1 en el Cantdbrico y en el Meditarrdneo; y para Tr=500 aios, existen valores
incluso inferiores a 1 en el Mediterrdneo.
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o Los valores maximos de FA de TWL en el la peninsula Ibérica y las islas Baleares, para
el largo plazo (2081-2100), también son del orden de Tr. Los valores minimos tan solo
se reducen en el Mediterraneo para Tr=500 afios.

o Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de FA de
TWL, para la peninsula Ibérica y las islas Baleares presentan siempre valores muy
pequefios, sélo aumentan ligeramente cuando el FA es inferior a Tr.

Finalmente, en el Capitulo 5 se explica la metodologia para generar nuevos mapas de peligrosidad de
la inundacién costera, por si fuese necesario o de interés en algun tramo costero. Aplicando dicha
metodologia se podrian actualizar dichos mapas para el segundo ciclo de aplicacién de la Directiva de
Inundaciones, teniendo en cuenta las bases de datos generadas en la Tarea 2 del presente contrato de
servicios. Aunque se considera que con toda la informacidn que contiene el visor web del proyecto, se
ha tenido en cuenta la repercusion del cambio climatico en la inundacién costera en Espafia (tal y como
expresa la Directiva de Inundaciones), pues el impacto del cambio climatico en la inundacidn costera
esta perfectamente cuantificada respecto al periodo histdrico de referencia. Lo que implica la no
necesidad de generar nuevos mapas de peligrosidad de la inundacidn costera para el segundo ciclo de
aplicacién de la Directiva de Inundaciones.
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ANEJO I: RESUMEN DE LA METODOLOGIA IOLE

Tradicionalmente, los procesos de inundacion costera se han caracterizado mediante el uso de
formulaciones semi-empiricas que parametrizan el valor del run-up en playas a partir de la observacion
de éste en playa reales, como las de Stockdon et al. (2006) o las de Nielsen et al. (1991). Estas
formulaciones tienden a simplificar en exceso la fisica del problema usando Unicamente la energia de
oleaje fuera de la zona de rompientes sin considerar aspectos como la forma del perfil de playa o la
pendiente de ésta.

Por este motivo, entre otros, en el proyecto iOLE se utilizaron modelos numéricos en lugar de férmulas
semi-empiricas, para resolver los procesos de inundacidn costera. En concreto se utiliza el modelo
IH2VOF (ver Anejo Il), que se enmarca dentro de la familia de los modelos bidimensionales que
resuelven las ecuaciones completas de Navier—Stokes. Es uno de los mds avanzados en su clase y se
considera como el mas adecuado para el estudio de la hidrodindamica de la zona de rompientes y de
swash. Uno de los aspectos mas importantes que justifican su uso es el hecho de que no requiere de
hipotesis simplificativas para la determinacion de la teoria de ondas a usar o para la caracterizacion
del tipo de rotura o de su localizacion a lo largo de la playa. Ademas su exhaustiva validacién a partir
de ensayos de laboratorio, centradas en los procesos no lineales de transformacién del oleaje en la
zona de rompientes, reducen la incertidumbre en su uso. En contrapartida, el coste computacional es
relativamente elevado, lo que condiciona la cantidad de simulaciones a realizar.

Debido al uso de un modelo de alto coste computacional y por la gran cantidad de informacion utilizada
en el proyecto, se utilizaron técnicas estadisticas de clasificacion y seleccidn de variables de alta
dimensionalidad (Camus et al., 2011), para elegir el nUmero éptimo de estados de mar y perfiles del
terreno representativos de todo el litoral espafiol, a ser simulados numéricamente con el modelo
IH2VOF.

Asi, la metodologia desarrollada en el proyecto iOLE simplifica estadisticamente el problema del
calculo de la inundacion costera a lo largo de todas las costas espafiolas, de forma que se resuelve
eficientemente y con suficiente precision para la escala de trabajo del proyecto.

Esta metodologia general, en una primera aproximacion, se inunda todo el litoral Unicamente con la
dindmica nivel del mar, sin oleaje (Fase 12). Con esta aproximacion se tienen resultados validos en las
zonas donde el oleaje no tiene relevancia (interior de rias y estuarios o al abrigo de infraestructuras
exteriores). Tras esta primera aproximacion, se corrigen las zonas del litoral donde el oleaje incide
directamente, es decir, en la linea de costa propiamente dicha que no esta al abrigo del oleaje (Fase
29). En esta segunda aproximacion se trazan perfiles del terreno cada 200 m para resolver
numéricamente, con el modelo IH2VOF, la inundacidn, perfil a perfil, incorporando el efecto
combinado del oleaje y nivel del mar.

La metodologia de la Fase 12 del iOLE obtiene resultados andlogos a los presentados en el Capitulo 3
(sin oleaje), por lo que a continuacién se desarrolla Unicamente la explicacién de la metodologia de la
Fase 22 del iOLE (ver Figura 26, con oleaje y nivel del mar). En ella, el modelo numérico IH2VOF se
aplica en perfiles del terreno tomados a lo largo del litoral espafiol (con la informacién topo-
batimétrica descrita en el Apartado 2.3. Batimetria, Topografia y Nivel de Referencia). Para ello se
obtienen perfiles del terreno a lo largo de la linea de costa expuesta directamente al oleaje, sin entrar
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en rias, estuarios, interior de puertos, etc. (pues estas zonas han sido correctamente calculadas en la
Fase 19). Los perfiles reales del terreno se simulan numéricamente mediante el uso del modelo
IH2VOF, resolviendo la hidrodinamica en la zona de rompientes debida a la interaccion y rotura del
oleaje y nivel del mar con la batimetria (Torres-Freyermuth et al., 2007). Una vez resuelto el ascenso —
descenso del oleaje en la playa, se asume, para cada estado de mar, que la zona inundada del perfil es
la que es alcanzada por mas del 2% de las olas. Este es un valor usual para este tipo de trabajos
(Holman, 1986). Una vez calculadas las distancias maximas hasta donde llega la inundacion en cada
perfil, se corrigen las zonas expuestas al oleaje en los mapas de inundacidn calculados en la Fase 12 de
la metodologia general. A continuacidon, se explican los distintos pasos en los que se organiza la
metodologia de la Fase 29 mas detalles se pueden encontrar en Tomdas et al, 2015 o en
http://www.iole.ihcantabria.com/
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Figura 26. Esquema de la aplicacion de la metodologia con nivel del mar y oleaje.
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Segmentacion de la linea de costa

En este primer paso de la metodologia se define como linea de costa aquella que tiene cota 0 respecto
al Nivel Medio del Mar en Alicante. Dicha linea de costa ha sido segmentada en puntos cada
aproximadamente 200 m. Esta resolucién espacial estd condicionada por la resolucién espacial de las
base de datos de oleaje (DOW, Camus et al., 2013), pero es suficiente para representar correctamente
el comportamiento de la inundacién por oleaje a lo largo del litoral espafiol.

Posteriormente, se eliminan los puntos de dicha segmentacion de la linea de costa al abrigo del oleaje
exterior, es decir los que estdn en el interior de rias, estuarios, bahias, etc. o al abrigo de
infraestructuras portuarias.

Después se define, para cada punto, varios parametros o caracteristicas del oleaje asociados a dicha
posicién. Estos pardmetros sirven para definir el perfil del terreno correspondiente a cada punto. Uno
de los parametros que se calcula para cada punto es la direccién del flujo medio de energia de los
temporales en el inicio del perfil (BFE). Esta es la direccién predominante con la que los temporales
inundan la costa, por lo que los perfiles del terreno se cortaran siguiendo esa direccidn; de esta forma
se simula bidimensionalmente los procesos de inundacidn lo mas correctamente posible. Se asume
que la posicion del inicio de cada perfil tiene la profundidad de cierre definida para playas (h*). Para el
célculo tanto de BFE como de h* se utiliza la altura de ola significante que es superada 12 horas al afio
(Hs12). Se asume h* =1.57 x Hs12 (GIOC, 2000).

Corte de los perfiles del terreno

Una vez realizada la segmentacion de la linea de costa, con la que se determina el inicio y la direccidon
de cada perfil, se procede a realizar los cortes del Modelo Digital del Terreno (MDT) para calcular el
“Perfil Emergido” o topografico (~1000 m de longitud). El “Perfil Sumergido” o batimétrico se define
usando el perfil tedrico de Dean (1991) desde la profundidad de cierre (h*). En la Figura 27 se puede
ver un esquema de los elementos con los que se determina el perfil emergido y el perfil sumergido. De
esta forma se obtiene una transicion coherente y suave entre ambos.

Perfil emergido (MDT)
h *

Perfil sumergido (P. Dean)

Figura 27. Esquema para determinar el perfil emergido y sumergido.

Siguiendo este procedimiento, se determinan todos los perfiles del terreno, (Emergidos y Sumergidos)
a lo largo del litoral espafiol (ver ejemplo en la Figura 12). En total se obtienen unos 30000 perfiles.

——
-""'-—..______ /_ VICEPRESIDENCIA
CLARTA DEL GOBIERNG
o DEESPARIA MIETERID)
PARA LA TRARSICION FCTLOGICA
-131- - 1 EL RETD DEMOGRARCD




ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

Definicidon de las dinamicas en cada perfil

Como se ha expuesto anteriormente, del proyecto C3E se tienen unas bases de datos de oleaje y nivel
del mar a lo largo de todo el litoral espafiol con una resolucién espacial de al menos 200 m. Por lo que
en el punto de inicio de cada perfil se puede extraer las series horarias de mas de 60 afios de nivel del
mar compuesta por la marea meteoroldgica (GOS, Global Ocean Surge, Cid et al., 2014) y marea
astrondmica (GOT, Global Ocean Tide) y oleaje (altura de ola significante y periodo de pico) del
downscaling de oleaje DOW (Downscaled Ocean Waves, Camus et al, 2013).

Dichas series de datos son validas para el periodo histérico, desde 1948 hasta 2008. Y su principal
caracteristica es que, aunque han sido generadas numéricamente, se ha aplicado un exhaustivo
proceso de validacion y/o correccion con informacion instrumental (boyas, maredgrafos y satélites),
verificdndose la excelente calidad de las mismas.

Calculo de las series de Ru2% e 12% en cada perfil

El calculo de la inundacién en cada perfil se realiza a través de simulaciones numéricas con el modelo
IH2VOF. A lo largo del litoral espafiol se han obtenido del orden de 30000 perfiles, por lo tanto, la
simulacidn de todos los temporales en cada perfil conllevaria ejecutar numéricamente un nimero de
estados de mar inviable, por el tiempo de cdmputo que ello supondria.

Para solucionar este problema, se ha desarrollado un novedoso método de clasificacidn con el que se
selecciona un numero factible de ejecuciones (del orden de 1000) que sean representativas del total.
Para ello se utilizan algoritmos de seleccidn y clasificacién para variables de alta dimensionalidad
(Camus et al. 2011).

Previamente a la clasificacion, se incorpora la informacidon de la dinamica actuante de cada estado de
mar horario (Hs, Tp y Nivel) en la geometria real de cada perfil, de forma que se definen unos “perfiles
adimensionales” para cada temporal y para cada posicion de cada perfil. Con esta adimensionalizacién
se busca tener en cuenta que distintas combinaciones de oleajes actuando sobre diferentes perfiles,
pueden tener un mismo run-up o inundacion.

En la Figura 28 se presenta la clasificacion de los perfiles adimensionales basada en la técnica k-means.
Con ello se define un nimero de perfiles adimensionalizados (~ 100 clisteres) representativos de todos
los perfiles y eventos extremos a lo largo de la costa espafiola, con distintas pendientes, dunas,
arrecifes, etc., por ejemplo el cldster N2119 representa una duna.
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Figura 28. Clasificacion k-means de perfiles adimensionalizados, sélo se muestran los centroides de los 81 clisteres mas
representativos. Perfil emergido en rojo y perfil sumergido en azul. El clister N2119 esta marcado en verde.

Es importante sefialar que los clusteres representados en la figura anterior representan los centroides
de los perfiles adimensionales mas representativos, ya que cada centriode es una simplificacion de la
geometria real (en la Figura 29 se representa la banda de confianza del 95 % de todos los perfiles a los
que le corresponde el cluster N2119). Por ello, de cada uno de los clusteres seleccionados se ejecutan
con el modelo IH2VOF al menos los 10 casos reales mas distintos entre si (seleccionados con la técnica
Max-Diss).

Una vez seleccionados los estados de mar y los perfiles a simular con el modelo numérico IH2VOF se
ejecutan y se obtiene el remonte o Run-Up asociado al 2% de las olas (Ru2%) y también el alcance de
la inundacién asociado al 2% de las olas (12%). Posteriormente, se agrupan los resultados de Ru2% y
de 12% de cada “clister” o tipo de perfil adimensional y finalmente se ajustan leyes o formulas que
rijan el comportamiento del Ru2% vy el 12% en cada cluster (ver ejemplo de ajuste en laFigura 29 para
el cluster N9119).
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Figura 29. Férmula del alcance horizontal de la inundacién (panel derecho) y run up o remonte vertical (panel izquierdo)
asociadas al 2% de las olas del cluster N2119. Los puntos negros son los resultados del IH2VOF, la linea negra es el ajuste de
las férmula y las lineas discontinuas de colores son distintas bandas de confianza (95, 90, 80 y 68.5%). Centroide y banda de

confianza del 95% del Cluster N2119 (panel central).

De esta forma se puede usar la coleccién de férmulas ajustadas para 12% y Ru2%, en cada clister, de
forma predictiva para otros estados de mar no simulados con el modelo numérico, sin tener que
ejecutar el modelo.

En resumen, una vez obtenida la coleccién de féormulas del IH2VOF, para realizar el calculo de los
valores de 12% y Ru2% en cada perfil (a un determinado nivel de confianza, en concreto al 90%):
primero se identifica cada temporal (oleaje y nivel del mar) de cada perfil; posteriormente se aplica la
adimensionalizacién del perfil para determinar cual es el cldster que le corresponde; y finalmente se
utilizan las formulas ajustadas de dicho cluster para calcular los valores de Ru2% y de 12%.

Ajuste de los regimenes extremales de inundacién en cada perfil

A partir de las series de valores extremos de 12% y Ru2%, calculados en cada perfil, se ajustan sendos
regimenes extremales a la funcion de distribucidon de Pareto-Poison utilizando la técnica POT (Peaks
Over Threshold) de seleccion de maximos sobre un umbral. A partir de dichos ajustes se determinan
los valores asociados a distintos periodos de retorno (Cl Tr y DI Tr) asociados a la banda de confianza
del 90%. En concreto se determinan los valores asociados a los periodos de retorno 10, 50, 100 y 500
afios (los periodos de retorno de 100 y 500 afios son establecidos por la Directiva de Inundaciones).

Cabe sefalar que antes de realizar el ajuste de los regimenes extremales hay que referenciar las
variables al mismo sistema de referencia u origen, de forma que se pueda agregar espacialmente los
resultados finales. Por ejemplo, el ajuste del régimen extremal de cota de inundacion se obtiene como
resultado de la superposicién del Run-Up, el nivel del mar (MA y MM) y la referencia del nivel medio
del mar respecto al Nivel Medio del Mar en Alicante (Ref, ver Figura 11). De forma analoga a como se
referencia la cota de inundacidn, también se referencia la distancia o alcance de la inundacién respecto
al corte del terreno con el Nivel Medio del Mar en Alicante (NMMA). En la parte derecha de la Figura
30 se muestra un esquema de ello. La Distancia de Inundacién (DI) se define como la superposicion de
la distancia desde el inicio del perfil emergido (corte con el NMMA) hasta el corte con el nivel del mar
(11) y el 12% obtenido con las férmulas del IH2VOF (que esta referenciado al nivel del mar). En la parte
izquierda de la Figura 30 se presenta un ejemplo de ajuste del régimen extremal, con su intervalo de
confianza del 90%. Se representa el valor de la distancia de inundacidn frente al periodo de retorno en
afios (Tr).
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Figura 30. Ejemplo de ajuste del régimen extremal de distancia de inundacién con nivel del mar y oleaje.

Calculo de la extension de la inundacidn en cada perfil

El resultado final que se busca en cada perfil es el calculo de la extensién maxima de la inundacidén a lo
largo del corte transversal del terreno, asociada a unos periodos de retorno concretos. Para ello se
cuenta con los valores de cota de inundacion (Cl Tr), medida en vertical y distancia de inundacién (DI
Tr), medida en horizontal, para cada periodo de retorno. A partir cada una de ellas se puede calcular
la extension de la inundaciéon (medida en horizontal), pues la forma del perfil liga las distancias en
vertical y en horizontal de la inundacion. Pero al ser variables distintas y haberse tratado de forma
independiente, no se obtienen los mismos resultados en funcién de si se calcula la extensién de la
inundacion a partir de unos u otros valores.

Como criterio general se utilizaran los valores de la extension de la inundacién que sean menores de
entre las dos alternativas de calculo, los obtenidos a partir de la cota de inundacién (Cl Tr) o los de
distancia de inundacion (DI Tr).

Generacion de los mapas de inundacion

El ultimo paso de la segunda fase de la metodologia consiste en generar los mapas de inundacidn. Este
proceso ha sido desarrollado completamente en GIS. Los mapas de inundacidn por oleaje y nivel en la
costa se generan a partir de los valores de la extensién de la inundacién calculados en el apartado
anterior, que reflejan hasta dénde llega la inundacion, cada aproximadamente 200 m, para los distintos
periodos de retorno calculados.

Finalmente, la obtencién de la zona de inundacién definitiva se determina como la maxima entre los
mapas de inundacidn por nivel del mar (Fase 12) y los mapas de inundacion por nivel del mar y oleaje
en la costa (Fase 22). Dichos mapas se obtienen de la fusidn de ambos mapas para los distintos periodos
de retorno. En la Figura 31 se presenta el ejemplo final de la una zona de la Manga del Mar Menor
(Murcia).
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Figura 31. Ejemplo de mapa de inundacién por nivel del mar y oleaje (Fases 12 y 29), para los periodos de retorno de 10, 50,
100y 500 afios en la Manga del Mar Menor.
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ANEJO Il: MODELO NUMERICO IH2VOF

Descripcion del modelo

El modelo numérico IH2VOF, http://www.ih2vof.ihcantabria.com/, es un modelo desarrollado en
IHCantabria orientado al estudio de la interaccién flujo-estructura, es decir, al estudio de la accidn del
oleaje sobre estructuras maritimas y la hidrodindmica en la zona de rompientes.

IH2VOF es un modelo en plena expansion y el mas avanzado entre los de su categoria para el estudio
de la interaccion onda-estructura. Entre sus principales caracteristicas destacan su capacidad para la
simulacion de todo tipo de estructuras maritimas a escala de prototipo o laboratorio; proporciona el
campo de velocidades, presiones y turbulencia en un dominio bidimensional; y es capaz de simular
todo tipo de oleajes: oleaje regular, irregular, onda solitaria, etc. Todo ello proporciona al modelo
IH2VOF gran versatilidad, siendo capaz de simular dominios a escala de prototipo de hasta un
kildmetro. IHCantabria ha calibrado y validado el modelo para el caso de diques en talud de materiales
sueltos mediante numerosos ensayos de laboratorio, ademas de haber sido aplicado al disefio de obras
maritimas.

IH2VOF resuelve las ecuaciones bidimensionales en dos fases de Navier-Stokes, con el promediado de
Reynolds, para tener en cuenta el papel de los procesos turbulentos del flujo. Dentro de los medios
porosos, como son los mantos de las estructuras de materiales sueltos, se realiza un promediado a lo
largo de un volumen de control. Por tanto el modelo resuelve las llamadas ecuaciones VARANS
(Volume-Averaged/Reynolds-Averaged Navier-Stokes). El seguimiento de la superficie libre se resuelve
mediante la técnica VOF y la turbulencia se modela mediante un modelo k-¢.

En el desarrollo del modelo IH2VOF, se ha prestado una especial atencidon a los procesos de
generacion/absorcion del oleaje. Para ello se ha incorporado un algoritmo matematico, basado en
contornos maviles (moving boundaries), que permite simular el movimiento de la pala generadora del
oleaje (pala dindmica) junto con un proceso de absorcidn del oleaje reflejado en las estructuras.

Ademas, el numero de publicaciones cientificas asociadas al uso de este modelo y de su validacién a
partir de ensayos de laboratorio y de medidas en campo, centradas en los procesos no lineales de
transformacion del oleaje en la zona de rompientes, reducen la incertidumbre en su uso. Dentro de
estas publicaciones destacan los trabajos de Torres et al. (2007) y Torres et al. (2010), donde se
presenta por primera vez el uso de un modelo RANS, en este caso el modelo IH2VOF, para el estudio
de los procesos de transformacion del oleaje en playas combinando el efecto conjunto de la
modelizacién de la banda gravitatoria e infra-gravitatoria del oleaje. En Torres et al. (2007) se realizé
un analisis prestando especial atencion a los procesos de transformacion de las ondas infra-
gravitatorias en una playa natural disipativa, como efecto forzador del run-up en la playa. Los
resultados numeéricos se corroboraron con medidas en campo de la evolucién temporal de la superficie
libre y de velocidades dentro de la zona de rompientes, encontrando un error en la prediccién del
modelo inferior al 10%. En Torres et al. (2010), se desarrolla una metodologia de trabajo, que
posteriormente se perfecciona por Lara et al. (2011), que permite asegurar una adecuada
representacidn de las caracteristicas del oleaje, en ambas dos bandas, gravitatoria e infra-gravitatoria.
Uno de los aspectos sefialados por Torres et al. (2010) era la falta de uniformidad en las condiciones
de contorno usadas en el modelado numérico para el tratamiento de la energia reflejada en la playa
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por efecto de la radiacién de la ondas largas liberadas en rotura. Torres et al. (2010) y posteriormente
Lara et al. (2011), mejoran los procesos de generacién y absorcién numérica para una adecuada
caracterizaciéon de los procesos que se desencadenan en la zona de rompientes y swash. Lara et al.
(2011) aplica esta metodologia para el estudio de la amplificacion de la onda larga y el run-up en playas
con un bajo muy largo en su perfil transversal.

A partir de estos trabajos, Ruju et al. (2012) utiliza el modelo IH2VOF para demostrar la existencia de
un proceso de disipacién de onda larga en la zona de swash que condiciona el run-up en la playa. A
partir de los algoritmos desarrollados y de los resultados del modelo numérico Ruju et al. (2012)
demuestran numéricamente aspectos de la transferencia de energia entre las bandas gravitatoria e
infra-gravitatoria en la zona de rompientes y swash que solo habia sido predicha a partir de medidas
en campo.

En resumen, la calidad y precision de los resultados de validacion del modelo IH2VOF ha sido avalada
por la comunidad cientifica internacional. Esto nos permite reproducir numéricamente los procesos
no lineales que tienen lugar en la zona de rompientes y en la zona de ascenso y descenso del oleaje
sobre una playa. Ademas el modelo considera los procesos de transferencia de energia entre las ondas
infragravitatorias y el oleaje, que condicionan el run-up en playas. A modo de ejemplo se presentan
dos figuras con resultados de validacion del modelo, en la Figura 32 la evolucidn del oleaje en la zona
de rompientes y swash presentados por Torres et al. (2010) y en la Figura 33 una simulacion de detalle
del run-up en una playa.
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Figura 32. Comparacion de la elevacién de la superficie libre a lo largo de diferentes puntos del perfil transversal de una
playa real. Linea roja: Modelo IH2VOF. Linea azul: medidas de campo.
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Figura 33. Evaluacién de la lamina de agua durante el proceso de run-up en una playa. Linea continua: Modelo IH2VOF.
Puntos: medidas de laboratorio.

Objetivo especifico de uso

El objetivo del uso del modelo IH2VOF en este proyecto es la determinacién de la evolucién temporal
de ascenso y descenso del oleaje en playas y la estadistica de este a partir de simulaciones de estados
de mar completos, en concreto el Run-Up del 2% de las olas en la costa, a partir del nivel del mar y
oleaje antes de la zona de rotura.

Para caracterizar la inundacién debida al oleaje no sélo se calcula el Run-Up del 2% (Rux%) a partir de
la evolucion temporal de la distancia en vertical del ascenso-descenso sobre la playa (Z); sino que
también, a partir de la evolucién temporal de la distancia en horizontal del ascenso-descenso sobre la
playa (X), se calcula el valor del 2% del alcance de la inundacion (l,%). En la Figura 34 se muestra un
esquema de la definicion de las distancias X y Z (horizontal y vertical respectivamente), que son las
proyecciones del ascenso-descenso sobre la playa, tomando como origen el corte del perfil de playa
con el nivel del mar.

X

Figura 34. Esquema de la definicion de las proyecciones X (distancia horizontal) y Z (distancia vertical) del ascenso-descenso
del oleaje sobre un perfil de playa.
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Asi, el objetivo final de uso del modelo IH2VOF es el célculo de los valores de |, (alcance del 2%) y
Ruay% (Run-up o remonte del 2%) para distintas geometrias o perfiles de playa y distintas condiciones
de dinamicas actuantes (nivel del mar y oleaje).

Metodologia

A continuacidn se detalla la metodologia para realizar las simulaciones numéricas con el modelo
IH2VOF, asi como el pre-proceso y post-proceso para el célculo del Iy (alcance del 2%) y del Ruay (Run-
up o remonte del 2%), en funcién de los distintos datos de partida (geometrias y dinamicas). En la
Figura 35se presenta un esquema de dicha metodologia.

@ Nivel del Mar Parag;:;gs de Datos de Partida

W W
Mallador Automético Malla Generacitn del
Oleaje

Pre-proceso

\ 4 h 4
Generacion < Campos df welocidad
del Caso Superficie Libre

Datos:
Evolucian de la
Superficie Libre

simulacién Simulacion

IH2VOF

h 4

Programa de Series de Datos:
Post-proceso (£ y (t.2)

Run-up y Alcance

Upcrossing

Post-proceso

Estadisticos del 2%:

Run-up y Alcance Resultados

Figura 35. Esquema de la metodologia para el calculo del Run-Up y Alcance de la inundacion, mediante el uso del modelo
IH2VOF.
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El proceso para la generacion de los casos de IH2VOF comienza con el mallado del dominio de estudio,
en el que se incluye el nivel del agua y la batimetria.

Las mallas para IH2VOF se generan con un mallador nominado Coral. Este genera mallas con celdas
rectangulares, totalmente ortogonales y conformes. Asimismo permite definir obstaculos en forma de
polilineas, haciendo que las celdas interiores a él sean totalmente impermeables al flujo. Como
convencidn se establece como contorno generador de oleaje el izquierdo, mientras que el derecho se
fija como capaz de absorber el agua que llega. El mallado sigue un proceso automatico siguiendo un
numero de normas generales. Estas permiten conseguir mallas de calidad, y a la vez reducir el nimero
de celdas en zonas donde una menor discretizacion sigue representando correctamente los procesos
fisicos. Para ello se establecen dos zonas diferenciadas en la direccién horizontal, y otras dos en Ia
vertical (ver Figura 36).

e Zonas horizontales: zona de generacion o general y zona de run-up o de detalle. La linea de
division entre ambas se define como la vertical en la que el agua intersecta con la
batimetria, retranqueada un 10% de la longitud del dominio hacia la zona de generacién.
En la zona de generacidn las celdas varian su longitud en el eje X de 50 cm a 25 cm. En la
zona de run-up (zona de detalle), la discretizacién horizontal se mantiene constante igual a
25 cm. De esta forma se ahorra en nimero de celdas donde no son necesarias (en
generacion), mientras que se obtiene una muy buena resolucion en la zona de run-up.

e Zonas verticales: zona de profundidad o general y zona de run-up o de detalle. La linea de
division entre ambas es el nivel del mar. La parte superior mantiene una discretizacion igual
a 10 cm, ya que cubre la zona en la que se desarrolla el run-up. La porcién inferior no
necesita tanto detalle en las zonas adyacentes al fondo de la malla, por lo que la
discretizacion vertical varia desde 25 cm en el fondo, hasta 10 cm en la superficie del mar.

| Zona general horizontal | Zona de detalle horizontal

Zona de detalle
vertical
Zona general
vertical

Figura 36. Esquema de las zonas generales y de detalle en una malla de cdlculo del IH2VOF.

La discretizacion empleada ha sido elegida de forma que la longitud de onda esté discretizada por al
menos 100 celdas; y la altura ola (en vertical) por un minimo de 5. Lo cual permite tener definidos los
procesos de ascenso y descenso con una resolucién muy fina. En la Figura 37 se muestra un ejemplo
de la zonificacién horizontal y vertical, con sus respectivas resoluciones; en la zona de detalle se
consigue 10 cm en vertical y 25 cm en horizontal.
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Figura 37. Esquema de las resoluciones obtenidas en las zonas generales y de detalle en una malla de calculo del IH-2VOF.

La etapa de pre-proceso se completa mediante la generacién del oleaje. Este paso también estd
totalmente automatizado. Para cada perfil/malla se considera un determinado nivel del mar y oleaje;
éste Ultimo caracterizado por unos parametros estadisticos: altura de ola significante, periodo de pico
y dispersién frecuencial y de JONSWAP. Todos los oleajes se han generado usando la forma espectral
JONSWAP, para una duracion de 1 hora de estado de mar, para un nimero de componentes
espectrales igual a 512 y para un y = 3.3, que son adecuados para definir este tipo de oleajes.

El modo de obtencidn del oleaje se basa en la suma lineal de las 512 componentes aleatorias,
recomponiendo la serie de elevacion de la superficie libre en el punto de generacion. Esta serie de
superficie libre es analizada de forma que si los parametros estadisticos obtenidos no coinciden con
los parametros objetivo, dentro de una tolerancia, se generan de nuevo aleatoriamente las
componentes espectrales de una nueva superficie libre. Adicionalmente se descartan los oleajes en los
que la altura de ola maxima sea menor a 1.8 veces la altura de ola significante, ya que se considera que
no son suficientemente energéticos. Este proceso se repite tantas veces como sea necesario hasta
aceptar el oleaje (se obtenga los parametros objetivo). El resultado final es una serie sintética de
oleaje, con un informe como el que se detalla a continuacion en la Figura 38.
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Figura 38. Ejemplo de serie de oleaje generado con el modelo IH2VOF. Panel superior: Evolucidn de la superficie libre de un
estado de mar horario. Paneles centrales: histogramas de altura de ola (izquierda) y periodo de ola (derecha). Paneles
inferiores: espectro de oleaje (izquierda) y diagrama de dispersion altura — periodo (derecha).

Como paso previo a la simulacién se generan las series temporales de superficie libre y velocidades en
el formato de entrada del modelo. Para ello se obtienen ambas variables como suma de las expresiones

para componentes lineales. La superficie libre se guarda como un nivel, mientras que las componentes
de la velocidad se calculan y guardan para cada celda del contorno izquierdo en la direccion vertical.

Una vez realizadas todas las etapas del pre-proceso, se realiza la simulacion propiamente dicha, en la
plataforma de computacién. Unicamente se requiere la evolucion de la superficie libre para el pos-
proceso de los datos, por lo que se guardan Unicamente dichos datos. En la Figura 39 se muestra un
ejemplo de resultados obtenidos, la superficie libre en cuatro instantes de tiempo. A partir de los
resultados de la superficie libre en todos los instantes de tiempo, en el post-proceso, se obtiene la
evolucion del ascenso-descenso sobre el perfil de playa.
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Figura 39. Representacion de la posicion de la superficie libre, ascenso — descenso sobre una playa, en cuatro instantes de
tiempo (t=90, 94, 98 y 102 s).
El post-proceso del modelo numérico IH2VOF estd disefiado para identificar automaticamente las
celdas inmediatamente adyacentes a las que constituyen la batimetria. Para evitar un excesivo nimero
de datos, se delimita una zona en la que se monitorizan dichas celdas y con las que, posteriormente,
se calculara el run-up.

Para cada paso de tiempo se guarda el valor de la cantidad de fluido en cada celda del grupo
seleccionado de celdas. Los valores adimensionales posibles son los siguientes: 0 = celda vacia, 1 =
celda llena de agua, 0-1 = celda parcialmente llena. Previamente se han obtenido las coordenadas
centrales de cada celda, posibilitando la obtencién del ascenso - descenso tanto en la coordenada
horizontal (Alcance de la inundacién) como en vertical (Run-Up o remonte). Asi para cada instante se
obtiene el indice de la celda mas alejada que presenta un valor de cantidad de fluido adimensional
mayor de 0.5 (limite establecido para el célculo de la superficie libre), y con ella la cota y alcances
maximos de la lamina de agua.

A continuacidn se presenta un ejemplo de ello; en la Figura 40 se muestra la evolucién temporal de la
distancia en horizontal del ascenso-descenso sobre la playa (X) y en la Figura 41 se muestra la evolucion
temporal de la distancia en vertical del ascenso-descenso sobre la playa (Z). Los resultados son muy
similares, y estan ligados por las pendientes del perfil real. Es por ello que en ambas figuras se aprecia
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un gran pico en la parte central de la sefial. Su magnitud relativa es mucho mas grande en la
componente X que en la Z; esto quiere decir que nos encontramos ante una zona bastante plana al
final del perfil.

% (my

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 500
t (s}

Figura 40. Evolucién temporal de la distancia en horizontal del ascenso - descenso sobre una playa, X (m).
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Figura 41. Evolucién temporal de la distancia en vertical del ascenso - descenso sobre una playa, Z (m).
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Basandose en la evolucidon instantdnea de las proyecciones horizontales y verticales del ascenso-
descenso (X y Z) se calcula la maxima inundacion producida por cada ola o evento individual. La
identificacion de la inundacidn de cada ola y el calculo de su maximo, se lleva a cabo mediante un
analisis de up-crossing o pasos ascendentes por cero, en cada serie. En la Figura 42 se muestra un
ejemplo de ello. Se obtiene asi los valores de Alcance (1) y Run-Up (Ru) de todas las olas del estado de
mar horario.

Alcance (1) I Run-up (Ru)

Figura 42. Definicion del Alcance (I) y Run-Up (Ru) a partir de la evolucion temporal de la distancia en horizontal (X) y
vertical (Z) del ascenso - descenso sobre una playa.

Es en este momento cuando los eventos individuales de Alcance y Run-up se ordenan de menor a
mayor, calculdandose el valor del 2% mediante interpolacién lineal a partir de las curvas de distribucion
empirica. En la Figura 43 se muestran las funciones de distribucion empiricas del Alcance y del Run-Up,
situdndose los valores del 2% con un circulo rojo.
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Figura 43. Funcion de distribucién empirica del Alcance, | (izquierda) y del Run-Up o remonte, Ru (derecha) con los valores
del 2% respectivamente 12% y Ru2%, en rojo.

Cabe sefialar que como se ejecutan estados de mar de una hora de duracién, los valores de Alcance y
Run-Up del 2% se definen con suficiente precisidn. Se verifica siempre que se obtengan mds de 100
eventos de inundacién para realizar la estadistica (mas de 100 olas disponibles).
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Rendimiento computacional

El proceso de generacion de los casos se lleva a cabo por partes, como se ha mostrado anteriormente.
La primera parte es el mallado, que se lleva a cabo en un periodo corto de tiempo (~ 1 minuto). Después
se procede a generar el oleaje. Puesto que esta etapa es aleatoria no tiene un tiempo fijo, sin embargo
la mayor parte de los casos convergen para un tiempo de unos 10 minutos. Posteriormente la creacion
de los ficheros de oleaje es la etapa que mas tiempo lleva, ya que tiene que generarse velocidades para
todas las celdas verticales en todos los pasos de tiempo. Se estima que como media este paso lleva
alrededor de 30 minutos.

Una vez que se ha llegado a este punto puede empezar a generarse el siguiente caso, mientras el
anterior se va transfiriendo a la plataforma de computacién. En cuanto se termina la transferencia se
lanza la simulacién.

La ejecucion del IH2VOF que simula un estado de mar de 1 hora de duracidn tarda un tiempo variable,
dependiendo del nimero de celdas de la malla. En este caso, puesto que los dominios son muy largos,
se estima que las simulaciones tardan del orden de 4 dias en completarse.

El post-proceso se realiza in situ en la plataforma de computacién, por lo que no hay necesidad de
descargar los datos completos. Esto supone ahorro en tiempo, ya que el caso se completa e
inmediatamente se post-procesa. El post-proceso lleva alrededor de 2 minutos por cada caso.

Sumando todos los tiempos y teniendo en cuenta que el cluster no limita el nimero de simulaciones
simultaneas, 1000 ejecuciones con el modelo numérico IH2VOF se lleva a cabo aproximadamente en
unos 12 dias.
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ANEJO lil: VISOR WEB

Los resultados obtenidos en la Tarea 4 “Incorporacién de los efectos del cambio climatico para dar
cumplimiento a la Directiva de Evaluacién y Gestion de los Riesgos de Inundacién (Directiva de
Inundaciones)” del presente documento, se exponen en el GeoVisor Web PIMA Directiva
Inundaciones:

https://pima-directiva.ihcantabria.com/

El GeoVisor Web se encuentra alojado en el Centro de Proceso de Datos (CPD) de IHCantabria
proporcionando un acceso seguro (https) a la informacién a través de un navegador Web estandar
(sistema desarrollado para Google Chrome, Firefox, Internet Explorer). El sistema se compone de
componentes back-end, haciendo uso de la tecnologia .Net, y componentes front-end, los cuales
permiten la interaccién con el usuarios a través de tecnologia javascript.

El acceso al GeoVisor Web es restringido, por lo tanto las siguientes credenciales son requeridas para
la navegacion:

Usuario: pima
Contraseia: Inundaciones2020

En la Figura 44 se muestra la pagina de bienvenida al GeoVisor. Se describe el marco contextual, la
introduccion general de los resultados que se van a mostrar y el acceso a la descarga del presente
documento “Incorporacién de los efectos del cambio climatico para dar cumplimiento a la Directiva de
Evaluacién y Gestion de los Riesgos de Inundacién”.
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PIMA Dll’eCthO Inundaciones

Incorporacién de lo del cambio climdtico para dar cumplimiento a la directiva vaulacion y gestion de los ries

inundac

Atlas Nivel del Mar Compuesto Impactos por inundacion costera

Introduccién

PIMA Directiva

Contrato de servicios para o eloboracion de la
metodologia y bases de dotos para lo proyeccion de
impactos de cambio climdtico en la costa espariola.

Un proyecto de la Fundacion Institute de Hidrdulica
Ambiental de Cantabria financiodo por el Ministerio
para lo Tronsicion Ecoldgica v Reto Demografico.

Descargas

El presente visor presenta los resultados relativos a la mcarporacion de los efectos del cambio climdtico a la evaluacion de
los riesgos de inundacion costera paro dar cumplimiento a la Directivo de Evoluacion y Gestion de los Riesgos de Infarme (PDF)
Inundacian de la Union Europea (Directiva de Inundaciones).

Para elle, se ha hecho uso de las nuevas bases de datos de proyecciones climdticas regioncles de variabies marinas
[oleaje, marea meteorologica, marea astronomica y nivel medio del mar) a disposicién del MITERD. Con dichas
proyecciones climaticas se ha estimado el impacto en lo inundacion costera, tomando como base las metodologios v
herramientas desarroliodas en el proyecto iOLE (*Asistencia Técnico a la Eloberacion de los Mopas de Peligrosidod v
Riesgo de Inundacion Costera”) por el MITERD. Dicha informacion permite comparar los eventos extremos de inundacion
costera proyectados en el futuro para diferentes escenarios (RCP4.5 y RCPRE) v diferentes horizontes temporaies (2026-
2045 y 2081-2100) con el periodo de referencia histarico (1985-2005), considerando la incertidumbre en lo determinacion
del impacto del combio climdtice en lo inundacion costera en Espafia, Es necesorio destacar que lo incertidumbre climatica
se mtroduce, ademas, considerondoe varios modelos climaticos y percentiles de lo distribucion del cumento del nivel medio
del mar (5%, 50% y 95%) para un mismo horizonte y escenario climatico.

Figura 44. GeoVisor Pima Directiva Inundaciones. Introduccion.

Navegacion y estructura de datos

Con el fin de facilitar la navegacion y visualizacién de la informacién espacial alojada en el GeoVisor
Web, la estructura de datos se organiza de acuerdo a las dos escalas espaciales y a dos tipos de
resultados obtenidos (ver Figura 45):

e Atlas del Nivel del Mar Compuesto (TWL, por sus siglas en inglés): datos puntuales a lo largo
de todo el litoral espafiol con una resolucién espacial de aproximadamente 10 km.

e Impactos por inundacién costera (Cota y Distancia de Inundacion, respectivamente Cl y DI):
datos puntuales a lo largo de todo el litoral espafol con una resolucién espacial de
aproximadamente 200 m.
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PIMA DII’eCt!VC! Inundq(_;;ones

Atlas Nivel del Mar Compussta Impactas por inundockan costera

PIMA Directiva

Contrato de servicios pora la elaboracion de la
metodoiogia v boses de datos para o proyeccion de
impactos de cambio climdtico en la costa espariolo.

Un proyecto de la Fundacidn Instituto de Hidraulica
Ambiental de Cantabria financiado por el Ministerio
para la Transicion Ecologica v Reto Demografico.

Descargas

El presente visor presenta los resultados relativos a la incorporacidn de los efectos del cambio climatico o la evaluacion de
los riesgos de inundacion costera para dar cumplimiento a la Directiva de Evoluacion y Gestion de los Riesgos de Informe (PDF}
Inundacian de la Unidn Europea (Directiva de Inundaciones)

Para ello, se ha hecho uso de las nuevas bases de datos de proyecciones climdticas regionales de variables marines
(cleaje, marea meteoroidgica, marea astronomica y nivel media del mar) a disposicién del MITERD. Con dichas
proyecciones climdticas se ha estimado el impacto en la inundacion costera, tomando como base los metodologios v
herramientas desarrollodas en el proyecto iOLE (“Asistencia Tecnica a lo Eloboracion de los Mopos de Peligrosidad y
Riesgo de Inundacion Costera”) por el MITERD. Dicha informacidn permite comparar los eventos extremos de inundacion
costera proyectados en el futuro para diferentes escenarios [RCP4.5 y RCPB.5) y diferentes horizontes temporales {2026-
2045 y 2081-2100) con &l periodo de referencia histarico (1985-2005), considerando la incertidumbre en la determinacion
del impacto del cambio climatice en la inundacion costera en Espania, Es necesario destacar que la incertidumbre climatica
se introduce; ademas. considerando varios modelos climaticos y percentiles de lo distribucion del aumento def nivel medio
del mar (5%. 50% v 95%) para un mismo horizonte y escenario climatico.

Figura 45. Navegacion y estructura de datos.

Tanto el bloque del “Atlas del Nivel del Mar Compuesto” (ver Figura 46), como el bloque de “Impactos
por Inundacion Costera” (ver Figura 47) se presentan con una breve descripcidon de los mismos y un
arbol de capas donde se almacena la informacion espacial. Los respectivos arboles se estructuran en
tres niveles:

e Valores del Periodo de Referencia.
e Incremento relativo.

e Factor de amplificacion Tr.
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PIMA Directiva Inundaciones
Incorporacién de los efectos del cambio climdtico para dar cumplimiento a la directiva de evaulacién y gestién de los riesgos de
inundacion.

il Valores Perigdo de Referencia
Bl Incremento relativo
i Factor amplificacién Tr

Figura 46. Atlas Nivel del Mar Compuesto.

PIMA Directiva Inundaciones

Incorporacién de los efectos del cambio climdtico para dar cumplimiento a la directiva de evaulacién y gestién de los riesgos de
inundacion.

es Period Referencia

M Incremento relativo

‘I actor amplificocion Tr

L1 ] L ]
® 2020 - Con la Tecnologio de : - Uc

t IHcantabria

Figura 47. Impactos por Inundacién Costera.

——
-""'-—..______ /_ VICEPRESIDENCIA
CLARTA DEL GOBIERNG
o DEESPARIA MIETERID)
PARA LA TRARSICION FCTLOGICA
-151- - 1 EL RETD DEMOGRARCD
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Para los valores del periodo histdrico de referencia (1985-2005), para ambos bloques, se visualizan los
resultados para los distintos periodos de retorno calculados (Tr=10, 50, 100 y 500 afios) y, para cada
uno de ellos, los valores de la media y la desviacidn tipica del ensemble de los distintos modelos
climaticos considerados.

Por otro lado, los mapas de Incremento Relativo y los de Factor de Amplificacién, para ambos bloques,
representan los mapas de cambios respecto al periodo histdrico de referencia. Para todos ellos se
organizan primeramente las variables de cada caso (TWL, Cl o DI) y el parametro parametro estadistico
de la distribucion de ANMM (Percentiles del 95, 50 o 5%); posteriormente se definen los resultados
para los distintos escenarios climaticos (RCP 4.5y 8.5) y periodo de tiempo futuro (2026-2045 y 2081-
2100) analizados; finalmente se presentan los valores para cada periodo de retorno (10, 50, 100 y 500
afos) y estadisticos asociados al ensemble de modelos (media y desviacion tipica del multi-modelo).

Segun los criterios anteriores, la visualizacién de la informacion espacial se despliega en el mapa base
(ver ejemplo en la Figura 48) con una representacion individual de las variables que almacena el arbol
de navegacion. En cada peticién de visualizacidn se activa una descripcidn de la variable asi como la
leyenda acorde a los datos.

Atlas Nivel del Mar Compuesto

TWL) con u
o lorgo de

espofiola
El nivel del mar comg corpora Unicamente &l

nivel medio

es Periodo de Referencia

= Nivel del Mar compuest

O Tr = 10 afies (media)

© Tr=10 ofes (desviacion tipica)
O Tr =50 afios (media
O Tr=50g ; 2 080590759 191259 159 175@ 2@ 2259 25® 2,75 @ 3(m)
T =50 ofios (desviacion tipica)
O Tr =100 aiies (media)
Tr=10 afos
O Tr =100 ofios idesviocion tipico)

Figura 48. Representacion individual de variable.
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Herramientas de navegacion en el GeoVisor

Las herramientas de navegacidon estdndar de un GeoVisor permiten dinamizar la visualizacion y

potenciar la interaccién del usuario con las variables proporcionadas en el drbol de capas.

e Herramientas de navegacion: iconos de acercar mapa, alejar mapa, zoom inicial Espafa

y mapa a pantalla completa.

059 075® 1® 1259 150 1,75® 2@ 2259 25 ® 2,75 ® 3(m)

Figura 49. Funcionalidades de visualizacién.

e Herramientas de interaccién:
o Activacion de limites de demarcaciones y provincias costeras como capas base.

Leyenaa

07 ® 1@ 1259 15@® 1,759 2@ 225 @ 25 @® 2,75 @ 3(m)

0® 05 ®
Figura 50. Funcionalidades de interaccion. Activacion de capas base.
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o Zoom a demarcaciones y provincias costeras

GALICIA-COSTA

CEUTA

CANTABRICO ORIENTAL

Almeria

Asturias

Barcelona

Cadiz

Cantabria

Figura 52. Funcionalidades de interaccion. Zoom a provincias costeras.
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ANEJO IV: TABLAS DE RESULTADOS

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

A continuacién se muestra un resumen de los resultados obtenidos, para cada Demarcacion

Hidrografica y también a Escala Nacional, siendo la nomenclatura utilizada para cada Demarcacion

Hidrografica:

e DH1: Parte espafiola de la Demarcacién Hidrografica del Cantdbrico Oriental.

e DH2: Demarcacién Hidrografica del Cantabrico Occidental.

e DH3: Demarcacién Hidrografica de Galicia-Costa.

e DH4: Parte espafiola de la Demarcacién Hidrografica del Mifio-Sil.

o DH5: Parte espafiola de la Demarcacién Hidrogréfica Guadiana.
e DHG6: Demarcaciéon Hidrografica del Tinto-Odiel-Piedras.
e DH7: Demarcacién Hidrogréfica del Guadalquivir.

e DH8: Demarcacién Hidrogréfica de la Guadalete-Barbate.

e DH9: Demarcacién Hidrogréfica de las Cuencas Mediterraneas de Andalucia.

e DH10: Demarcacién Hidrografica del Segura.
e DH11: Demarcacién Hidrografica del Jucar.

e DH12: Parte espafiola de la Demarcacién Hidrografica Ebro.

e DH13: Demarcacién Hidrografica del Distrito de Cuenca Fluvial de Catalufia.

e DH14: Demarcacién Hidrografica de las Islas Baleares.

e DH15: Parte espafiola de la Demarcacién Hidrografica Ceuta.
e DH16: Parte espafiola de la Demarcacidn Hidrografica Melilla.
e DH17: Demarcacién Hidrografica de Lanzarote.

e DH18: Demarcacién Hidrografica de Fuerteventura.

e DH19: Demarcacién Hidrografica de Gran Canaria.

e DH20: Demarcacién Hidrografica de Tenerife.

e DH21: Demarcacién Hidrografica de La Gomera.

e DH22: Demarcacién Hidrografica de La Palma.

e DH23: Demarcacioén Hidrografica de El Hierro.
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. : : : DH1 DH2 DH3 DH4 DH5 DH6 DH7 DH8 DH9 DH10 DH11 DH12 DH13 DH14 DH15 DH16 DH17 DH18 DH19 DH20 DH21 DH22 DH23 Nacional
Variable Escenario y Periodo Periodo de Retorno . . . . . . X . X . X . X . . . X . . . X . . -
min_max | min_max | min_max [ min _max | min _max| min max | min _max | min_max | min _max [ min max | min max| mn max | min max| min _max| min _max | min max | mn max| mn max| min max| min max | min max | min max | min max| min | max
Tr = 10 afios media 26 2625 26|21 25|22 22|20 20|20 20|20 20(f(06 20|04 08|04 04]|04 04]04 04|04 0503 04|07 08|05 05|16 17|15 16|13 1513 14|12 13[12 13]|12 12]03]26
desviacién tipical] 0.0 0.0 [ 00 00 (00 00|00 00|00 00|00 00|00 00fO00 00f00 00|00 00|00 00|00 00|00 O00fO0O0 00f00 00|00 00|00 00|00 00|00 O0OfO0O0 00f00 00[|00 00|00 00]0O0.0]00
Tr = 50 afios media 26 27 (26 27 (21 26|22 22|21 21|21 21|21 21(07 20(05 08|05 05|05 06|05 05|05 06|04 05|08 09|06 06|16 17|15 16|13 1513 1513 14]|12 13|12 12]04]27
Valores Periodo de Nivel del Mar REF 1985-2005 desviacion tipica| 0.0 0.1 | 0.0 01 |00 0100 00|00 00)00 0100 01f00 01}00 01|00 O01f00 01|01 0100 01|00 O01f00 00|00 00|00 00|00 00fO00 00|00 00|00 00fO00 00|00 0000 |O01
Referencia (1985-2005) | Compuesto (m NMML) Tr = 100 af media 26 27|26 27|21 2623 23|21 21|21 21|21 21|07 20|05 09|05 06|05 07|06 06|05 07|04 05|08 09)06 06|16 17|15 16|14 15|13 1513 14|13 13|12 12|04 ] 27
desviacion tipica| 0.1 0.1 [ 00 0100 01|01 01)00 o01)01 01}01 0100 O01f00 01|00 01|00 01}]01 01]00 O01f00 O01f00 00|01 01]|00 00]00 00|00 0O0fO0O 00fO00 00|00 00|00 00]00]O01
Tr = 500 afio _media__ 27 28|26 28 (21 26|23 23|21 21|21 22|21 22(08 21|06 09|06 08|06 09|07 08|06 08|05 0709 10|08 08|16 17|15 16|14 1513 1513 14]|13 14|12 12]05] 28
deswiacion tipicaj 04 01 ) 01 01|00 01)01 01|01 01}]01 0101 01]00 0100 02f00 02|00 02f02 02)00 02f00 02)]00 00|02 02)]00 00]00 00]00 00]00 00]00 00]O00 00fO00 00]00]O02

Tabla 6. Valores del Nivel del Mar Compuesto para el periodo histérico de referencia y distintos Periodos de Retorno. Se calcula la media y desviacién tipica del ensemble de los modelos, asi como los valores minimos y maximos asociados a los percentiles 1% y 99% respectivamente, para
cada Demarcacién Hidrografica y también a Escala Nacional.
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ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

. . . : DH1 DH2 DH3 DH4 DH5 DH6 DH7 DH8 DH9 DH10 DH11 DH12 DH13 DH14 DH15 DH16 DH17 DH18 DH19 DH20 DH21 DH22 DH23 Nacional
Variable Escenario y Periodo Periodo de Retorno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i -
min__max | min__max | min _max | min max | min max | min max [ min max | min max | min max | min max | min max| min max | min max [ min max| min max| min max [ min max [ min max | min max | min max [ min max | min max | min max| min | max
Tr = 10 afios media 40 44145 61|54 77 (66 66|71 71|67 70|63 6768 245188 23.4 19.1 17.9 20.6 95 104 9.8 11.2(109 128|116 13.1|126 137]128 139|142 147| 42
desviacion tipical 23 25| 24 28|01 32|29 29|25 26 (27 29|28 33|19 68|31 120|106 181| 34 167| 36 74 | 34 11.1]101 38 50|75 75|06 15|07 16|11 14 (10 15|11 13|13 15|09 16|07 [216
Tr = 50 afios .mgdia i 36 44 (44 77|63 76|70 70|67 68|63 65|60 62|64 232|184 19.0 11.9 7.7 15467 169|219 148 21.5]|220 220| 95 102 95 11.1(107 128|115 133|128 141|131 145|148 154| 4.1
RCP 4.5 2026-2045 desmaclér} tipica| 3.2 41| 34 44|01 58|52 52|39 41|43 46|45 53|28 116( 6.0 15.2 8.3 6.8 153 40 15.9]14.0 63 124(193 19312 24 (13 28|20 25|17 27|18 21|21 24|17 25|13
Tr = 100 afio .mgdla i 34 46 (45 84|65 82|73 73|66 67|61 63|59 61|62 233|169 13.3 6.3 15 11.3]| 1.0 14.4]165 134 227)|208 208| 93 102 94 11.1(107 128|115 134|129 143|132 147|150 157| 21
desviacion tipical 3.5 4.8 | 3.7 51102 70|61 61 )45 48 (50 54|51 61|32 142|76 17.1 9.1 89 196 6.0 17.8]14.9 75 16.6 14 28|15 33|23 29|20 31 (21 24|24 28|20 28| 15
Tr = 500 afio .mgdia i 31 48|46 102|71 102|80 80|64 66|58 61|57 58|59 6.7 0.8 5.6 115 3.4 |-11.0 9.5 | 51 10.1 20.3 203 91 10192 111|106 129|115 136|131 146|135 151(155 16.3| 9.9
desviacion tipica| 44 64 | 44 65) 02 97 (83 83|57 6163 69]65 78|41 217|112 64.8]|20.9 64.6]11.0 13.7 9.8 219([164 71.1]10.3 18 35|18 4128 37|25 39|26 30[30 35)26 35| 19 |60.1
Tr = 10 afios .mgdia i 141 146( 143 164|156 20.0[19.1 19.1]|224 224|219 223|216 222224 70.0(54.2 107.1/105.8 112.2| 92.2 115.5| 94.6 100.7| 82.9 103.3(110.9 129.8( 53.0 58.0| 83.0 83.0 14.31126.7
desviacion tipica| 1.7 24 | 1.7 23|01 19 ([15 15|13 14 (14 23|19 27 (16 54|35 121| 96 142| 33 153| 45 96 |69 131| 44 180| 41 52|74 74 (12 29|12 2515 20|12 21 (13 18|16 18 |13 17| 12 ]153
Tr = 50 afios .rn!.e&':iia _ 132 14.2(13.4 159|153 20.0|19.0 19.0| 223 224|222 223(21.8 226224 599(51.1 86.8|80.4 926|711 96.1|69.6 81.8(70.9 91.8|924 111.1 53.9 | 64.0 64.0 13.4 ]109.0
RCP 4.5 2081-2100 desmaclor? tipica] 26 35| 24 34|01 32 (20 20|23 23|24 44]32 50|13 129| 86 237|131 12.5 12.5 20.2( 10.0 5.2 54 107(217 21.7| 21 53|18 46|20 34|17 35|20 25|24 31|21 27|18
Tr = 100 afio .rn!.edla i 128 14.1[13.1 157|153 20.0|19.0 19.0| 224 225|222 227|220 231225 56.3 79.6 | 69.1 86.1|64.6 92.8]|60.2 753|622 88.5|82.0 107.9 52.7 | 56.5 56.5 13.0 |105.4
deswviacion tipical 29 39 | 27 38 | 01 38 |24 24|27 28|27 54|38 6212 164|108 15.2 16.1 16.8 10.5 6.0 58 135 24 62|20 55|22 39|19 40|22 28|27 36|24 31|20
Incremento Nivel del Tr = 500 afios .mz.e&'jia’ i 122 139|125 155152 20.1|19.2 192|227 229|223 235|224 246|227 67.8 74.9 | 51.1 90.7 63.3 83.8 | 61.8 107.6 51.5 12.4 [101.1
Mar Compuesto con desmauorj tipica| 36 47 |33 46 )01 56|33 33|38 4036 78|50 95|11 248|161 213 51.9 57.3|244 122 56.6| 7.7 6.6 209 30 81]24 72|25 49|22 50 (27 35|33 46|28 3923|526
ANMM del 5% (%) Tr = 10 afios .mz.e&'jla’ i 48 51149 65(58 80 (79 79|80 81|76 80|73 77|77 18.7 19.3 20.7 116 127116 133]134 149[139 159|148 16.2| 151 164|164 17.0| 4.9
deswviacion tipical 1.3 23 |20 23|01 22|21 21|09 10|12 16]12 18|10 30|30 122(73 121(74 180|50 78|45 99|38 10023 3883 83|07 15|07 19|08 16|07 1306 12|05 07|03 06| 04]162
Tr = 50 afios .rm.e&’jia _ 42 49145 73|68 89 (87 87|75 76|69 74|66 71|69 196124 16.8 139 235|16.8 186 19.6 15.2 156 182233 233|112 129111 13.1(13.0 148|137 157|144 16.0|150 16.4|16.4 17.0| 45
RCP 8.5 2026-2045 desmaclor? tipica] 1.9 42|32 42|01 45 (34 34|19 20|21 28|23 31|22 60|55 220(127 21.7|10.8 135 182(14.0 240| 82 221| 57 68200 20013 29|12 29 (13 24|10 19|09 18)08 12|06 08|07
Tr = 100 afio media 40 49|43 77|72 95|91 91|73 74|66 72|63 69|66 17581 237| 90 221| 89 197124 147|175 8.3 143 17.8120.2 20.2|11.0 13.0|11.0 13.1 (128 14.7]|13.6 156 143 16.0| 149 164164 17.0| 4.3
desviacion tipica| 21 50 | 3.7 50 01 57 |39 39|22 2425 33|27 37|27 78|67 15.0 11.9 17.3 231|185 10.3 76 82 15 33|13 32|15 26 (11 22|11 20|09 14]07 09|08
Tr = 500 afio .meqia _ 36 47|41 8780 111(101 101]69 7160 68|59 65|60 158| 1.0 241|-80 133|-0.8 135| 33 7.8 | 147 -5.2 11.5 175|155 155|10.8 13.2|10.7 13.1| 126 14.7)|13.4 156141 16.0| 149 165 16.4 17.0| 1.9
Incremento Relativo deswacmrj tipica| 25 68 | 46 70 )01 86 |50 50]30 33|33 44|35 48|37 129| 95 20.1 13.7 56.9 52.7| 154 114 129 18 42116 41|19 30([13 26|13 23|11 1708 12|09 [512
Tr = 10 afios media 19.3 20.1|19.6 223|221 92.1) 721 141.5(136.3 143.1|116.2 144.0{122.4 128.2] 99.1 126.7|134.3 163.0| 69.7 76.5|112.1 112.1 50.9 53.9(51.0 55.4|51.4 553|56.6 58.6| 19.6|158.4
desviacion tipica| 25 29|27 3101 30|26 26|19 1917 19|15 18|14 40|14 87|37 123|52 188 96 14282 152|522 233|15 32|58 58|11 1812 1912 24|11 26|17 26|14 2217 22| 11]207
Tr = 50 afios .méqia’ _ 17.9 19.3|18.2 23.2| 23.0 75.9 | 64.5 105.5( 93.2 105.0| 75.8 103.2| 87.7 98.3 | 74.1 101.5/100.6 130.5| 61.0 66.7 | 82.5 82.5 50.2 53.0  50.3 54.7 | 50.6 54.6 | 56.1 57.9| 18.2 | 126.3|
RCP 8.5 2081-2100 deswacmrj tipica| 3.3 41 35 48|02 47|40 40|30 30|26 30[23 27|21 107| 47 198| 1.3 208 3.1 18.2 112 243|738 29 45 (169 16917 30|18 29|19 33|18 36|25 3724 32|24 32|18
Tr = 100 af media 17.3 19.0| 17.7 23.7| 23.4 70.0 | 60.9 921744 911|615 91.3|749 87.7|64.1 93.9| 83.3 119.6| 57.6 63.1| 70.8 70.8 52.8  50.2 54.5| 50.4 54.5| 56.0 57.8| 17.7 |114.9)
desviacion tipica| 36 4.7 | 3.8 56 | 02 55|47 47 (35 3530 35|26 32|24 140| 66 247| 17 3.4 21.7 12.5 8.8 41 61 (224 224(19 35|20 34|21 36|21 40|28 4027 35|26 36|20
Tr = 500 af media 16.3 18.5| 16.7 23.5 58.5 73.6 63.5 68.3 66.9 83.0 102.5| 50.4 55.8 52.5 54.3 50.1 54.4| 55.9 57.6| 16.7 |100.9|
desviacion tipica| 42 59 | 44 76|02 74|62 62|46 46 [39 46|35 40|30 219|113 4.9 6.3 15.4 10.6 6.9 10.8 23 44 [24 44|26 40|26 46|33 45|34 41|30 43]25
Tr = 10 afios media 59 66|62 83|71 95|80 80|84 85|82 84|80 84|85 233 56.4 55.5 60.6 [ 22.3 126 136|128 143( 142 16.0|15.0 169|164 17.7]|16.6 19.0| 183 19.1| 6.1 | 58.6
desviacion tipica| 23 25| 24 2901 32|29 29|26 26|28 29|28 33|19 68|32 122|108 185| 33 17235 73 |30 108| 9.8 38 50(74 74(07 15|07 16|11 14|10 15|12 13|14 1509 16|07 |214
Tr = 50 afios .me.zfiia _ 54 65|65 98|80 98|84 84|80 81|77 79|76 79|80 225 51.2(21.7 50.1|18.8 16.2 54.7 [ 18.7 123 135|124 14.1(14.0 159|150 171|165 18.1]16.8 195|189 19.7| 6.0 | 52.1
RCP 4.5 2026-2045 deswiacion tipica 32 41 (34 44]|01 59|52 52|39 42|43 47|45 53 (28 114| 59 15.6 7.6 72 157 43 156 13.0 64 124(195 19513 25|13 29|20 26|17 27|18 2122 25|17 25|14
Tr = 100 af media 53 65|65 105|81 106|86 86|79 80|75 77|75 78|79 21.3 232 51.8|15.0 11.6 21.9( 101 239 53.3 [ 17.2 122 135|123 14.1(14.0 16.0|15.0 172|166 182|169 19.7| 19.1 20.0| 6.0 | 51.4
desviacion tipica| 36 48 | 3.7 5102 70|61 61|45 4850 54|52 61|32 139|75 17.5 8.4 96 202 59 17.6| 144 76 16.7 15 29|15 33|23 3020 32|21 25|25 29|20 29|16
Incremento Nivel del Tr = 500 af .mgfjial _ 50 67|67 122]|86 125|92 92|77 79|71 74|72 75|76 111 504 88 57.9( 1.2 -3.2 123| 3.3 174]151 56.1|13.7 120 135|121 14.1(13.9 16.0| 149 174|168 186|171 20.2|19.5 20.5| -1.8 | 51.7
Mar Compuesto con desviacion tipical 4.4 64 |44 66|02 9783 83|57 61|63 70|65 79|42 212|107 650|214 656|101 50.2| 14.6 10.3 221]156 71.2]10.5 18 35|18 42|28 3725 40|26 31|31 36|26 36|19 [604
ANMM del 50% (%) Tr = 10 afios .mgfjlal _ 15.7 16.2(16.0 199|191 243|224 224|241 24.1]|23.7 240|235 240242 76.4(59.0 120.2|119.1 126.7|104.5 130.4|108.3 114.7| 94.3 118.0(125.6 146.1( 57.6 63.1| 92.8 92.8 16.0 [144.0
desviacion tipica| 1.7 24 | 1.8 23|01 20|15 15|13 14|14 22|18 27|17 53|35 124|101 148| 39 161 50 10274 137| 46 193| 41 52|75 75|13 29 (12 25|15 20|12 21|13 18|16 18|13 17 ] 12]162
Tr = 50 afios .mgdia i 147 158|151 193(18.7 24.3(221 221|24.0 241|238 241|236 244|243 655|555 97.4(90.8 103.9| 80.5 107.3| 80.5 93.1|80.9 104.1(105.7 124.8( 51.8 58.5| 72.0 72.0 15.0 [122.9
RCP 4.5 2081-2100 desmaclér} tipical| 26 35|25 34|01 33|21 21|22 23|23 44|32 50|13 130 87 244|134 12.7 13.3 214104 5.4 54 107(222 222|22 53 (19 47|21 34|18 35|20 25|24 31]21 28] 18
Tr = 100 af media 144 156|147 191|186 24.3(221 221|240 241|238 244|237 249|243 616|523 894784 96.4(73.0 103.1| 70.2 85.8| 72.3 100.1| 94.0 121.0 57.2| 63.9 63.9 14.7 |118.5
desviacion tipical 29 3.9 | 27 38 | 01 39 |24 24|27 27|27 5438 62|12 16.6|10.9 15.5 16.3 17.8 11.0 6.3 58 134 25 63|21 55|23 4019 41|23 29|28 36|24 32|20
Tr = 500 af media 137 154|141 188|186 243|222 222|243 245|239 24.2 24.5 54.0 74.953.0 83.2|581 99.3 72.1| 53.1 93.9]71.3 119.5 55.7 14.0 [112.8]
desviacion tipica] 3.6 4.7 | 33 46| 01 57 |33 33]38 3935 78|50 94|11 16.5 21.6 53.2 58.6 125 57.8| 81 51.0| 65 20.9 30 82 (24 72|25 49|22 51]27 36|33 46|28 39]23|(537

Tabla 7. Valores del Incremento Relativo del Nivel del Mar Compuesto, para distintos Periodos de Retorno, Escenarios y Periodos. Se calcula la media y desviacion tipica del ensemble de los modelos, asi como los valores minimos y maximos asociados a los percentiles 1% y 99%
respectivamente, para cada Demarcacion Hidrografica y también a Escala Nacional. (Tabla 1 de 2).
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ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

. . : . DH1 DH2 DH3 DH4 DH5 DH6 DH7 DH8 DH9 DH10 DH11 DH12 DH13 DH14 DH15 DH16 DH17 DH18 DH19 DH20 DH21 DH22 DH23 Nacional
Variable Escenario y Periodo Periodo de Retorno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i -
min__max | min__max | min _max | min max | min max | min max [ min max | min max | min max | min max | min max| min max | min max [ min max| min max| min max [ min max [ min max | min max | min max [ min max | min max | min max| min | max
Tr = 10 afios media 68 72|64 9789 110|102 102] 94 94|90 9388 92|92 226 50.8 51.2 50.9 50.1 58.7[23.1 247 142 150|142 164|159 182|164 18.8(18.0 194|184 20.2(19.2 20.5| 6.4 | 57.6
desviacion tipical 1.3 23 | 20 24|01 22|21 21]09 1012 16]13 18 (10 30|30 126| 75 125|74 186| 55 81|50 10238 10123 39|83 83 (07 15)07 1908 16|07 13 (06 12|05 07|04 06| 04168
Tr = 50 afios .mgdia i 62 69|62 106/ 98 115|110 110| 88 89|83 8780 85|84 241|189 23.2 19.1 216 13.7 152137 16.0|154 18.0(16.1 18.4(17.6 19.1| 182 20.2|19.1 20.4( 6.3
RCP 8.5 2026-2045 deswaclér) tipical| 1.9 42|33 42|01 45|34 34|19 20|22 29|23 32|23 61|56 225|130 227|104 143 192|148 247 81 224| 58 68 202 20213 29|12 29|13 24|10 20|09 1808 1205 08]| 07
Tr = 100 afio .mgdla i 59 6861 11.0]|103 122|114 114| 85 87 |80 85|78 83|81 218|147 17.0 17.2 22.4 20.2 17.6 211 136 152135 159|153 18.0(16.0 18.4 (175 19.0| 181 20.2|19.1 20.4| 6.2
desviacion tipical 21 5.0 | 3.7 5101 57 39 39|23 25 (26 34|27 37|27 79|68 15.3 1.3 18.1 24.3|19.5 10.1 77 83 15 34|14 33|15 27|11 22 (11 20|09 14|07 09|07
e TR & Tr = 500 afio .mgftlia _ 55 67 (58 120]109 139|124 124|81 83|74 8172 79 (75 187| 45 2.0 21.0( 58 222|115 167|223 4.2 146 205|206 206|133 154133 16.0( 150 17.9| 158 183|17.2 189|181 20.3|19.1 20.4| 4.4
Mar Compuesto con deswaclor) tipical 25 69|46 7001 87 )51 51|31 33|33 44|36 49|37 13196 20.5 12.9 58.0 53.9 | 15.0 114 13.0 19 42116 42|19 31|13 26|14 23 ([11 17)08 12] 09 |521
ANMM del 50% (%) Tr = 10 afios .mglela’ i 220 228208 101.5| 79.2 162.2|157.7 164.5|135.1 167.0|142.4 148.6(116.0 149.2|157.2 185.6( 76.6 84.1 |126.5 126.5 543 (522 58.5(56.8 60.4|57.4 62.7|61.0 64.7] 20.9 |181.1
deswviacion tipical 25 30| 27 32|01 31|27 27|19 1918 19|16 18|15 41|15 91|42 131( 56 199|103 152| 85 159]| 55 16 32|59 59 (11 19|12 19 (12 24|11 26|17 27|14 22|18 22| 12 ]223
Tr = 50 afios .rn!.e&’:iia’ _ 204 21.9]20.1 84.1| 71.0 122.4(109.4 121.9| 90.3 120.6(103.7 114.9| 88.0 120.5[119.7 148.9| 67.3 73.6 | 94.3 94.3 53.5[51.5 57.9|56.1 59.6|56.5 62.1|60.4 64.0| 20.4|144.5
RCP 8.5 2081-2100 deSVIaclor? tipica] 33 42|36 49|02 48 (41 41|30 30|26 30|23 28|22 109( 48 205| 19 224| 29 19.6 11.8 8.1 30 45177 177|18 31|18 29|19 33|19 37|25 37|24 33|24 33|19
Tr = 100 afio .mt.edla _ 19.9 216 19.8 77.8 | 68.1 107.5( 88.8 106.6| 74.4 107.3| 89.6 103.0| 77.0 110.6/100.5 136.8| 63.7 69.7 | 81.7 81.7 53.3| 51.3 57.7| 56.0 59.4|56.3 62.0|60.4 63.8] 20.0132.4
deswviacion tipical| 3.6 47 | 39 57 | 02 55|47 47|35 35|31 35|27 32|24 143]|67 2.3 3.4 23.5 13.2 9.3 42 62235 235|20 36|21 34|22 36|22 40|28 41|28 36|27 37|21
Tr = 500 afios .mt.edia _ 18.8 21.0| 19.1 65.4 80.2 75.8 81.5|61.4 79.8|54.8 97.3| 62.6 118.5( 56.0 61.9| 55.3 55.3 53.0 [ 51.1 57.6| 55.7 59.1| 559 61.8(60.2 63.7] 19.2116.1
deswviacion tipica| 42 59 | 45 76102 75[62 62|46 46|40 47 )35 41]30 226|115 5.6 6.7 16.4 11.0 518[ 70 11.0 24 4525 44|27 4027 47|33 46|35 42|31 43|25
Tr = 10 afios _media__ 70 87 (87 112103 133|114 114]111 11.1[109 10.9(10.6 11.0( 11.2 58.9 | 56.9 65.9 65.0 50.9 59.9 71.4 155 17.4]158 186|189 20.6(20.0 225(221 23.5(223 244234 249| 7.2 |70.2
deswviacion tipical 2.3 26 | 25 29|01 33|30 30|26 2728 29|29 34|20 67|32 126(11.0 189( 34 175| 35 73| 29 106]| 96 39 60(73 73|07 15|07 17|11 14|11 15|12 13|14 15|10 1.7 ] 07 [213
Tr = 50 afios .rm.e&’jia _ 65 86 (86 126|112 132|117 117|106 10.7|10.2 10.4|10.1 10.5| 10.6 58.4 57.4 22,5 63.9 | 24.7 152 17.2]| 154 182|186 20.5(19.9 22.6 (221 23.7|225 249|239 71 [61.2
RCP 4.5 2026-2045 desmaclor? tipica] 32 42|35 45|01 59 (52 52|40 42|44 47|46 5429 11059 15.9 7.3 75 159| 42 155|125 64 124(197 197| 13 25|13 29|21 26|18 28|19 22|22 25|18 26| 14
Tr = 100 afio media 63 86 (86 133|114 132(119 11.9]104 10.6| 10.0 10.2| 99 10.3| 10.4 58.4120.8 55.5(17.7 16.2 62.3 | 23.0 151 17.21 153 181|185 20.5|19.8 227 (222 23.8]|22.6 241 7.1 | 59.2
desviacion tipica| 36 49 | 38 5202 71|62 62|45 4950 55|52 62|33 135|75 17.8 8.0 10.0 20.5| 6.0 17.6| 14.1 7.7 16.7 15 29|15 34|24 31(20 32|21 25|25 29|20 30/[ 16
Tr = 500 afio .mefjia _ 60 86 (87 150|118 150125 125]10.2 104 96 98 | 97 99 | 10.1 16.4 56.5|14.8 63.2| 57 53.7| 1.8 177 2.0 22.9]21.0 64.5( 19.0 149 1711151 180|183 20.6|19.8 229223 24.1|228 24.5 3.3 | 59.3
Incremento Relativo deswacmn tipica| 45 65|45 67 )02 98|84 84|57 62|64 71|66 80|43 205) 98 652)|218 664| 95 50.5]152 107 _227]152 71.3]10.6 19 36|19 42|29 3825 41|27 32|31 37|26 37| 20606
Tr = 10 afios media 19.0 19.5(19.4 86.7 | 66.7 147.2(145.5 153.7|127.4 158.3(130.6 137.5|112.8 142.0(150.8 178.1| 65.2 71.4 [112.8 112.8 50.1 54.4|53.5 59.7(58.6 62.3|59.5 64.7 624 66.2] 19.3|173.4
desviacion tipical 1.7 24 | 1.8 2401 21|15 1513 13|14 22|18 27|16 53|36 132|108 164 | 46 175( 58 11382 146| 49 215|41 52|78 7813 3013 2616 21|13 22|14 19|17 19|14 18] 13179
Tr = 50 afios .mefjia’ _ 17.9 19.0( 18.3 74.5)| 62.6 119.4(111.6 125.3| 97.9 128.4| 98.4 111.8)| 96.2 124.3|127.4 151.6| 58.7 66.0 | 88.5 88.5 53.7[53.1 58.9|57.8 61.2|58.9 64.0(61.7 654] 18.2147.1
RCP 4.5 2081-2100 deswacmn tipica| 26 36 [ 25 34|01 34|21 21|22 22|23 44|32 49|14 132| 87 14.1 13.0 14.8 234 | 11.2 5.8 53 10.6(234 23423 55|20 48|22 36|19 37|22 2726 33|22 29|20
Tr = 100 af media 17.5 189 17.9 70.2| 61.4 109.6( 96.9 115.8| 88.6 122.5| 86.5 103.0| 88.8 119.0{113.6 143.1| 56.2 64.4| 79.1 79.1 53.5[53.0 58.7|57.6 61.0]58.8 63.9(61.5 652 17.8|141.0
desviacion tipica| 29 4.0 | 28 38 | 01 41|25 25|26 27|27 5337 62|12 169|109 16.1 16.8 19.5 1.7 6.6 56 13.4 26 64 (22 56 (24 41|21 43|24 30|29 38|25 33|21
et e ¢l Tr = 500 afi .metyjial i 16.8 18.6 | 17.2 61.6 91.3| 67.0 98.6 | 69.5 115.4| 62.6 86.5( 66.8 110.5| 86.7 138.9( 50.5 62.3 | 60.0 60.0 53.3[ 53.0 58.5|57.3 60.6|58.7 63.8]|61.3 64.9| 17.1]132.6
Mar Compuesto con deswiacién tipica 36 47 (34 46|01 59|34 34|37 39|35 77|50 94|11 16.7 221 55.8 61.0 131 59.8]| 9.0 542] 63 209 32 84 (26 74|28 52|23 53|28 37|34 48|29 40|24 |558
ANMM del 95% (%) Tr = 10 afios .méfila _ 95 10.0| 96 12.0]11.2 14.0| 129 129|123 123|121 122|119 124|125 68.4| 60.5 68.9|54.4 68.5|56.4 584 62.2 66.0 79.1 529 529|174 19.0|17.4 20.1(20.5 225|21.7 24.5| 236 24.0 9.7 [ 77.3
desviacion tipica| 1.3 24|20 2401 23|21 21|10 10|12 16|13 18|11 30|31 133|79 131|75 19259 84|54 105|339 102|24 39|83 83|07 15(08 20|08 17|07 14|06 12|05 08|04 07]05]176
Tr = 50 afios .m(fzfjia _ 89 97|90 127]|121 143|136 136|116 11.7(11.2 11.5|11.0 11.5]| 115 52.0 511 52.5 64.8 16.9 19.1|16.9 19.7 (201 222|213 242|230 249|237 9.0 [ 63.4
RCP 8.5 2026-2045 deswiacién tipica 19 43|33 43]01 46|34 3419 2122 29|24 32|23 63|57 233|135 242| 99 15.1 20.3| 15.5 79 226(59 70|24 204|13 29|12 30|14 2510 20|10 19|08 13|05 08|06
Tr = 100 af media 86 96|88 132|126 147|140 140|114 11.5(109 11.3]|108 11.3]|11.2 24.9 50.1 62.0 [ 24.8 16.7 19.1|16.7 19.6 (199 221|212 242|229 24.8]|236 8.8 | 60.2
deswviacion tipica| 21 51 | 3.7 5201 58|39 39|23 2526 34|28 38|28 81|70 15.9 10.6 19.0 20.4 9.9 79 85 15 34|14 33|16 27 (12 22|11 21|09 14|06 09|07
Tr = 500 af media 81 94|85 141]|135 164|149 149109 11.1(103 10.8]|10.2 10.9]| 10.5 12.9 6.6 13.2 19.6 13.7 59.4(21.2 16.5 19.3|16.5 19.5(19.6 22.0|21.0 24.1|226 24.7]|235 8.4 |56.7
deswviacion tipica| 26 7.0 | 47 7101 87 |51 51|31 34|34 45|37 50|38 133] 99 21.1 11.8 59.2 54.9 | 14.7 114 133 19 43|17 42|20 3114 27|14 24|11 18|08 1109 [533
Tr = 10 afios media 121.4| 94.1 202.3|196.1 205.3|169.1 208.3|176.7 183.8(142.2 184.2|195.4 233.3( 91.2 100.1|157.3 157.3( 58.6 62.3 | 59.8 67.2( 68.0 74.6|72.6 81.5|80.1 853|80.9 88.1|852 90.8 227.0
desviacion tipica| 25 31| 28 3201 32|27 27|20 20(18 20|16 19|15 43|16 100| 53 147| 66 220(11.5 168 91 17.2| 59 18 33|62 62|12 2113 21|14 27|13 29|19 29|16 25|20 2513250
Tr = 50 afios .mgdia _ 24.0 101.5| 84.8 155.0|140.3 154.6(116.2 152.9|131.2 143.5(109.6 149.9|152.3 189.4| 80.6 88.1 [119.8 119.8( 58.1 62.0 | 59.0 66.1| 66.8 73.5| 71.6 80.6 | 79.1 84.1| 79.7 87.1( 84.3 89.7 | 24.9 [183.5
RCP 8.5 2081-2100 deswaclér) tipical| 3.4 43|37 50|02 50|41 41|31 31|27 31|24 29|22 11549 225 26 2.7 22.2 12.7 8.8 33 46 (194 194|19 33 (20 32|22 36|21 40|28 40|27 35|27 36|21
Tr = 100 af media 23.4 94.3 [ 81.5 137.6/116.2 136.6| 97.5 135.9|114.7 129.4| 96.9 138.2|129.9 174.7| 76.5 83.7 |105.1 105.1| 58.0 61.9| 58.7 65.7 [ 66.5 73.3| 71.4 80.4| 78.8 83.8|79.4 86.9|84.1 89.5| 24.4168.4
desviacion tipical 3.7 4.9 | 41 58| 02 58 |48 48|36 36 (31 36|28 33|25 152|70 3.5 3.4 14.3 10.2 45 64 22 39|23 37|25 39|25 44|31 44|31 39|29 40] 23
Tr = 500 af media 222 24.9 80.0 [ 66.5 102.2| 67.9 100.4| 60.2 105.3| 82.0 101.9( 71.4 119.5| 85.9 148.8| 67.9 74.7| 74.7 74.7|57.9 61.8|58.3 653 (66.0 729|71.0 80.1| 784 83.4|79.0 86.7|84.0 89.2| 23.6|146.5
desviacion tipical 43 6.2 | 47 77| 02 77|63 63|47 47|41 48] 36 42|31 239|119 7.1 7.0 53.2 17.9 50.1|11.7 58.6| 7.2 11.4 26 48|28 48|31 44|31 5136 5039 45|33 47|28 (512

Tabla 8. Valores del Incremento Relativo del Nivel del Mar Compuesto, para distintos Periodos de Retorno, Escenarios y Periodos. Se calcula la media y desviacion tipica del ensemble de los modelos, asi como los valores minimos y maximos asociados a los percentiles 1% y 99%
respectivamente, para cada Demarcacion Hidrografica y también a Escala Nacional. (Tabla 2 de 2)
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ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

: . . . DH1 DH2 DH3 DH4 DH5 DH6 DH7 DH8 DH9 DH10 DH11 DH12 DH13 DH14 DH15 DH16 DH17 DH18 DH19 DH20 DH21 DH22 DH23 Nacional
Variable Escenario y Periodo Periodo de Retorno . . . . . . . . . . i . . . i . i . X . i X . -
min__max | min__max [ min _max | min max | min max | min max [ min max | min max | min max [ min max | min max| min max | min max [ min max| min max| min max | min max | min max| min max| min max [ min max | min max | min max| min | max
e e .me.edia i 37 44 (38 45|41 97|53 53|72 73|65 71|59 67 (67 92|82 99|80 93|59 85|72 80|55 8086 98|89 90[|87 87|96 97|97 9897 9998 9998 99|99 99|99 100| 38|99
desviacion tipical 1.8 21 |17 21 (00 21|16 16|16 16|17 19|17 22(05 17|01 09|06 16|03 18|07 11|04 10|01 19|05 06|07 07|01 02|01 0101 01]00 0100 O01]00 0100 00| 00]21
Tr = 50 afios .me.eftlia _ 82 11.7( 86 13.8(10.2 48.0| 135 135|224 229|182 216|157 196140 325 83 216| 9.8 157| 3.9 134| 46 7.8 | 34 104115 296|180 203|100 10.0|452 471|462 482|468 48.9(47.0 49.0(48.0 49.1|48.0 49.0|49.0 49.4| 3.9 |49.1
RCP 4.5 2026-2045 deswa<:|or.1 tipica] 89 10.3| 90 105| 0.1 114( 98 98 (125 131|135 142|133 149| 25 180( 35 123| 61 131|20 87|27 53|15 66|53 14056 99|74 74|20 40|11 28|06 24|05 22|06 10|06 13|03 07| 05]142
Tr = 100 afio: _media__ 128 19.3|135 239|161 957220 22.0(37.8 386|298 36.1|259 322|145 537| 57 27383 15930 122|19 56|21 87|56 399|206 245(104 104885 93.0|90.7 957|920 972|923 975|949 97.7(950 974|974 984| 2.5 |97.8
deswviacion tipica| 16.1 19.6| 16.7 19.9| 0.2 225|181 18.1(25.0 26.0|274 296|272 304| 42 383| 37 19885 21819 128| 21 78|19 105| 47 281|111 186( 88 88 53 109|27 81|16 67|13 62|15 25|16 37|08 20| 12 [291
Tr = 500 afios _media___ | 44.5 71.6| 47.6 954|528 477.1| 76.8 76.8 |140.4 143.2(111.8 133.5(100.4 117.8| 16.2 204.3| 2.8 50.9| 52 232| 21 16.9| 09 6.7 [ 0.6 10.2| 24 93.9|30.6 36.9| 13.2 13.2|423.7 454.2(434.7 472.6(443.9 482.0|444.4 484.5|464.5 484.8|463.8 481.6/481.1 488.7| 1.0 [484.8
deswviacion tipica] 63.5 86.1|68.5 90.4 | 0.8 109.6 77.4 77.4 [109.3 116.4|130.5 146.5|132.0 144.8]| 11.2 182.9| 26 604 [ 92 506[ 22 253)| 09 135]| 03 205| 24 1294|321 528|137 137|414 841)186 702|110 56.2| 87 504|102 187|123 329| 7.0 16.5]| 1.0 [145.3
Tr = 10 afios media 98 99 (98 99|99 100[100 100[100 100|100 10.0|10.0 10.0( 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0|10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0[ 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0|10.0 10.0| 10.0 10.0[ 10.0 10.0[ 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0( 9.8 [ 10.0
deswviacion tipical 0.0 0.1 | 00 01|00 01]00 00|00 00fO00 00f00 00|00 00|00 00|00 00|00 OOfO00O 00f00 00|00 00|00 00|00 00|00 O0OfOO 00f00 00|00 00|00 00]00 00|00 o00foO00fO1
Tr = 50 afios .mt.eqia _ 43.2 47.9]|43.6 483(46.1 50.0|49.0 49.0( 50.0 50.0|49.9 50.049.9 50.0(50.0 50.0|49.9 50.0[50.0 50.0|45.9 50.0(49.5 50.0|47.7 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0| 50.0 50.0|50.0 50.0| 50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0(50.0 50.0) 43.9| 50.0
RCP 4.5 2081-2100 deswacmrj tipica| 1.5 66 ( 1.0 60 (00 39|12 12|00 00|01 O02f01 02|00 00|00 02)00 00|00 84|00 1200 51|00 00|00 00|00 00|00 O0OfOO 00fO00 00|00 00|00 00|00 00/|O00 00fO00f(63
Tr = 100 afio media 79.6 93.3(80.7 95.0|85.9 100.0( 95.7 95.7|99.9 99.999.3 99.8|99.1 99.7| 99.8 100.0| 86.1 100.0| 88.0 100.0| 71.1 100.0| 86.8 94.0 | 82.4 100.0| 89.8 100.0(100.0 100.0| 96.1 96.1 {100.0 100.0/100.0 100.0({100.0 100.0{100.0 100.0(100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0f 80.4 |100.0
desviacion tipica| 5.0 19.9| 3.0 180| 0.0 141| 47 47|02 03|03 10 (04 11|00 03|00 311|000 256| 00 412(133 29400 313|00 227|00 00|87 87|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|O00 00]|O00/[341
Factor de Tr = 500 afio media 326.0 432.3|333.4 455.9(346.9 500.0(440.7 440.7(495.9 497.3|483.7 495.0|477.3 493.2|393.3 500.0(171.9 499.8(217.6 400.3|138.1 405.1|318.8 401.2|278.7 460.8(305.0 500.0(498.2 499.2|303.8 303.8/500.0 500.0|500.0 500.0|500.0 500.0{500.0 500.0{500.0 500.0{500.0 500.0|500.0 500.0]191.6]500.0
Amplificacién Tr Nivel desviacion tipica| 53.4 152.8| 29.0 141.0| 0.0 149.1| 642 642| 57 85 [ 9.0 21.8| 95 251| 0.0 192.6| 0.3 273.3|129.8 258.7|110.2 247.5(/208.8 248.6| 87.6 246.3| 0.0 267.3| 1.7 2.6 [241.4241.4[ 00 00 | 00 00 | 00 0.0 )00 00|00 0.0 00 00|00 00|00 |262.0
del Mar Compuesto Tr = 10 afios media 43 52|44 53|46 97 (59 59 (82 83|77 81|72 80[|80 99|87 9993 99 (66 96|81 88|64 92]92 9998 9899 9999 99|99 100[99 100| 99 10.0(10.0 10.0( 10.0 10.0( 10.0 10.0| 4.4 | 10.0
con ANMM del 5% (-) deswviacion tipica| 1.2 16| 11 15|00 12|08 08|06 0607 10f07 11|00 07|01 07]01 05|02 30|05 1204 11)00 15|01 02)01 01|01 0100 0100 01[00 01)|00 00|00 00|00 00f00[25
Tr = 50 afios .me.adia _ 99 144)1103 16.0|11.8 482|161 16.1|28.1 288233 271|203 259|192 395| 56 288| 87 204| 56 163| 86 122| 7.6 183|131 344|247 254186 186482 488|484 495|491 497|491 498|495 498|496 49.8(49.9 499] 6.3 [ 499
RCP 8.5 2026-2045 deswaclér) tipica| 61 86 | 62 93|01 92|61 61|68 77|88 11894 126| 61 136( 35 130| 71 16236 88|47 72|40 79|20 137|69 103|120 120|112 21|04 18|03 12|02 11]02 0502 06|00 0100|141
Tr = 100 afio media 15.0 235|157 272|181 96.3(254 254472 487|378 451|326 428|204 665| 34 37469 18446 100| 6.7 11.0| 81 194| 71 49.0|277 302(17.8 17.8(954 97.0| 958 989|975 99.3|97.7 995|988 99.6(98.9 99.6(99.7 99.8| 4.5 | 99.7
desviacion tipica| 10.4 16.4| 10.6 17.6 | 0.2 19.4( 128 128|159 182204 26.7|223 279131 380| 41 230| 64 235| 27 97|40 94|70 129| 42 235|126 193|134 134( 31 59)09 5107 33|06 32|05 13|05 17|01 03| 02]257
Tr = 500 afio: .me.:leia’ i 434 84.4|46.7 103.9( 55.6 480.3| 81.6 81.6166.1 172.5/132.3 157.7|116.7 149.6( 23.6 226.4( 24 63.6 3.8 235| 21 81 | 3.9 11.7]| 90 275( 64 98.3(28.2 454| 95 95 |466.6 479.5/468.5 492.4|480.6 495.1(481.7 496.5(491.0 496.9/490.2 496.6|497.5 498.7| 2.8 |497.8
Factor Amplificacion Tr deswaclor? tipical 40.0 78.4) 41.6 83.2| 0.9 102.9| 62.6 62.6 | 90.6 103.3|117.1 144.4({123.0 145.2| 28.2 194.8( 3.2 749| 42 465| 21 124| 51 166| 84 372|112 878|188 51.2|(13.8 138|246 485| 6.2 446| 53 290| 3.9 27.7| 3.6 104| 44 164) 08 21 | 1.5 [144.6
e D efien _media__ 10.0 10.0]10.0 10.0{10.0 10.0[ 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0 | 10.0 10.0[ 10.0 10.0( 10.0 10.0[ 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0|10.0 10.0| 10.0 10.0[ 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0] 10.0] 10.0
deswviacion tipical 0.0 00| 00 00|00 00|00 00|00 O00fO00 00f00 00|00 00|00 00|00 00|00 O0OfO0O0 00f00 00|00 00|00 00|00 00|00 OOfOO 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|O00f(fO00
Tr = 50 afios »mg&tjia _ 49.6 50.0(49.6 50.0(50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.050.0 50.0(50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0(50.0 50.0(50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0(50.0 50.0(50.0 50.0(50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0| 49.6 | 50.0
RCP 8.5 2081-2100 deswacmr} tipica| 0.0 09 (00 07 |00 00)|00 00|00 00|00 00fO00 00|00 00|00 00)00 00|00 O0O0fO00O 00fO00 00|00 00|00 00|00 00|00 OOfOO 00fO00 00|00 00|00 00|00 00|00 00fO00fO07
Tr = 100 afios _media__ 97.2 99.9|97.7 100.0| 99.6 100.0/100.0 100.0|{100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0|100.0 100.0/100.0 100.0| 94.5 100.0{100.0 100.0( 99.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0|100.0 100.0|{100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0/100.0 100.0|{100.0 100.0f 97.4 [100.0
deswviacion tipical| 0.0 57 | 01 45|00 07|00 00|00 O00fO00 00f00 00|00 00|00 00|00 00|00 12300 00|00 23|00 00|00 00|00 00|00 OOfOO 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|O00f(50
Tr = 500 afio media 442.1 498.2(449.1 499.1|465.7 500.0(497.8 497.8|500.0 500.0(499.8 500.0|499.7 500.0({500.0 500.0|336.6 500.0{312.2 500.0{300.2 500.0|399.7 404.0|322.4 500.0|333.2 500.0{500.0 500.0|401.9 401.9(500.0 500.0|500.0 500.0({500.0 500.0|500.0 500.0(500.0 500.0{500.0 500.0{500.0 500.0{319.1]|500.0
desviacion tipical| 1.7 116.6) 1.1 93.8| 0.0 500| 40 40 | 00 00|00 03 |00 06 )00 0.0 | 0.0 2326| 0.0 2545 0.0 273.6(/214.7 223.4| 0.0 246.2| 0.0 243.1| 0.0 0.0 [219.4 2194 00 00 | 00 00 | 00 00 )00 00|00 0000 00|00 00| 00 |2489
Tr = 10 afios media 54 6352 65|54 9965 65|83 83|79 82|74 81|81 99|96 10099 100| 89 100| 98 99 |88 10099 100( 99 199|100 100( 9.9 10.0| 99 10.0( 10.0 10.0|10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 5.2 | 10.0
deswviacion tipical| 16 18| 15 20|00 20|14 14|12 1213 1513 17|01 12|00 04)00 01|00 14|01 03|00 04)|00 02|01 01]00 00|00 OOfOO 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00fO00([Z20
Tr = 50 afios 'mgfjia _ 134 19.0| 147 22.0| 143 49.3| 181 181|286 29.2|251 276|220 272|253 419168 341|209 33.6(10.8 294|203 271|107 36.2|31.5 49.0|30.1 31.6(23.3 233|492 494492 49.8|49.5 498|495 49.9|49.8 499|498 50.0|50.0 50.0| 11.9 [ 50.0
RCP 4.5 2026-2045 desiacién tipica 116 125]109 131| 0.0 136 11.2 11.2(127 134|139 146|135 158| 62 164 | 67 162 85 196 54 159|123 135| 3.6 137| 07 17.8| 68 99 (149 14906 09|02 08|01 06|01 06|01 01|00 02|00 00]00]179
Tr = 100 afio media 213 32.0|233 389|229 986|293 293|494 50.6(41.8 472363 46.1|29.3 732|138 482|210 40.1| 7.8 351181 302 84 464|381 913|379 426|257 257|978 98.5(98.0 994986 99.6|98.7 99.8|99.5 99.8|99.5 100.0{ 99.9 100.0] 9.2 | 99.9
desviacion tipical 22.5 25.7| 21.5 25.9| 0.1 281|222 222|277 291302 324303 344|112 410| 77 306|139 326| 55 254143 20173 218| 45 341|140 246|231 23116 2905 25|04 18|01 18|02 04|01 07|00 O01]01]327
Factor de Tr = 500 afio media 75.0 121.2| 82.4 158.6| 77.3 492.6/104.8 104.8|191.0 195.2(153.5 179.9(137.0 169.8| 34.1 268.4| 59 93.1|125 526| 3.7 29.8( 23 17.6( 3.3 40.5| 7.4 290.7| 58.7 74.5| 31.0 31.0|482.0 488.5(483.5 495.6(488.1 497.0{489.1 498.6|495.9 498.8|495.2 499.6|499.0 499.6| 4.2 [499.4
Amplificacién Tr Nivel desviacion tipica] 97.6 127.8[ 98.2 121.8| 0.3 142.9| 97.5 97.5[135.9 141.4[153.2 177.9|163.1 180.2| 26.6 221.5[ 6.2 89.8|20.1 107.9] 49 439| 33 333| 54 605|102 164.2| 52.4 87.8| 30.0 30.0[13.7 27.3| 35 245| 27 173| 11 165]| 12 33|05 70| 02 09| 05 1744
del Mar Compuesto Tr = 10 afios media 9.9 10.0| 99 10.0|10.0 10.0(10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0 | 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0 ( 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0] 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0) 9.9 | 10.0
con ANMM del 50% (-) desviacion tipical 0.0 0.0 | 00 0.1 |00 00|00 00|00 0000 00|00 00fO0 00|00 00|00 00|00 0OO|OO 00|00 00|00 00|00 00)0OO O0O0fOO 00O)]OO O0OfOO 00O)]OO 00fO0 00jO00O 00|00 O00fO0.0]0O0.0
Tr = 50 afios _mz.eftlia _ 46.3 49.2(46.5 49.8(49.3 50.0(49.9 49.9|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0(50.0 50.0(50.0 50.0|50.0 50.0|49.4 50.0|50.0 50.0|49.8 50.0(50.0 50.0(50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0(50.0 50.0(50.0 50.0(50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0| 46.7 | 50.0
RCP 4.5 2081-2100 desvtaclor) tipica| 0.6 46| 01 40|00 10|02 02|00 00|00 00|00 O0OfOO0 00|00 O0OfOO 0O)|0O 13|00 O0O)O0O 06|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00fOCO 00]0OO0 00fO0O 00)00 00fO0 00| O00]41
Tr = 100 afio _mz.edla i 87.4 971|882 99.2|96.6 100.0| 99.3 99.3|100.0 100.0( 99.9 100.0( 99.8 100.0/100.0 100.0| 93.3 100.0| 97.6 100.0| 80.7 100.0{ 93.0 99.6 [ 91.1 100.0| 98.3 100.0|100.0 100.0| 99.8 99.8 |100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0/100.0 100.0|100.0 100.0| 87.6 [100.0
desviacion tipica| 22 16.0| 0.5 138| 00 46|10 10|00 O01f01 03|01 03|00 00|00 150|00 54|00 326(09 15700 200|00 38|00 00|04 04|00 0000 00|00 00|00 00|00 00|00 00fO00 00]|O00]227
Tr = 500 afio: _mgdia i 374.5 464.9|380.4 491.1(434.8 500.0(482.6 482.6(498.6 499.2|494.0 498.4|491.9 498.1|427.7 500.0(225.9 500.0(236.9 475.5|254.7 464.4|346.0 403.7|309.8 495.5(314.3 500.0(500.0 500.0{356.2 356.2|500.0 500.0|500.0 500.0|500.0 500.0{500.0 500.0{500.0 500.0{500.0 500.0|500.0 500.0]258.3]|500.0
desviacion tipical 29.2 146.2| 6.4 129.3| 0.0 833|224 224| 19 30|33 96 |31 10.6]| 0.0 153.9| 0.0 272.0| 26.9 247.7| 65.4 243.8(215.4 223.9| 10.0 255.4| 0.0 256.6| 0.0 0.1 {219.9 219.9 0.0 00 | 00 00 | 00 00 )00 0.0 ]| 00 0.0 0.0 0000 00] 00 |2624

Tabla 9. Valores del Factor de Amplificacion de Cota y Distancia de Inundacidn, para distintos Periodos de Retorno, Escenarios y Periodos. Se calcula la media y desviacidn tipica del ensemble de los modelos, asi como los valores minimos y maximos asociados a los percentiles 1% y 99%
respectivamente, para cada Demarcacion Hidrografica y también a Escala Nacional. (Tabla 1 de 2)
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ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

. . : . DH1 DH2 DH3 DH4 DH5 DH6 DH7 DH8 DH9 DH10 DH11 DH12 DH13 DH14 DH15 DH16 DH17 DH18 DH19 DH20 DH21 DH22 DH23 Nacional
Variable Escenario y Periodo Periodo de Retorno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -

min  max [ min  max | min max | min max| min max| min max| min max | min max | mn max| min max| min max| min max [ min max| min max | min max| min max| min max | min max [ min max| mn max| min max| min max| min max| min | max

Tr = 10 afios .me.edia i 62 72|57 79|72 10078 78|90 91|87 90(84 89|89 100] 99 100[10.0 100( 9.0 10.0[ 99 10.0| 95 10.0[10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 5.8 | 10.0

deswviacion tipical| 09 15| 08 15|00 11|07 07|04 05|05 07|05 08|00 05|00 01|00 0OfOO 17|00 01|00 03|00 00fO0CO OOfOO 00|00 00O|OO 00|00 OO|OO OOfOO O0OO|OO 00)00 00]O00]15

Tr = 50 afios .me.eftlia _ 171 233|157 29.4(20.5 49.7|253 253|347 354|301 33.6|269 33.0|301 46.3|19.0 402|223 39.0| 145 353|249 31.8(16.5 40.5(324 49.6|37.1 37.2|31.2 31.2(49.5 49.7(49.6 499|498 50.0|49.8 50.0(49.9 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0| 15.8 | 50.0

RCP 8.5 2026-2045 deswacmr? tipica| 9.4 113 72 116| 00 107| 69 69 65 73|83 112| 88 123| 28 102( 59 156|105 220| 6.3 149|141 168| 57 156| 03 213| 59 84 (165 165| 04 07|01 05|00 04|00 04]00 01|00 0100 00]|O0.0]194
Tr = 100 afio .rne.edla i 27.7 39.6(253 526|325 99.5|422 422|607 625|503 582|442 569|363 84.1|11.6 591|172 482|11.0 381253 39.5|18.8 57.6|429 949|483 49.6(38.1 381|986 992|989 99.8(99.3 999|994 999|998 99.999.9 100.0{100.0 100.0 13.2 [100.0

desviacion tipical 17.9 235|152 23.1| 0.0 249|154 154|163 185|206 274|223 294|118 334| 72 319|149 382| 83 232|170 232|117 25.6| 27 420|173 245|314 314( 11 22)02 17|01 11|01 1101 03|00 03|00 00]|0.0]373
Factor de Tr = 500 afio media 91.3 148.2( 86.5 214.9|104.2 497.1|146.5 146.5(228.2 238.0|179.6 215.6|159.1 209.4| 48.1 304.2| 3.8 116.7| 8.3 544 | 59 20.3(124 34.2|23.3 839|21.1 336.9( 61.5 79.2( 31.1 31.1|488.1 494.2|1490.6 498.8(494.1 499.4|494.3 499.4|498.6 499.6(498.5 499.8(499.7 499.9| 5.9 [499.9
Amplificacién Tr Nivel " [desviacion tipical 71.6 116.6| 66.1 116.2| 0.2 143.3| 85.6 85.6 [104.5 118.7|130.7 166.6/145.6 170.7| 56.5 219.2| 5.7 113.6] 8.9 106.6| 3.7 20.9[ 104 41.3|257 71.3[28.1 170.5|/41.7 83.0[27.2 27.2| 89 20.3| 1.2 163| 09 10.8| 0.8 104[ 06 22| 04 31 [00 03[ 0.1]1685
del Mar Compuesto Tr = 10 afios media 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0{ 10.0 10.0| 10.0 10.0 | 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0 | 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0 [ 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0| 10.0
con ANMM del 50% (-) desviacion tipical] 0.0 0.0 [ 0.0 00|00 00|00 00|00 00f00 00|00 00|00 00fO00 00|00 00|00 00|00 00fO00 00|00 00|00 00|00 00|00 00]00 00|00 00|00 00|00 00]00 00(O00 00]O0.0]O00

Tr = 50 afi media 49.9 50.0(49.9 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0(50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.050.0 50.0[50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0| 50.0 50.0 | 50.0 50.0| 50.0 50.0|50.0 50.050.0 50.050.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0) 49.9 | 50.0

RCP 8.5 2081-2100 r=>0anos desviaciéq tipical| 0.0 0.1 (00 01|00 00)00 0000 00fO00 00|00 00|00 00fO00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00)00 00|00 00|00 00|00 00|00 0000 00|O0.0]O01
Tr = 100 afio media 99.4 100.0| 99.5 100.0({100.0 100.0({100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0{100.0 100.0(100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0f 99.5 | 100.0

desviacion tipical 0.0 13 | 00 10 |00 00|00 00|00 00|00 00|00 O0O0fO0 00|00 00|00 00|00 0O|OO 00|00 00|00 00|00 00|00 O0O0fOO 00O)]OO O0OfOO 00]O0O 00fO0 00)O00 00|00 00fO0.0]H10
media 471.4 499.9(478.1 500.0|496.8 500.0(500.0 500.0/500.0 500.0(500.0 500.0|500.0 500.0({500.0 500.0|387.5 500.0|376.9 500.0|300.6 500.0|400.1 419.9|374.8 500.0|400.9 500.0{500.0 500.0|416.8 416.8(500.0 500.0|500.0 500.0({500.0 500.0|500.0 500.0(500.0 500.0{500.0 500.0{500.0 500.0f376.2]|500.0

WP EIDElE desviacion tipical] 0.1 62.7| 0.0 46.6| 00 55|01 0100 0000 00)00 0100 0.0]00 2220f 0.0 216.0] 0.0 273.0/179.2 223.4| 0.0 218.9] 0.0 220.3| 0.0 0.0 |186.1 186.1( 0.0 0.0 | 0.0 00 [ 0.0 0.0 ] 00 00 0.0 0.0 ] 00 00|00 0.0 0.0]223.4
Tr = 10 afios media 64 77 (76 84|79 10089 89|95 96|93 95|91 95|95 100|100 10.0|10.0 10.0| 9.7 10.0|10.0 10.0| 9.8 10.0|10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0 [ 10.0 10.0| 10.0 10.0 ( 10.0 10.0| 10.0 10.0 | 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 6.9 | 10.0
desviacion tipica] 1.1 1.6 | 08 13 |00 13|07 07|04 05|05 07|05 08|00 04|00 00|00 00|00 06|00 00|00 02|00 00|00 00|00 O00fOO 00)]0O0 00fO0O0 00)]O0O 00fO00 00)]O00 00|00 00|fO00]14
Tr = 50 afios _mgdia _ 17.2 239|226 324|258 50.0|321 32.1(39.6 40.2)|356 386325 382|37.8 49.1(30.3 47.6|30.6 426|184 39.0|30.5 37.8|21.3 459 37.9 50.0|459 46.4(36.5 36.5|49.9 50.0|49.9 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0| 19.2 | 50.0
RCP 4.5 2026-2045 desvtaclér) tipical 124 13.0| 9.0 13.8| 0.0 142|111 11.1| 92 10.1|10.7 120|10.0 134 09 99| 29 166 71 203| 59 174|128 16.6| 41 145| 00 180| 34 41 |157 1567| 01 01|00 02|00 01|00 01|00 00]00 00|00 00])00]185
Tr = 100 afio media 27.6 409 36.8 588|422 999|547 547|716 734|620 693|553 681|631 944|267 835|348 659|142 545|350 533|183 75.0|58.7 99.4 (747 753)|456 456 99.7 99.9]|99.7 100.0( 99.9 100.0| 99.9 100.0(100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0f 18.0 | 100.0
desviacion tipical 25.7 28.1| 21.1 31.9| 00 31.5(26.8 26.8|243 266276 30.1|26.0 326 54 296|147 362|184 437| 98 341292 309|103 33.1| 05 41.1|157 203|382 38202 05)|00 05|00 02)]00 0200 00|00 00|00 00]|O0.0]413
Tr = 500 afio: _m?s:lia' i 98.2 156.7(131.3 247.2|150.1 499.4(202.3 202.3|293.7 303.3(232.0 278.3|205.1 266.2|109.8 388.9| 11.8 219.3| 27.3 93.2| 58 60.8| 59 46.9| 10.2 114.2| 28.4 442.6(142.7 173.3| 66.8 66.8 [496.8 498.7|496.7 499.8(498.9 499.9|499.2 500.0(500.0 500.0{499.9 500.0(500.0 500.0f 9.6 |500.0
Factor Amplificacién Tr desvtaclor.\ tipica] 118.8 147.5[128.2 179.3| 0.0 181.0{150.9 150.9|161.8 172.2(177.0 192.0|174.8 204.8| 87.2 233.5| 13.7 144.7| 339 165.8| 7.0 64.4| 6.5 555| 13.5 99.8| 19.2 184.3| 97.1 161.9| 687 68.7| 23 54 ) 02 59 (02 21]00 1.7 (00 01]00 02| 00 0.0 0.0]189.0
Too T efes »rn(.edla i 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0 | 10.0 10.0| 10.0 10.0 [ 10.0 10.0| 10.0 10.0 { 10.0 10.0| 10.0 10.0 ({ 10.0 10.0| 10.0 10.0 | 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0 | 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 [ 10.0
desviacion tipical] 0.0 0.0 | 0.0 00 | 00 00|00 00|00 00fO00 00|00 00fO00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 O0OfOO 00)]0O0 O0OfOO 00]O0O0 00fO0 00|00 00|00 00|O0.0]0O0.0
Tr = 50 afios »rne.e&':iia _ 49.2 49.9]|49.3 50.0(50.0 50.0|50.0 50.050.0 50.0|50.0 50.050.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.050.0 50.0|50.0 50.050.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0| 50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0(50.0 50.0| 49.3| 50.0
RCP 4.5 2081-2100 deswacloq tipicaj 04 13 )00 11|00 00)00 00|00 00)00 O0O0fOO 00|00 0OfOO 00|00 00|00 00|O0O 00|00 O0O0OfOO 00|00 OOfOO 00)0O O0OfOO0 00|00 00|00 00]O00 00|00 00|00 00)00]{11
Tr = 100 afios _rngdla i 96.1 99.7 [ 96.5 100.0| 99.9 100.0(100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0{100.0 100.0/100.0 100.0| 96.0 100.0|100.0 100.0{ 99.4 100.0|100.0 100.0(100.0 100.0/100.0 100.0{100.0 100.0/100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0(100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0f 96.4 | 100.0
desviacion tipical 0.2 7.0 | 0.0 56 | 00 02|00 00|00 00|00 00|00 O0OfO0 00|00 00|00 00|00 89|00 00|00 14|00 00|00 00|00 O00fOO 00)]00 0O0fOO0 00]O0O0 00fO00 00)]O00 00|00 00fO00]62
Factor de Tr = 500 afio media 438.4 494.5(444.2 499.9|495.5 500.0(499.0 499.0|499.9 499.9(499.4 499.9|499.3 499.9(483.2 500.0|324.3 500.0(311.8 500.0{304.1 500.0|401.4 412.5|339.4 500.0|360.6 500.0(500.0 500.0|400.1 400.1(500.0 500.0|500.0 500.0({500.0 500.0|500.0 500.0(500.0 500.0{500.0 500.0{500.0 500.0{321.3|500.0
Amplificacion Tr Nivel desviacion tipical] 4.7 110.5| 0.1 89.5| 00 69 [ 15 15|01 02|03 12) 02 13 [ 0.0 37.6) 0.0 243.4| 0.0 248.6| 0.0 268.3/195.7 220.5| 0.0 223.1] 0.0 217.5| 0.0 0.0 |223.3 223.3| 0.0 0.0 | 00 0.0 (00 00) 00 0000 00] 00 00|00 0.0]0.0]245.1
del Mar Compuesto Tr = 10 afios media 83 9183 91|87 10092 92|98 98|98 98|97 98|98 100]10.0 10.0[10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0 [ 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0 | 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 8.4 | 10.0
con ANMM del 95% (-) desviacion tipical 0.4 1.1 | 05 10|00 07|04 04|01 02|02 02)01 03|00 01|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 O0O0fOO 00)]O0O0 O0O0fOO 00)]O0OO 00fO00 00)O00 00|00 00fO00]H10
Tr = 50 afios _mgfjia _ 27.0 36.1(27.6 38.1)|30.6 50.0(36.1 36.1|44.8 453|421 44.1|39.9 443|445 499|410 49.8|389 494|279 489|381 432|279 488|417 50.0(49.7 49.7|456 456499 50.0|50.0 50.0(50.0 50.0|50.0 50.050.0 50.0|50.0 50.0|50.0 50.0| 28.1] 50.0
RCP 8.5 2026-2045 deswaclor.1 tipica] 7.3 136| 56 132 00 97|68 68 |39 45|50 65|46 78|01 43|02 142 12 143| 08 229|138 184| 21 169| 00 163| 03 05|92 92|00 01|00 01|00 00|00 00|00 00]00 00|00 00])00]H193
media 455 648|469 70.5(51.3 99.9|63.8 63.8(84.3 858|76.0 822|702 825|753 993|429 957|446 834|283 781|568 74.1|33.8 88.6|64.0 100.0/ 91.3 924|653 653|99.9 99.9| 99.8 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0| 35.4 | 100.0

Tr =100 afio:

desviacion tipical 19.1 28.7| 13.9 285| 0.0 24.1(17.0 17.0| 11.7 13.5( 149 194|139 23.0( 0.8 27.8| 44 446|220 50.1|16.9 379|348 413|141 41.0| 00 488| 70 97 |41.0 410( 02 03] 00 03|00 01]00 0000 00|00 00| O00 0.0]|O0.0]449
media 167.6 260.2(175.5 303.4|178.0 499.7(245.3 245.3|359.5 372.6|293.7 343.0|264.3 342.2|166.3 457.7| 21.4 298.8| 26.8 145.6( 11.9 87.6| 58.5 140.9( 47.3 234.6| 86.1 489.1(221.0 228.6|142.6 142.6/498.6 499.1]|498.4 499.9|499.6 500.0(499.7 500.0|500.0 500.0{500.0 500.0|500.0 500.0| 23.6 [500.0

WL desviacion tipica] 121.5 158.1] 93.9 171.5| 0.0 167.4[109.0 109.0|100.9 116.9{124.4 161.7|122.2 178.7| 49.7 219.2]| 30.9 190.0| 27.9 200.1]| 12.5 112.0| 45.1 95.4 | 48.8 134.4]| 13.2 233.1|134.5 166.3|153.5 153.5( 1.7 28 | 01 31 [ 01 09 ] 00 05| 0.0 0.1 ] 00 00 | 0.0 0.0 0.0|213.7
Tr = 10 afios media 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0 | 10.0 10.0| 10.0 10.0 ( 10.0 10.0| 10.0 10.0 ( 10.0 10.0| 10.0 10.0 ({ 10.0 10.0| 10.0 10.0 | 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0( 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 10.0| 10.0 | 10.0
desviacion tipica] 0.0 0.0 | 0.0 00 | 00 00|00 00|00 00|00 00|00 00fO0 00|00 00|00 00|00 00|OO 00|00 00|00 00|00 00|00 O00fOO 00]00 00fOO0 00]O00 00fO00 00]O00 00|00 0.0]O0.0]0.0

media 50.0 50.0( 50.0 50.0|50.0 50.0( 50.0 50.0|50.0 50.0 50.0 50.0|50.0 50.0| 50.0 50.0|50.0 50.0| 50.0 50.0|50.0 50.0| 50.0 50.0( 50.0 50.0|50.0 50.0(50.0 50.0)50.0 50.0 50.0 50.0| 50.0 50.0( 50.0 50.0|50.0 50.050.0 50.0|50.0 50.0| 50.0 50.0| 50.0| 50.0

Tr = 50 afios

desviacion tipica] 0.0 0.0 | 0.0 00 | 00 00|00 00|00 00|00 00|00 00fO0 00|00 00|00 00|00 00O|OO 00|00 00|00 00|00 00|00 O00fOO 00]00 00fOO0 00]O00O 00fO0 00]O00 00|00 0.0]fO0.0]0.0
media 100.0 100.0(100.0 100.0{100.0 100.0{100.0 100.0|{100.0 100.0{100.0 100.0|{100.0 100.0|100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0(100.0 100.0/100.0 100.0({100.0 100.0|100.0 100.0({100.0 100.0{100.0 100.0(100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0{100.0 100.0|100.0 100.0{100.0 100.0/100.0 100.0{100.0{100.0

desviacion tipica] 0.0 0.1 | 00 00 | 00 00|00 00|00 00fO00 00|00 O0O0fO0 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 00|00 O00fOO 00)]0O0 O0O0fOO 00)]O00O 00fO0 00)]O00 00|00 00fO0.0]0.0
media 494.1 500.0(499.5 500.0|500.0 500.0(500.0 500.0|500.0 500.0({500.0 500.0|500.0 500.0({500.0 500.0|453.4 500.0|495.6 500.0{392.2 500.0|427.8 500.0|452.5 500.0|481.5 500.0(500.0 500.0|500.0 500.0(500.0 500.0|500.0 500.0({500.0 500.0|500.0 500.0(500.0 500.0{500.0 500.0{500.0 500.0{408.9|500.0

desviacion tipica] 0.0 13.2| 0.0 10| 00 0.0 |00 00| 00 0000 00)] 00 00|00 0.0]00 1042 0.0 9.9 | 0.0 222.3] 0.0 161.4| 0.0 106.3] 0.0 414| 00 00 ) 00 00|00 00] 00 00|00 00]00 00f00 00)]O00 00| O0.0 0.0f0.0]200.4

RCP 8.5 2081-2100
Tr = 100 afo:

Tr = 500 afo:

Tabla 10. Valores del Factor de Amplificacion de Cota y Distancia de Inundacidn, para distintos Periodos de Retorno, Escenarios y Periodos. Se calcula la media y desviacion tipica del ensemble de los modelos, asi como los valores minimos y maximos asociados a los percentiles 1% y 99%
respectivamente, para cada Demarcacion Hidrografica y también a Escala Nacional. (Tabla 2 de 2)
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ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

: : : " DH1 DH2 DH3 DH4 DH5 DHé DH7 DH8 DH9 DH10 DH11 DH12 DH13 DH14 DH15 DH16 DH17 DH18 DH19 DH20 DH21 DH22 DH23 Nacional
Variable Escenario y Periodo Periodo de Retorno ‘ . . ) ) . . . . . . . ) ) . . . . . . . . . -
min max | mn max| mn max | mn max | mn max | mn max| mn max| mn max| mn max| mn max| min max | mn max| min max | min max | mn max| mn max | mn max| mn max| min max | mn max | min max [ mn max | mn max | min | max
Tr = 10 afios media 43 125| 38 12633 142|63 124|33 53 (34 59|34 69|18 84|14 5112 47|09 45|07 42|09 55|08 84|22 75|11 54|28 129|27 109|27 116|25 115|24 9529 128 43 145| 1.0]12.2
desviacion tipica| 0.0 06 [ 01 06 (00 08 (01 06 (00 03|01 0301 0400 0500 0400 05(00 0300 03|00 0300 0500 0500 0200 0800 08|00 0700 0800 0500 1801 13]|00] 07
» Tr = 50 afios _me.zdia _ 45 138| 40 14135 152|67 140|35 57 (36 64|36 86|19 92|15 6213 55|10 49|09 46 (10 61|08 95|23 9512 59|30 13828 11.4|28 120( 27 125|24 99|30 14144 160 1.1] 131
Cota de Inundacién (m REF 1985-2005 desviacion tipical 0.0 13 (01 1901 16 (01 15|01 06|01 07|01 11(00 10|00 08)00 10|00 06|00 06|00 07|00 1200 09|00 03|01 17|00 16|01 13|00 17 (00 09|01 37 )01 28)00]| 14
vertical NMMA) Tr = 100 afios media 45 148| 41 15335 156| 68 152| 36 58 (37 65|36 96|19 9715 7013 62|10 50|09 49|10 62|08 103|23 10413 6.0 |30 143|29 11.9|28 122| 27 133| 24 100 3.0 152 45 174 1.1]13.7
desviacion tipical 0.1 20 ( 01 2701 22|01 22|01 07|01 09|01 16 (00 14|00 12)00 13|00 08|00 09|00 10|00 16 (00 15|00 04|01 25|00 21|01 17|00 23 (00 10|00 54 )01 39)00] 20
Tr = 500 afi media 47 185| 42 19236 172(71 183|37 60|39 68|37 12319 123|15 96|14 81|11 59 10 58 (10 71|09 122|24 128( 13 6232 155|29 141]|28 128| 28 16925 102| 3.0 220| 45 232 1.2] 151
Valores Periodo de desviacion tipical| 01 45 (01 53|01 48 |01 4301 11]01 2001 3600 27|00 24]00 28|00 15|00 2000 20|00 3300 33|00 0701 52|00 4401 33|01 45|00 19 [01 108]|01 82]00] 40
Referencia (1985-2005) Tr = 10 afios media 18.2 430.6| 15.3 366.3| 15.3 285.1|42.6 154.4|49.5 128.3(25.4 122.8|25.4 128.5|11.6 257.3|10.2 99.5( 7.5 69.1| 59 86.1| 86 794.8( 7.7 120.5| 3.1 82.2|16.2 43.2| 57 949|121 166.2| 7.5 250.5| 8.2 241.8| 7.5 136.5| 6.1 127.1| 7.2 107.1 9.5 118.2| 6.7 |209.1
desviacion tipica] 0.1 20.1( 0.1 21.7] 0.1 254| 02 20013 133| 07 123|103 71 (01 203|01 11001 103|01 11901 187|01 91|00 71 (01 35|01 68|01 187| 01 24501 219|01 13901 323| 01 164| 01 157] 0.1 153
Dis e Tr = 50 afios _mgsﬂia“ 18.6 439.3|15.5 368.9( 15.9 294.7(46.2 189.9|54.9 137.3|28.1 127.1/26.5 136.2( 12.0 265.0| 11.0 116.4| 7.9 94.9| 7.2 106.7| 9.0 837.1| 8.0 140.5| 3.5 97.5|17.5 482 6.3 107.6(12.5 186.7| 7.8 263.3| 10.0 258.7| 8.4 155.4( 6.3 145.3| 7.4 119.5|10.5 128.0 7.3 |226.4
Inundacién (m REF 1985-2005 deswacmr_\ tipical] 0.2 321] 0.1 57.3| 0.2 465( 02 549| 11 261|06 27204 127|022 389|02 216| 01 27402 223|02 366|01 18500 149| 02 48|02 11.8| 01 36401 299]|01 35602 21101 305| 01 239| 01 539| 0.1 |281
horizontal NMMA) Tr = 100 afi media 18.8 440.8| 15.5 369.9| 16.2 307.1|46.9 206.8|56.7 140.5(28.9 140.1(/26.7 138.9]|12.2 266.7| 11.2 128.5( 8.0 113.5| 7.5 112.3| 9.0 8458 8.0 151.0| 3.5 102.8|18.0 49.4| 6.4 112.2(12.6 199.9] 7.9 285.9|110.1 259.4| 8.8 160.7| 6.3 152.4| 7.4 124.3(10.6 147.8| 7.5 |234.0
desviacion tipical] 0.2 36.3( 0.1 57.7] 0.2 517 02 553|111 337| 07 364|04 15302 51.7| 03 293| 01 323| 02 303| 02 447| 01 248| 01 19102 64|03 132]| 02 488 02 402| 01 432| 02 24702 358| 0.1 351| 01 551] 0.1]36.0
Tr = 500 afi media 19.2 443.3|15.6 399.8| 16.4 312.7|47.4 251.7|58.3 147.2|30.4 171.4|27.2 144.8|12.9 304.6| 11.4 169.3( 8.2 160.0| 8.1 133.8| 9.2 853.3 8.1 182.6| 3.8 114.8|19.1 52.6 | 6.6 121.1[13.9 248.0| 8.1 305.9|10.3 291.8( 9.3 173.9| 6.4 195.9| 7.5 208.6(10.7 198.6| 7.9 |254.7
deswviacion tipical 0.2 50.4| 0.2 113.1| 0.2 70.8| 0.2 258.3| 1.1 56.0| 0.9 66.8| 0.5 30.6| 02 946( 03 573)| 02 60.8| 02 433| 03 453|02 514|01 330|03 77|06 181[02 678| 02 596| 01 625]| 02 526| 02 474| 01 81.1| 02 783| 0.1]|58.6

Tabla 11. Valores de la Cota y Distancia de Inundacién del periodo histérico de referencia para distintos Periodos de Retorno. Se calcula la media y desviacion tipica del ensemble de los modelos, asi como los valores minimos y maximos asociados a los percentiles 1% y 99%

respectivamente, para cada Demarcacion Hidrografica y también a Escala Nacional.
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ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

. : . . DH1 DH2 DH3 DH4 DHS DH6 DH7 DH8 DH9 DH10 DH11 DH12 DH13 DH14 DH15 DH16 DH17 DH18 DH19 DH20 DH21 DH22 DH23 Nacional
Variable Escenario y Periodo Periodo de Retorno . ) ) _ _ _ _ . . i _ _ _ _ . i i ) _ _ _ i ) -
min_max | min_max | min_max | min_max | min_max | min_max | min _max | min_max | min_max | min_max | min_max | min_max | min_max | min_max | min_max | min_max | min_max | min__max | min_max | min_max | min_max | min__max | min__max | min | max
Tr = 10 afios media 43 135]|-22 131(-34 11.2|-1.0 89 |-103 89 |-69 80 |-04 11.9]|-94 12771 232| -1.0 -3.1 21 63.0| 13 4.6 1.3 96|00 170(-7.7 11.7| 82 148|995 174|-95 16.1|-3.0 93 |-58 106[-9.0 9.0 |-55
desviacion tipica| 1.4 129 1.4 145| 10 13410 64 |19 112]| 14 105|113 11912 105|111 114| 14 147( 18 148| 15 158| 13 12713 165| 12 120]25 90 (1.0 130| 1.0 140| 10 148| 1.2 165( 1.4 128| 1.2 141 1.0 175| 1.2 | 141
Tr = 50 afios ‘mgfiia' _ 6.6 18.7| -5.5 7.3 17.6|-4.0 157 (-10.7 10.3|-10.0 11.9]| -5.0 18.0-13.7 18.9|-15.4 -5.8 9.5 0.4 -8.4 9.9 8.0 11.7]-0.5 23.7 (<150 20.5(-12.3 23.7 |-11.4 -15.2 7.5 12.0|-14.3 22.6 |-16.9 12.3|-10.8
RCP 4.5 2026-2045 deswamor? tipical 1.9 1.4 1.2 0.7 104)| 20 234(19 180| 1.7 21.9| 1.7 21.1| 1.7 229]| 24 2.4 21 1.9 1.8 1.2 39 188| 1.3 1.0 1.5 1.5 1.5 163 | 2.1 1.3 1.6
Tr = 100 afios media 7.3 23.0(-7.3 9.7 21.9|-50 19.3(-10.2 13.0(-11.2 150 -7.8 20.3|-16.6 21.5]-20.0 9.1 -12.0 -4.2 -11.5 -14.3 -10.9 13.2] -0.9 -18.2 24.9 |-15.6 -14.0 -17.1 9.3 13.0(-18.9 -20.4 15.7 |-14.4
desviacion tipical 1.9 1.4 1.3 09 124]| 1.6 1.8 22.0| 2.0 1.8 2.0 2.7 2.5 2.4 2.2 1.9 1.3 45 23715 1.1 1.5 1.7 16 18.8| 2.5 1.3 1.7
Tr = 500 afios _m?dia _ 9.5 -11.3 -16.4 -6.8 =1.7 -13.6 24.1|-16.2 25.7 -32.5 52.0 (-16.9 60.9 |-24.7 64.0 |-14.8 63.0 [-19.4 69.9 |-21.0 79.0 [-17.5 18.3| -25 52.1|-27.0 -18.3 -21.1 63.4(-26.0 60.7 [-13.1 14.7 |-21.0 57.1|-27.6 -22.5] 57.5
desviacion tipica| 21 64.1[ 1.7 740]| 16 540| 09 191]12 537] 20 2.5 21 58.0| 23 52933 741]|31 634]|31 546[28 737]22 809|113 71.2] 6.0 19 689[ 15 751)| 18 757| 1.8 678[ 16 247] 32 829]| 12 63.2]| 2.0 [67.4
Tr = 10 afios media -7.9 25 222 -3.8 4.7 14.2]-10.9 14.5(-13.4 16.2| 1.4 -17.2 -6.1 -3.7 54.2| 23 785| 9.7 1143| 26 68.8|-3.0 851 -2.3 4.6 -13.1 -14.0 -17.2 -13.0 8.3 23.2(-121 21.9|-14.9 24.0] -9.1 | 63.3
desviacion tipical 1.3 13.2| 09 133| 12 12915 10718 89 |15 13.0|09 15112 116|112 147|20 19915 175| 13 148| 14 165| 13 172( 09 12721 15312 137( 11 148| 13 142| 13 14811 160| 1.5 19.9] 1.3 1.2 [ 16.0
Tr = 50 afios Am{eeﬂia _ -13.5 -6.7 -12.4 -3.4 19.9(-16.2 18.5(-18.0 21.0| -5.8 -28.7 -14.7 51.6 | -7.7 69.2| -8.7 104.1| 55 826 -3.0 76.9|-7.5 92.0[-8.8 8.2 -20.2 -18.3 -20.4 52.5(-23.2 -15.6 23.0 |-24.5 -28.1 24.6|-14.7| 70.2
RCP 4.5 2081-2100 deswaz:|or_1 tipica] 1.4 24.7| 1.4 13 23709 232|35 139]| 20 239|22 249( 13 224|117 23 25 1.4 22 1.8 0.8 19.8( 52 246 16 244| 13 1.2 17 19 236| 1.8 12 531] 16
Tr = 100 afios media -15.5 -10.9 -15.2 -3.1 23.4(-19.1 20.8 [-20.4 24.3 |-10.0 -32.0 -22.4 58.2|-9.6 82.3(-13.0 113.6( 0.7 71.8| -5.0 88.2[-12.6 105.1|-11.4 52.7 | 1.7 -23.7 -20.9 50.4 (-24.4 63.8 |-26.6 -18.2 23.0|-31.3 -33.5 -18.7] 79.2
desviacion tipica| 1.4 1.4 1.3 0.5 3.7 15.7| 2.6 25 1.5 1.9 2.4 28 50.7| 1.6 2.4 2.0 0.8 237] 6.3 1.8 1.4 1.7 1.9 22 1.8 12 645| 1.8
Tr = 500 afios media 221 -21.4 62.1 (-25.2 -4.0 -25.0 -26.1 -20.6 61.4(-39.2 73.6|-38.3 82.3 (-18.6 123.1(-23.7 178.5| -8.9 77.3 |-22.7 125.1]|-26.7 147.4|-16.9 61.8 |-12.6 53.3 |-37.5 62.9 |-28.0 75.3 |-30.7 119.5(-36.9 70.6 |-23.3 44.4 69.2 |-44.2 63.8 |-28.3|108.7
Incremento Cota de desviacion tipical 1.5 52.2| 1.5 60.8| 1.5 0.7 56.9| 4.8 3.7 56.6| 32 581 1.8 21 66.6| 28 82135 949] 3.2 32 871]| 23 825]| 0.8 6.7 20 59.8| 14 75220 79.3|20 81.8]| 27 22 68.9] 1.2 105.6] 2.0 | 75.7
Inundacién (%) Tr = 10 afios media 44 164]-31 101|-26 140(-03 79 |-128 6.1 |-74 7.5 |-31 153[-10.8 13.0]| -8.8 19.3|-25 3.2 25 755/ -1.0 4.7 4.5 11.8]-27 21.3[-104 129|-7.2 157|-9.7 20.2(-11.8 13.2|-8.6 9.9 [-11.2 11.6[-13.0 89 | -6.8
desviacion tipica| 0.9 89 [ 0.8 12.0| 09 11.8( 1.0 11.2| 14 83|12 81|17 11411 120| 11 123| 11 127( 16 154| 18 16.2| 12 13913 155|111 125]25 103 1.3 124| 09 13111 133| 1.0 143[ 13 134| 1.0 154 1.2 169| 1.1 | 141
Tr = 50 afios _me.et':iia“ 59 24472 17.7(-7.0 19.5|-1.7 16.0|-16.1 81 |-11.6 155 -7.2 21.6|-16.6 21.0[-13.1 22.3| -6.5 -10.5 -3.6 56.6 | -6.5 -9.3 -8.4 -5.3 -15.0 21.5(-10.8 -15.2 -17.2 20.9 (-13.7 13.1[-20.2 24.6 |-21.2 11.7|-12.6
RCP 8.5 2026-2045 deswa(:lor) tipica| 1.6 19.1] 1.2 238 1.5 247( 09 204| 26 16.6| 25 15127 224| 17 225| 16 1.8 23.7| 2.2 2.3 1.8 1.8 1.4 4.7 1.5 1.0 1.3 1.6 1.7 249|141 1.2 1.5
Tr = 100 afios media 7.2 -10.3 20.9(-9.6 24.1(-3.2 20.6(-17.1 10.9 |-13.4 20.3 |-10.0 -21.5 -18.6 -10.2 -14.6 -7.9 56.0 [-10.6 50.3 (-14.3 55.1|-10.1 -6.3 -17.7 -12.6 -19.8 -19.5 -15.6 15.9 |-24.9 -24.4 13.8]-16.5
deswviacion tipica| 1.8 1.3 1.6 0.6 27 21.0| 31 212 3.0 1.8 1.9 2.2 2.2 1.7 23 1.9 1.5 5.3 15 1.0 1.3 1.8 1.9 11 1.2 1.7
Tr = 500 afios media -13.8 -16.9 -16.2 -8.3 -18.6 21.1|-17.0 -13.7 -32.5 -30.2 -17.9 63.9 (-25.5 70.5 |-17.7 77.6 [-18.2 70.8 [-24.7 83.7 |-13.7 83.0 |[-12.4 57.6 |-26.0 -18.0 73.4 [-29.7 69.1 |-25.1 -20.9 -39.0 83.2-33.4 -24.1| 57.6
desviacion tipica| 1.8 1.5 517 1.8 52.0] 1.1 2.9 3.7 29 525]|20 521|22 556(27 554|27 717)|20 87.2)3.0 66.0]|22 723| 16 848|73 707)| 18 659|122 818|115 645| 20 69.1]| 23 769| 14 778| 14 744] 1.9 63.6
Tr = 10 afios media 4.7 -0.2 -3.7 -5.3 16.6 [-14.5 18.8 (-15.0 19.9| -2.8 -16.1 44 584|-53 68.2( 28 958|14.6 1054| 3.0 858| 4.4 104.6] 3.5 53.7]|10.3 58.0 (-15.4 -16.5 -17.7 52.1 (-15.6 -1.7 -11.5 -15.4 9.9 [ 78.7
desviacion tipica| 1.4 11.1| 1.0 151]| 09 12514 92 |15 89 |12 106| 1.0 120( 13 11.2| 12 142| 18 19519 183| 20 176| 18 188| 15 19117 16112 112|113 140( 11 1563| 13 155| 12 160 1.5 183| 1.8 16.9| 1.5 12 [17.2
Tr = 50 afios 'm§fiia _ 9.1 22 50.9|-8.9 -7.3 20.3 |-17.0 -18.4 -13.5 -28.0 50.0 (-11.5 66.1 ( -8.9 78.5| -8.3 106.4| 7.1 94.1| 49 87.2|-8.0 104.8| 55 61.1]|11.6 58.6 |-23.3 -22.3 -21.1 74.1)-22.8 54.9 |-16.9 61.5 |-26.5 -28.8 -15.3] 81.2
RCP 8.5 2081-2100 deswamor‘\ tipica| 2.0 23.3] 1.3 13 241|115 16826 14919 20117 222| 18 226 21 2.1 2.4 3.2 2.3 21 2.4 46 16.0( 1.8 1.3 1.8 1.6 1.3 63.8]| 1.8 15 63.1] 1.8
Tr = 100 afios _m§dla _ -11.0 -5.5 52.8 |-13.4 8.4 24.21-20.2 -20.9 -17.8 57.6 [-31.7 58.5(-19.6 78.2 |-13.7 90.8 |-11.9 115.1| 2.4 108.2|-10.0 95.0 [-11.8 111.5| 7.5 64.6 |11.8 59.0 (-26.9 60.1 |[-25.6 56.6 |-22.0 75.8 |-27.3 67.3 [-19.9 82.1 [-32.4 66.4 [-34.9 -19.5] 88.3
desviacion tipica| 2.3 1.4 1.5 15 208| 29 186 23 2.2 2.0 2.3 23 559| 26 3.7 2.6 21 3.0 51 22.0| 19 1.4 2.0 1.7 14 91.6| 21 14 81.7] 1.9
Tr = 500 afios _m(.el’iia’ _ -19.7 -16.7 77.2 |-23.7 54.5(-10.3 -26.8 -27.6 53.5(-26.5 76.7 [-42.2 96.7 |-37.7 114.5|-26.7 135.6(-23.3 161.2| -6.8 151.8|-22.0 125.7|-27.8 143.9| 7.8 73.6| 0.2 63.6 [-40.1 105.6|-33.0 89.8 |-29.7 124.4(-32.3 103.1|-25.5 149.8|-44.7 131.4|-47.0 86.2|-30.1|117.9
Incremento Relativo deswaclorll tipical| 29 516] 16 746 1.7 547[19 3.5 30 576|28 59.2|22 51.2]27 732]|29 96.0[29 881]|37 51.3|34 723|26 921]47 747] 65 21 732|115 658|21 80.3[21 728] 1.6 184.0| 26 101.7| 1.6 144.3] 2.2 | 76.4
Tr = 10 afios media -3.8 22.4|-3.6 4.7 71 7.9 [-329 17.9( 1.9 1.2 221|-3.4 725|-55 62.1|-17.6 55.4|-99 98.2| 0.7 202.7| -0.7 79.7|-57 79.2(-1.4 209| 1.5 50.6|-84 554(-7.5 853| 49 73.9|-94 -1.8 61.7 |-14.8 -20.6 93.1| -6.9 | 66.1
deswviacion tipica| 0.1 0.3 0.2 0.3 35 2.0 06 17905 56.5( 0.8 1.0 1.0 586 0.4 0.6 0.2 04 129|241 0.5 03 61.7| 05 71.3| 0.6 1.3 149.5| 0.5 0.6 147.1| 04
Tr = 50 afios 'm(j:fiia’ _ -7.4 -8.4 60.0 [-10.5 -13.2 19.7 |-22.0 -20.2 -6.0 -9.6 -15.6 70.3 [-29.5 71.6 (-19.6 99.7 |-13.1 121.3| -5.9 82.6 |-10.7 84.4| 6.1 20.0| -6.1 65.5 (-15.0 54.5(-15.6 111.5|-14.4 82.5-14.5 -10.9 55.3 [-17.7 -38.3 68.2|-14.8] 75.2
RCP 4.5 2026-2045 deswamop tipica|] 0.1 79.7] 0.3 110.1| 0.3 59.3( 0.2 3.3 23 54.3| 0.9 07 63.0[ 14 695( 1.7 68.7]| 1.8 89.0( 0.5 11 80203 624| 15 203|42 81.0| 06 67703 63207 108.6| 0.6 58.2| 1.8 71.3| 1.0 59.3| 0.9 133.3] 0.5 [ 72.2
Tr = 100 afios media -8.8 76.6 |-10.7 72.0 |-12.1 -17.2 51.6 -22.7 -26.7 -8.4 -11.8 58.9 |-20.9 82.9 (-35.0 92.2 |-24.1 102.1]|-20.3 96.3|-9.8 89.0 |-17.0 81.6|-7.9 18.5]| -6.5 76.1 (-20.2 58.0 |-20.6 133.5(-17.5 99.3 (-12.1 54.4 |-24.8 72.2|-27.3 70.7 |-39.1 78.7 |-18.1| 84.6
desviacion tipica| 0.2 98.9( 0.4 121.5| 0.4 70.5| 0.2 118.0( 3.2 23 7.2| 1.0 08 717|116 821|17 925|20 96.7| 11 60212 898| 03 71.6| 1.6 20.0| 49 109.0{ 0.7 749| 03 76.6| 0.7 119.0( 0.8 68.9| 1.9 97.5| 1.1 117.4| 1.0 145.5| 0.6 | 82.6
Tr = 500 afios media -13.6 102.6/-15.8 65.5 (-16.1 58.6 |-26.3 103.7|-16.1 51.3 |[-38.9 69.4 [-13.0 -21.0 67.4(-29.8 129.5(-43.8 151.0(-36.5 153.2]|-30.5 78.0 |-19.2 122.0(-18.6 95.6 [-11.2 19.7| -6.1 107.4|-28.7 68.5 (-24.5 170.7(-24.0 141.0|-25.3 97.3 |-21.2 125.5|-26.7 107.9(-45.9 133.3|-25.4]|118.0
desviacion tipical] 0.2 196.0{ 0.4 134.7| 0.4 105.0| 0.2 213.2| 3.6 67.6| 2.3 125.6] 1.3 53.7[ 1.2 78.7] 1.8 122.9| 2.0 186.9 2.7 153.3| 1.5 106.4| 1.6 173.6| 0.4 110.9| 1.8 24.8| 6.9 150.2| 0.8 101.5| 0.4 109.5| 0.7 159.5| 1.1 115.8 2.2 199.1]| 1.3 146.0| 1.1 220.2| 0.7 [127.5
Tr = 10 afios _mgdia _ -2.3 43 66.0|-52 753(-9.2 20.2(-9.9 -22.3 809 2.6 -1.6 136.4| -2.1 143.2|-10.8 143.2( -2.4 223.1( 4.3 275.0| 2.3 166.8| -4.0 207.7| 2.8 0.8 237.4|-10.3 82.7 | -6.8 246.6( -6.6 435.2|-16.5 83.9| 4.9 94.1 |-17.1 69.7 (-38.1 83.2| -5.6 |169.7
desviacion tipica| 0.1 0.1 0.2 0.4 1.3 1.8 05 179|106 620 1.1 581]| 11 51.3| 09 627 0.4 0.8 555|102 55413 92|13 556|06 62904 70.2| 0.7 1055| 05 625 0.5 127.5| 0.7 0.4 162.5| 0.4 [ 60.0
Tr = 50 afios Am(.et’ﬂia’ _ -10.3 105.0(-14.1 81.2 (-11.5 76.3 |-19.3 22.9 |-11.5 70.5|-24.4 76.6 | -1.8 74.1|-9.5 133.1]|-10.8 155.7|-23.3 174.0(-10.8 220.2| 1.6 252.1| -3.7 190.6| -7.7 189.1| 1.7 3.1 342.6|-14.5 114.7(-17.4 261.4|-28.4 434.0|-17.7 80.0 |-38.4 72.2 |-24.1 77.1|-42.9 79.2|-13.1[176.9
RCP 4.5 2081-2100 deswaclorl1 tipica] 0.1 149.3| 0.2 0.3 67.6| 06 94235 74225 51.8| 1.2 09 837|14 805| 18 89517 93.0(0.7 11 881[03 939]|23 194] 4.0 1315/ 09 859( 05 731 1.0 120.00 0.9 66.0| 0.6 526 0.8 78.8| 0.6 205.6] 0.6 | 85.1
Tr = 100 afios media -13.6 138.6(-14.7 77.9 [-16.2 76.4 (-24.6 -16.3 87.7 |-33.5 92.1[-2.9 86.1|-14.6 162.5|-15.3 173.0(-25.4 193.0(-16.7 251.6| 0.0 256.8| -7.3 205.2|-13.2 192.7| 0.2 4.4 402.9(-19.9 125.3|-24.2 300.2|-27.4 438.7(-23.1 89.4 [-57.0 71.5|-30.7 124.6|-47.8 146.4|-16.8(191.5
desviacion tipica| 0.1 175.3[ 0.3 102.2| 0.4 78.7( 0.7 952 44 859 3.0 66.0( 1.3 50509 81.2( 1.8 1053| 2.0 116.0( 2.1 111.4[ 0.8 60.3( 1.5 99.9( 0.3 1154 27 23.0( 52 182.8( 1.0 846 05 76.1[ 0.9 136.9( 1.1 79.6[ 0.7 52.1( 0.9 156.0| 0.7 277.9] 0.6 [100.0
Tr = 500 afios media -22.5 248.1]-22.3 104.9(-25.5 94.6 |-35.8 150.8/|-18.3 138.7(-48.5 134.6| 9.9 116.8|-35.0 250.7|-26.4 232.7(-34.4 299.3|-26.8 370.3| -7.2 263.0(-18.1 280.1|-21.9 230.1| -2.2 51.2| 7.6 570.9|-30.6 166.1|-24.4 331.3|-29.6 444.6(-34.0 102.9|-62.0 97.5 |-54.0 114.7|-59.0 187.7]-26.3]|250.8
Incremento Distancia deswiacion tipica] 0.2 249.1] 0.3 118.3| 0.5 104.8| 0.8 272.4| 5.0 122.1| 2.7 116.5| 1.5 83.9] 1.1 119.5] 2.2 164.6( 2.2 188.8| 2.6 203.0| 0.9 109.2| 1.9 174.7 0.3 156.4| 3.1 8.2 318.4| 1.1 111.5| 0.6 96.7 | 1.0 170.5[ 1.5 125.2| 0.7 1.7 _155.7| 0.9 346.7] 0.7 [161.5
de Inundacion (%) Tr = 10 afios media -0.3 -2.8 -2.8 -6.8 12.6 [-31.4 20.0 | -3.5 -5.3 -84 64.2|-7.7 57.6|-18.3 52.9 |-10.9 97.0 ( 0.8 205.8| 1.6 80.9|-7.4 81.9|-29 186 -2.5 58.6|-9.3 -5.4 91.2 |-10.5 82.1 (-13.5 -6.4 -14.7 24.0|-28.8 58.6| -8.6 | 69.8
desviacion tipica| 0.0 0.2 0.2 0.6 1.1 12 171] 09 22105 0.7 0.6 09 59.1| 04 0.7 0.2 1.0 13.2| 25 0.6 0.2 0.4 67.2|1 05 51.9( 0.6 114.1| 0.8 0.5 132.1] 0.3
Tr = 50 afios lm?fiia’ _ -4.9 -8.5 61.1(-9.3 -10.0 -24.6 -20.6 9.2 -11.6 62.1 (-16.3 60.7 (-29.9 78.3 |-20.7 88.1| 9.9 126.5| -6.6 79.3 [-13.2 86.7 [ -6.9 18.9[-10.4 85.6 |-16.9 51.2 |-11.1 157.9(-22.7 106.0(-21.6 -32.9 -35.6 23.9-39.1 86.7 |-17.5] 79.6
RCP 8.5 2026-2045 deswamor} tipica| 0.1 80.2] 0.2 70.3| 03 50.3( 04 558]|19 1.6 1.2 0.7 50611 65712 57.3| 15 87.2| 0.8 15 696] 03 65209 176| 3.3 60.3| 08 70.3| 04 59605 969| 09 59.0[ 11 09 50.6| 0.5 163.5| 0.5 | 67.7
Tr = 100 afios media -1.2 -11.6 67.7 [-11.3 -12.3 57.1 |-18.6 -26.6 -10.8 -12.7 77.0 (-20.0 72.1 (-35.2 85.0 |-24.7 96.4 |-17.1 100.1(-11.3 104.9|-15.8 83.0 | -8.6 17.5|-10.1 101.1|-22.9 59.9 (-15.4 181.0(-25.0 106.1|-23.1 -56.0 -37.6 -45.7 96.0 |-20.7| 89.4
desviacion tipical 0.1 83.5( 0.3 108.5| 0.4 67.0| 0.5 66.9( 2.4 2.0 1.3 09 68813 749(12 706| 1.7 97.5[ 1.0 14 853]|03 779]10 21.0|39 786| 1.0 835)| 04 67.8(0.6 103.8) 1.0 81.0] 1.2 09 511 0.5 174.0] 0.5 | 80.3
Tr = 500 afios media -13.3 -19.2 70.0 |-17.1 66.1 (-18.9 52.6 [-19.3 59.9 (-38.3 -13.8 -14.6 93.1 |-28.8 122.6(-41.9 157.5(-34.4 131.9]-26.0 97.7 [-23.1 147.0(-20.6 85.0 |-11.1 19.5| -9.2 148.2(-27.6 69.6 |-21.2 228.8|-31.6 152.1|-27.2 69.1 |-32.9 75.6 |-56.3 -42.6 117.9-26.6(113.3
deswviacion tipica| 0.2 98.3] 0.3 119.0| 0.5 98.8| 0.6 109.5[ 3.2 83.2| 25 555]| 1.6 10 83.2]| 1.8 109.9| 1.3 174.1| 2.0 143.3[ 1.2 86.9| 1.3 119.2| 0.4 109.0f 1.1 56 101.0|/ 11 958| 05 985 0.7 142.7| 1.2 108.1) 1.5 753| 1.2 855 0.6 231.3] 0.6 [114.8
Tr = 10 afios media 0.0 721|-1.4 110.3( -6.1 98.5( -8.3 -20.0 56.5|-37.3 85.8| 22 54.4(-1.4 181.8| -0.1 198.8| -4.4 186.1 0.7 294.5| 4.6 319.4| 2.5 265.5| -2.8 264.6| 8.5 4.2 925.0(-12.1 106.5| -5.7 329.1| -8.0 427.7|-17.2 97.3 | 1.8 97.4]| -9.6 85.9 |-38.3 68.4| -5.3 |212.1
desviacion tipical 0.0 103.0( 0.2 79.0| 0.2 53.1| 05 23.9( 1.4 0.8 0.5 06 648 1.1 629 1.2 541]| 1.0 80.1| 0.6 1.0 76.8(02 59.0| 1.0 13.9]| 0.8 1528 0.7 91.5( 03 57.7( 06 84.6| 0.7 63.8| 1.1 128.7 1.0 0.8 171.2| 04 | 68.4
Tr = 50 afios .m(.efﬁa, _ -6.6 178.1]| -4.3 143.0{-10.0 92.8 |-17.2 -30.7 103.8/-40.3 80.4(-1.5 79.2|-5.1 136.3]| -4.8 201.6|-16.3 207.6(-10.5 309.5| 1.7 322.8| -1.3 282.1| -6.8 234.1| 8.7 50.2| 5.0 836.3(-20.8 122.9(-15.5 321.3|-22.6 412.1|-22.6 93.4 [-33.5 80.9 |-23.5 82.4 |-48.5 207.9|-12.0/218.8
RCP 8.5 2081-2100 deswaclolj tipica| 0.1 182.5| 0.3 103.8| 0.3 73.3( 0.5 38 65323 56.5| 1.0 08 73.7|18 860 1.7 928 17 994(05 70.8( 14 97.0| 0.2 89.0| 22 58 2341 11 849( 03 622]|09 947| 09 603| 21 0.9 118.0| 1.2 249.5| 0.5 | 88.2
Tr = 100 afios media -11.1 218.1] -5.5 136.4(-12.1 102.1|-22.4 -37.1 133.0(-46.1 88.3 | -3.1 100.8|-12.9 157.8| -9.8 208.8(-21.9 220.1(-15.1 309.2| 0.3 363.6| -5.2 316.2|-11.8 227.5| 6.7 50.3| 5.6 819.3|-25.0 139.2|-23.1 338.3(-23.5 412.7|-23.5 113.2|-54.1 79.8 |-33.8 101.1(-52.7 246.4|-16.1]|238.2
desviacion tipica| 0.2 227.6( 0.3 115.5| 0.3 80.9| 0.6 45 83525 787|11 527|09 836|20 107.8| 1.9 133.1| 1.9 119.5( 0.6 651 | 1.6 108.1| 0.3 103.4| 3.5 8.0 288.0( 1.2 89.3| 0.4 70.3| 1.0 115.8( 1.1 741 | 2.2 1.0 109.0( 1.2 288.8] 0.6 |106.2
Tr = 500 afios .mgdia i -19.9 287.4]-12.1 153.3(-20.3 125.9|-33.2 -49.9 230.9(-49.8 132.6-13.8 163.1|-29.3 239.9|-20.5 285.8(-32.4 310.2(-27.3 331.4| -7.0 403.8|-18.6 420.4|-21.2 259.6| 5.0 51.9| 7.3 784.5|-33.2 149.7|-27.4 346.3(-30.1 418.2|-34.0 138.8|-57.5 95.6 |-46.9 130.6(-57.9 295.6]-26.3]|293.5
desviacion tipical 0.2 280.7 0.4 120.1] 0.4 128.0| 0.6 59 141.6| 3.3 158.6( 1.3 77.2| 1.1 137.7] 2.3 177.5( 1.9 225.9| 2.5 183.6| 0.7 101.3| 2.3 176.8] 0.3 151.9] 4.2 11.6 352.1| 1.3 114.3| 0.5 101.8] 1.1 181.6| 1.0 126.4f 2.4 98.7| 1.2 141.5] 1.1 336.5| 0.7 [166.0

Tabla 12. Valores del Incremento Relativo de Cota y Distancia de Inundacidn, para distintos Periodos de Retorno, Escenarios y Periodos. Se calcula la media y desviacidn tipica del ensemble de los modelos, asi como los valores minimos y maximos asociados a los percentiles 1% y 99%
respectivamente, para cada Demarcacién Hidrografica y también a Escala Nacional.
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ELABORACION DE LA METODOLOGIA Y BASES DE DATOS
PARA LA PROYECCION DE IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO A LO LARGO DE LA COSTA ESPANOLA

DIRECTIVA DE INUNDACIONES

: : . . DH1 DH2 DH3 DH4 DH5 DH6 DH7 DH8 DH9 DH10 DH11 DH12 DH13 DH14 DH15 DH16 DH17 DH18 DH19 DH20 DH21 DH22 DH23 Nacional
Variable Escenario y Periodo Periodo de Retorno .

min _max | min__max | min__max | min _max [ min _max | min _max | min max | min max [ min max | min max [ min max | min max | min max [ min max | min max | min max | min max | min _max | min _max [ min max | min _max | min _max [ min max | min [ max
Tr = 10 afios media 07 39|07 39|05 40|09 25|03 30|03 33|09 37|03 54|05 65|09 60|07 79|06 80(f(09 85|06 97|09 50|10 79|04 53|04 69|03 52|03 62|05 90|05 65|04 38| 05|81

desviacion tipical| 0.4 24 | 03 24 (03 23|02 16|04 19|02 22|03 1902 23)|02 23|03 21|03 23|05 26|03 23|02 27|04 20|05 21 (02 23 (02 27|02 24|02 25|03 26|02 21]03 25|02 24

Tr = 50 afios lmelx'iia _ 0.7 122 03 123| 04 129|09 73|07 90|03 114)04 119] 01 195] 01 221| 05 225| 06 249| 18 241(08 26604 41502 205|15 328 02 20002 239| 02 189| 03 194) 03 399| 0.3 234]| 02 143| 0.3 | 29.8

RCP 4.5 2026-2045 deswacml:\ tipica] 0.8 124 04 133| 05 117/ 09 65|08 98 |04 99|05 86|02 11.7]|01 136| 05 125| 06 136| 1.6 129| 08 14105 16.6| 03 10.6| 09 121| 02 11.0( 03 138| 03 130| 03 122| 04 136] 03 108]| 0.2 11.0| 0.4 | 14.0

Tr = 100 afio media 0.8 22202 225|03 236|10 133(09 156| 02 207| 03 199| 0.1 36.6( 00 39.8| 04 419| 05 456| 30 382| 07 46304 753| 00 393|17 62101 368| 02 449| 02 34403 359|033 765| 02 431(02 270 0.2 536

desviacién tipical 1.1 24.9| 0.3 269 0.5 228 16 124| 11 194| 02 192| 04 174) 02 229] 01 278| 05 249| 08 282|26 269|10 283|05 350(00 209|10 26001 22302 275|04 263| 03 245| 06 274)| 02 238| 02 21.3| 0.3 ]287

Tr = 500 afio _mgdia i 1.3 99.0| 0.1 103.8/ 0.2 102.1| 1.9 60.1| 1.6 63.2| 0.0 94.4( 00 843| 0.0 169.9| 0.0 188.8| 0.3 189.2| 0.4 199.3( 1.4 168.4| 0.1 195.7| 0.0 335.9| 0.0 187.0| 1.8 286.0| 0.0 162.2 0.0 203.8| 0.2 158.0| 0.1 153.7 1.0 354.2| 0.1 187.4| 0.1 126.7| 0.1 |229.6

desviacion tipical 3.0 124.2| 0.1 134.3| 0.4 106.3| 3.9 59.1| 2.8 957) 0.0 91.7) 0.0 83.7] 0.0 112.3] 0.0 138.1] 0.5 129.1| 0.6 147.1| 2.5 150.0( 0.2 146.5( 0.1 180.0( 0.0 103.1} 1.9 139.2| 0.0 109.8| 0.1 137.8| 0.3 131.4| 0.2 119.5| 2.2 138.0| 0.2 132.8] 0.2 102.2| 0.1 [152.1

Tr = 10 afios media 04 71108 73|05 90|04 41|00 64|00 58|12 79|01 99|06 99|09 99|19 100|27 100(20 100(08 100(08 84|14 98 (01 96 01 99|00 98|02 100|05 100]| 00 99|03 81| 0.3]10.0

desviacion tipical 0.3 24 | 03 27 (02 27|03 21|00 30|00 23|03 23|00 25|00 25|01 25|00 24|00 16|00 21|00 23|03 19|02 21 (01 28 (00 30|00 28|00 33|00 27|00 28|03 40|00] 27

Tr = 50 afios .mgfiia _ 01 265|03 26301 37.0|08 134| 00 209)| 0.0 219] 1.0 303| 0.0 483]| 02 473| 0.8 459| 23 499| 91 50.0( 22 50007 50005 362|23 47.6( 0.0 40.7| 0.0 47.7| 0.0 475| 0.0 475) 0.0 50.0| 0.0 485| 0.0 31.4| 0.1 |49.9

RCP 4.5 2081-2100 deswacmr_\ tipica| 0.1 12.8] 0.3 166 0.1 170( 09 106| 0.0 13.1| 0.0 126( 0.4 126| 0.0 154] 02 173( 1.0 155| 01 173| 00 189 0.0 166| 0.0 19.6| 04 135| 1.4 233| 00 17.0| 0.0 20.8| 0.0 172| 0.0 17.7| 0.0 127| 0.0 128| 0.1 19.0| 0.0 | 17.4

Tr = 100 afios media 00 47102 46.7|( 00 68913 239| 00 36.1| 00 39.7| 04 570| 0.0 954] 0.0 91.2| 0.7 86.9| 1.9 98.6|14.0 100.0( 2.7 99.9( 0.5 100.0f 0.4 71.2| 3.2 936 0.0 758 0.0 93.0| 0.0 93.2| 0.0 936| 0.0 100.0|/ 0.0 96.1]| 0.0 58.7| 0.0 | 99.5

desviacion tipical 0.1 26.3| 0.2 333 0.0 33117 212| 00 242| 00 260| 04 267)| 00 31300 364| 11 344]| 05 375| 0.0 349| 00 370[ 00 406 04 295| 27 44900 35000 418| 00 350| 00 371| 0.0 253]| 0.0 253]| 0.0 38.0| 0.037.0

Factor de Tr = 500 afio: ,m?f’ia _ 0.0 203.8| 0.0 195.8| 0.0 306.6| 0.9 109.0| 0.0 145.6| 0.0 177.7] 0.1 258.4| 0.0 464.2| 0.0 424.3| 0.4 394.4| 1.5 482.4|44.1 497.0( 0.8 493.6 0.1 500.0| 0.3 347.8| 7.8 452.3| 0.0 367.4| 0.0 437.5| 0.0 428.9| 0.0 452.1] 0.1 500.0| 0.0 468.1| 0.0 270.6| 0.0 [490.5

Amplificacién Tr Cota deswacmr_\ tipica] 0.0 144.7|] 0.0 168.9| 0.0 170.8| 1.4 106.4| 0.0 120.8| 0.0 129.9| 0.1 145.7| 0.0 164.1] 0.0 202.9| 0.8 201.1| 0.8 209.9( 6.0 207.5[ 0.4 210.8| 0.0 219.3| 0.3 156.9] 7.5 181.9| 0.0 188.3| 0.0 229.1| 0.0 183.5| 0.0 184.8| 0.0 171.8] 0.0 124.7| 0.0 188.5| 0.0 [203.8
de Inundacién () Tr = 10 afios media 05 36|07 40|06 47|09 25(00 27 (02 33|07 38|03 61|05 65|08 64 (08 84|06 83|10 89|05 98|07 43|07 81[03 62|04 74|03 64 (03 72|05 95|03 76|02 41]04]385
desviacién tipical 0.2 19 | 04 23 (02 23|02 17|01 19|02 17|04 21)02 22|02 23|02 23|03 28|03 25|03 23|01 27|02 16|05 17 (03 22 (02 27|03 24|02 23|04 24|02 24]|01 26|02]| 25

Tr = 50 afios .mgfjia _ 04 111|105 12904 152| 08 69 |00 6.8 |00 10003 119]| 0.0 227]| 02 222| 06 249| 0.7 263| 18 269| 05 28803 436| 04 166| 1.0 348 0.1 21403 249| 01 248| 01 230|022 43.7| 0.1 263]| 0.0 136 0.2 |31.0

RCP 8.5 2026-2045 deswacwrf tipical 0.4 9.6 | 0.8 125 04 11.7| 04 78|00 69|00 85|03 98|00 11502 133| 04 131| 07 157|222 16.0| 06 139( 04 16.7( 04 85|08 121| 01 11603 149| 02 13102 11.3| 05 144) 0.1 120]| 0.0 11.8| 0.3 | 14.6

Tr = 100 afios media 03 202| 04 235(03 275|07 123| 00 116)| 0.0 17.7] 0.1 214]| 0.0 434]| 0.1 406| 05 439| 0.7 474| 32 441(08 50902 81502 314|08 66301 40302 46.8| 0.1 439| 0.1 421) 0.2 847| 0.0 49.0| 0.0 254| 0.1 |55.9

desviacion tipica| 0.3 18.8| 0.7 232| 05 23.1( 06 157| 00 134| 00 16.2| 02 185( 00 232| 01 267|05 271|07 318| 23 314)|08 297|03 360( 05 16809 25901 226( 04 304| 01 264|01 219( 04 293| 0.1 242]| 0.0 232| 0.2 [ 305

Tr = 500 afios media 0.1 912 0.5 102.8 0.1 121.2| 0.9 53.0| 0.0 46.6| 0.0 758) 0.0 93.5| 0.0 194.4| 0.0 182.9| 0.3 207.9| 0.9 201.5| 0.4 180.0( 0.2 211.6( 0.0 347.8| 0.3 147.0| 0.5 307.9| 0.0 178.5| 0.2 211.8| 0.0 193.2| 0.0 167.0| 0.1 400.6| 0.0 215.6( 0.0 117.2| 0.0 {239.7

desviacion tipical 0.1 91.9| 0.8 106.8| 0.2 110.0( 1.3 79.1]| 0.0 624| 0.0 74.6[ 0.0 854| 0.0 113.0| 0.0 134.0/ 0.5 139.0| 1.2 163.9] 0.6 155.6( 0.2 152.0| 0.0 190.0| 0.7 82.8| 0.9 149.6| 0.0 120.5| 0.3 148.2| 0.1 131.0| 0.0 108.0( 0.3 147.6| 0.0 124.1] 0.0 113.3| 0.0 |158.8

Tr = 10 afios media 07 88|10 95|06 98|02 48|00 81)00 71)10 94|00 100| 06 100| 03 100| 26 100| 48 100( 20 10007 10.0(13 97|26 10.0( 00 10.0( 0.0 10.0| 0.0 10.0| 0.1 10.0) 0.2 10.0| 0.0 10.0| 0.3 9.3 | 0.1 ]10.0

desviacion tipica| 0.4 2.7 | 0.3 24 (01 27 (02 25|00 38|00 25|02 24|00 27|00 26|00 24|00 24|00 20|00 25|00 25|02 18|00 18 (00 32 (00 29|00 30|00 35|00 27|00 25|03 42|00] 27

Tr = 50 afios ,m?fﬁa, , 12 379| 11 37803 452|033 17.8| 0.0 29.7( 0.0 293| 05 419| 0.0 50.0[ 0.3 499| 02 497| 27 500(13.6 50.0| 1.9 50.0| 0.6 50.0( 1.4 451| 51 496| 0.0 49.3( 0.0 499| 00 49.8| 0.0 49.8( 0.0 50.0| 0.0 49.5| 0.0 39.3| 0.0 | 50.0

RCP 8.5 2081-2100 deswacmr_\ tipical] 1.3 14.1| 09 16.6| 0.3 181| 04 10.1| 0.0 19.7| 0.0 149)| 0.8 142| 0.0 16.1] 0.0 183| 0.0 175| 0.0 19.8| 0.0 20.7| 0.0 17.8( 0.0 20.7( 0.7 141| 03 187| 0.0 183 0.0 21.7| 00 195| 00 216| 0.0 149] 0.0 159] 0.0 20.7| 0.0 | 19.2

Tr = 100 afio _mgdla i 09 718| 11 685|022 89|04 339(00 543|00 557| 05 81.7| 0.0 100.0{ 0.1 996| 0.1 99.1| 1.8 100.0/19.9 100.0| 1.0 100.0( 0.4 100.0| 1.6 89.1]| 7.6 99.0 0.0 97.0| 0.0 99.6| 0.0 99.5( 0.0 99.2| 0.0 100.0| 0.0 98.7| 0.0 74.8| 0.0 [100.0

desviacion tipica| 1.1 29.4| 1.1 36.8| 0.2 388 0.5 21.3| 00 379| 00 294| 09 299| 0.0 33.0| 00 403| 01 373| 0.0 425| 0.0 40.1( 00 41100 43710 31.1] 07 39.2| 00 393| 00 447| 00 402| 0.0 425| 0.0 30.2| 0.0 327| 0.0 422| 0.0 [41.1

Tr = 500 afio .mgfjia _ 0.6 323.1| 0.5 286.6( 0.0 402.9| 0.8 159.5| 0.0 222.2| 0.0 257.4| 0.0 388.0| 0.0 499.5| 0.0 491.4| 0.0 484.6| 1.7 499.8/65.8 500.0( 0.2 500.0( 0.0 500.0| 2.7 438.6]11.1 494.3| 0.0 461.2| 0.0 492.8| 0.0 492.1| 0.0 492.2| 0.0 500.0| 0.0 490.0( 0.0 356.0| 0.0 {500.0

Factor amplificacién Tr deswacwr_\ tipical 1.3 169.5| 0.7 202.7| 0.0 195.0| 1.4 111.6] 0.0 168.7| 0.0 140.9| 0.0 180.2| 0.0 184.2| 0.0 214.6| 0.0 218.4| 0.0 236.2( 0.0 215.7f 0.0 223.0| 0.0 232.3| 2.1 171.5| 4.0 239.9| 0.0 210.3| 0.0 238.9| 0.0 218.5| 0.0 218.3| 0.0 185.1] 0.0 161.1] 0.0 211.4| 0.0 [219.6
Tr = 10 afios media 06 26|06 28|05 31|05 17|05 21|06 23|07 29|05 49|05 48|05 51|05 72|07 80|06 80|05 93|07 43|07 58 (05 44|05 57|05 40|05 43|06 50|06 32|06 25|05 69

desviacion tipical 0.1 1.9 (01 22|00 19 (00 13|00 1802 19|02 16|01 21|01 20|00 22|00 23|03 22|01 22|00 24|02 1303 25|01 18 (00 25|00 22|00 18 (02 16|01 21]01 20]00f22

Tr = 50 afios lmgfiia _ 05 61|05 72|05 94|05 35|05 51|05 60|05 69|05 181]05 132|05 139| 05 151| 0.7 226| 05 17.0( 05 327| 05 13.8| 09 220( 05 11605 202| 05 126| 05 13405 12605 72|05 68| 05]18.8

RCP 4.5 2026-2045 deswamm:\ tipical 0.0 7.1 | 00 85 |00 96 |00 44|00 75|00 84|00 63|00 95|00 10000 92|00 11.2| 04 108| 00 10100 13400 54|07 124|000 85|00 126| 00 94|00 92|00 6800 108]| 00 87| 0.0]11.2

Tr = 100 afio: media 05 98|05 123(05 16505 61|05 81 )05 101)05 11.1] 05 30.5| 05 216| 05 224| 05 234| 07 31105 24805 52705 226| 12 41.0( 05 18405 351| 05 21.1| 05 23105 199]| 05 122] 05 11.7| 0.5 30.9

desviacion tipica| 0.0 12.8| 0.0 165 00 187 00 7.3 | 0.0 142| 00 166| 00 11.7) 00 184] 0.0 194| 0.0 195| 0.0 204| 04 203| 0.0 19.7( 00 275( 00 10.7| 09 23100 16.2( 0.0 242| 00 185| 0.0 175 0.0 127] 0.0 21.1]| 0.0 169 0.0 | 22.5

Tr = 500 afio _mgdia i 05 380| 05 43.8| 05 707|05 26.1(05 299|05 402)| 05 351| 05 1225( 0.5 80.7| 05 852 05 96.6| 0.5 1152| 0.5 886 0.5 202.0/ 0.5 78.3| 1.4 184.6( 0.5 68.6| 0.5 1422| 0.5 823 0.5 97.8| 0.5 829| 0.5 524| 0.5 48.3| 0.5 [118.6

desviacioén tipical] 0.0 53.5| 0.0 64.9| 0.0 89.7| 0.0 33.0| 0.0 641) 0.0 80.2| 0.0 506) 0.0 86.0] 0.0 93.1] 0.0 926| 0.0 99.2| 0.0 101.1| 0.0 93.5[ 0.0 148.6( 0.0 56.9| 2.0 108.7( 0.0 73.8| 0.0 124.3| 0.0 87.5| 0.0 83.7)| 0.0 684| 0.0 101.9] 0.0 829| 0.0 [106.8

Tr = 10 afios .mgdia i 05 60|05 64|05 78|05 29|05 60|05 48|11 66|05 97|05 94|05 94|05 100| 0.7 100( 06 100f( 05 100(08 69|09 98 (05 88 |05 98|05 95|05 90|05 98|05 71|05 47| 05]10.0

desviacion tipical 0.0 25| 00 23 (00 27 |00 17|00 24|00 23|02 22)00 21)00 26|00 36|00 32|00 33|00 26|00 31|02 20|02 21(00 26 (00 26|00 26|00 27|01 1900 23|01 29|00] 28

Tr = 50 afios .m(jz(':iia _ 05 184 05 17105 293|05 75|05 18205 171) 0.7 233| 05 432]| 05 419| 05 351| 05 489| 05 50.0( 05 49905 500( 06 281|15 476( 05 343| 05 43.0| 05 39.7| 0.5 376| 05 46.4| 05 242| 0.5 156 0.5 | 49.2

RCP 4.5 20812100 deswacmr_\ tipical] 0.0 106 0.0 121( 00 15000 59 |00 120( 00 121] 02 122| 0.0 120( 00 146| 0.0 19.1(0.0 189| 00 257| 0.0 185( 0.0 206|022 11811 232(00 13.7|00 181| 0.0 158( 00 17.8| 0.0 108| 0.0 153 0.0 124 0.0 [ 17.6

Tr = 100 afios media 05 287|05 27405 530|05 121]| 05 332| 05 31.7) 05 429| 05 855| 05 779| 05 659| 05 954| 0.6 100.0( 0.5 99.2( 0.5 99.9| 06 54519 936 05 553| 05 80.1|05 765| 05 672)| 05 89.7| 05 41.8| 0.5 26.8| 0.5 96.1

desviacion tipical 0.0 20.3| 0.0 24.1| 0.0 31200 11.5]| 00 235| 0.0 240( 0.1 238| 00 272| 0.0 308|00 376|00 399|00 51100 375| 00 418| 01 256 1.6 447| 00 310| 0.0 39.7( 00 33.1]| 00 344| 0.0 195( 00 304| 00 26.0| 0.0]36.6

Factor de Tr = 500 afios media 0.5 95.0| 0.5 109.3| 0.5 2325/ 0.5 428| 0.5 139.3| 0.5 1429]| 0.5 173.1| 0.5 389.8| 0.5 323.3| 0.5 280.6| 0.5 410.0| 0.5 495.4 0.5 463.6( 0.5 495.1| 0.5 260.2| 4.1 452.3| 0.5 234.2| 0.5 369.1| 0.5 339.1| 0.5 319.1] 0.5 408.5| 0.5 174.5| 0.5 114.0| 0.5 [430.9

Amplificacién Tr desviacion tipical] 0.0 94.3| 0.0 118.5[ 0.0 155.5| 0.0 55.9| 0.0 112.5| 0.0 117.4| 0.0 126.7) 0.0 151.0] 0.0 168.4| 0.0 188.6| 0.0 203.0| 0.0 260.5| 0.0 218.0f 0.0 223.8[ 0.0 129.7| 49 181.7[ 0.0 153.5/ 0.0 208.9| 0.0 168.3| 0.0 166.9] 0.0 103.6| 0.0 151.9] 0.0 135.1] 0.0 |199.2
Distancia de Tr = 10 afios media 05 29|06 29 (05 38|06 18|05 24|05 18|05 33|05 57|05 47|05 51|05 76|06 83|06 84|05 95|07 29|06 62|05 49|05 62|05 51|05 49|05 60|05 33|05 29|05]|73
Inundacién (-) desviacion tipica| 0.0 1.7 | 0.1 18 (00 20|02 11|00 15|00 13|00 16)00 18|01 19|00 24|00 27|02 25|01 24|00 27|02 12|02 18 (00 18 (00 22|00 22|00 20|00 19|00 19]00 15|]00] 24
Tr = 50 afios vmgfiia _ 05 69|05 66|05 15|05 27 (05 69|05 41|05 89|05 21405 123| 05 125( 05 16.6| 05 259| 05 205( 05 348| 06 91|07 25105 11.7| 05 210| 05 13505 153| 05 149]| 05 10.0( 05 7.7 | 05205

RCP 8.5 2026-2045 deswacmr} tipical 0.0 6.2 | 00 67 (00 94|01 36|00 61|00 51)00 73|00 102|00 87|00 97|00 130|000 116f(00 121(00 151| 02 53|04 11500 83|00 124|00 104|00 99|00 90|00 89|00 69]|00](121

Tr = 100 afio: media 05 10.8| 05 11.0( 05 184| 05 46 |05 11.7| 05 65|05 143| 05 386| 05 195| 05 204| 05 268| 05 39.3| 05 30705 556|05 153| 0.8 46.8( 0.5 16.7| 0.5 36.8| 0.5 249| 05 263| 05 21.2| 05 17.8]| 0.5 129| 0.5 | 34.3

desviacion tipica| 0.0 11.8| 0.0 128 0.0 179( 01 7.0 | 00 11.8| 00 9.0 | 00 142) 0.0 196] 0.0 175| 0.0 185]| 0.0 246| 0.0 23.0( 0.0 226| 0.0 309 0.1 10.2| 0.7 229 0.0 16.1| 0.0 252| 0.0 214| 00 196)| 00 19.1] 0.0 16.6| 0.0 128 0.0 | 23.6

Tr = 500 afios media 05 378|105 383|05 753| 05 186| 0.5 46.7| 05 236)| 05 51.2| 0.5 1447| 0.5 69.5| 0.5 87.1| 0.5 104.1| 0.5 99.4( 0.5 103.2( 0.5 211.4| 0.5 521 0.5 207.1| 0.5 58.9| 0.5 152.0| 0.5 112.6| 0.5 112.0| 0.5 87.8| 0.5 68.8| 0.5 50.2| 0.5 [122.7

desviacion tipica| 0.0 54.4| 0.0 539)| 0.0 85.6[ 0.0 33.7| 0.0 575| 0.0 42.8[ 00 688| 0.0 946| 0.0 834[ 00 947]| 0.0 116.1] 0.0 114.2[ 0.0 104.7] 0.0 162.9| 0.0 49.0f 0.0 109.8| 0.0 77.3| 0.0 124.1] 0.0 111.0| 0.0 93.8| 0.0 101.0/ 0.0 75.0]| 0.0 59.2| 0.0 |113.8

Tr = 10 afios media 05 78|05 92|05 90|05 40|05 76|05 66|11 88|05 100| 05 100| 05 10.0| 05 10.0| 0.6 10.0( 05 10005 100(13 84 |13 100(05 99|05 100| 05 10.0| 05 9.6 |05 100| 05 9.0 |06 56 | 05]10.0
desviacion tipical 0.0 3.0 | 00 24 (00 26 |01 25|00 28|00 24|04 24)00 23|00 28|00 39|00 36|00 39|00 28|00 33|02 21|00 16|00 27|00 28|00 28|00 34)00 23|00 26|01 35|00]31

Tr = 50 afios lmtlefiia _ 05 305|05 304(05 374|05 81|05 241)|05 231)|05 354| 05 496| 05 487| 05 46.8| 05 50.0| 0.5 50.0( 05 50005 50013 385|21 495( 05 38005 49.0| 0.5 46.6| 0.5 443)| 05 499| 05 349]| 0.5 20.0| 0.5 50.0

RCP 8.5 2081-2100 deswamor_\ tipica] 0.0 11.1] 0.0 159| 0.0 16.4| 0.0 93 | 0.0 193| 0.0 116 0.1 13.6| 0.0 142| 0.0 18.0( 0.0 243| 0.0 219| 00 257| 0.0 200) 0.0 21.7| 0.7 136]| 0.9 187| 0.0 152| 0.0 199| 0.0 172| 0.0 19.2( 0.0 145| 0.0 156 0.0 16.5] 0.0 | 19.7

Tr = 100 afio media 05 549|05 526| 05 685| 05 14805 429| 05 421)| 05 632| 05 986( 05 941| 05 90.2( 05 999| 05 100.0| 0.5 100.0( 0.5 100.0| 1.5 75.6| 3.2 984 0.5 69.4| 05 96.4| 05 91.9[ 05 80.5| 05 99.6| 0.5 626 0.5 354 0.5[99.9

desviacion tipical| 0.0 24.2| 0.0 332 0.0 36.8| 0.0 187| 0.0 37.5| 0.0 249| 00 281) 0.0 288] 0.0 36.7| 0.0 51.5| 0.0 451| 0.0 528| 0.0 423| 00 448 11 27.0| 22 391 00 348 00 423| 00 354| 00 415)| 0.0 288| 0.0 420| 0.0 345| 0.0 | 42.0

Tr = 500 afio _mgdia i 0.5 208.5/ 0.5 191.8| 0.5 318.1| 0.5 685 0.5 176.3| 0.5 186.0| 0.5 282.8| 0.5 487.6| 0.5 436.5| 0.5 403.0| 0.5 491.4| 0.5 500.0| 0.5 500.0( 0.5 500.0| 2.6 368.8| 11.3 485.3| 0.5 300.6| 0.5 460.9| 0.5 452.7 0.5 371.3| 0.5 494.1| 0.5 213.7| 0.5 162.1| 0.5 [495.2

desviacion tipical 0.0 123.4| 0.0 168.7( 0.0 180.6/ 0.0 91.6| 0.0 170.7| 0.0 131.8| 0.0 138.4) 0.0 159.8] 0.0 194.2] 0.0 257.9] 0.0 245.3| 0.0 261.8| 0.0 232.9 0.0 244.2 2.2 133.4| 9.7 239.8| 0.0 188.8| 0.0 222.7| 0.0 206.0| 0.0 198.7) 0.0 131.5| 0.0 205.3] 0.0 174.7| 0.0 |221.4

Tabla 13. Valores del Factor de Amplificacién de Cota y Distancia de Inundacidn, para distintos Periodos de Retorno, Escenarios y Periodos. Se calcula la media y desviacién tipica del ensemble de los modelos, asi como los valores minimos y maximos asociados a los percentiles 1% y 99%
respectivamente, para cada Demarcacién Hidrografica y también a Escala Nacional.
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