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Importancia de anticipar los fendmenos hidroldgicos extremos en el Sistema de Abastecimiento a Madrid: buenas prdcticas modelizacion

Situacién geografica y clima

Sistema Abastecimiento a Madrid:
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Sistema Abastecimiento a Madrid. Caracteristicas Recursos Hidricos ()

Serie de aportaciones: Distribucion aportacidn-precipitacion Serie aportaciones. Irregularidad interanual.
Irregularidad anual. Periodos de estiaje.
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Sistema Abastecimiento a Madrid. Caracteristicas Recursos Hidricos (ll)

[ Elevada demanda de abastecimiento / Alta irregularidad temporal en la distribucion de aportaciones ]

Irregularidad interanual
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Caracterizacion de los diferentes periodos de sequia en funcion del histérico de aportaciones, afios que se sitian por debajo de la media de las 106 series.
* Frecuente la presentacion de ciclos secos hiperanuales con aportaciones inferiores a la media
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Captacion recursos aguas superficiales Sistema Madrid

6,5 millones de hab. de poblacidn abastecida ,;m;,

13 embalses de regulacion =\
Capacidad max. de almacenamiento: 943 hm3
Cuencas vertientes a embalse rios de Sierra de

Guadarrama: Lozoya, Jarama, Guadalix, Manzanares,

Guadarrama-Aulencia y Cofio.

4 azudes de derivacion de aguas E

Azud de El Pozo de los Ramos, aguas del rio Sorbe
con destino Canal del Jarama.

Azud de Las Nieves, aguas del rio Guadarrama con
destino E. Valmayor.

Azud de La Parra y Azud de El Mesto.

f<ix N
Recursos procedentes de otras cuencas g
como el Alberche y Tajo.

.0 o .4
. d Acena b
L 4
L4
o Valmayor \
. A

Embalse El Atazar (afio 1972)

* Presa bdoveda de doble curvatura
* Cap. max = 425 hm3

(el 45% del total de CYII)
* Altura sobre cimientos =134 m.
* Long. coronacion = 494 m.
* Usos: abastecimiento, energia
hidroeléctrica y recreativos
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Captacion recursos aguas subterraneas Sistema Madrid
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* Pozos del acuifero calcareo de Torrelaguna -
Produccion maxima unos 10 hm3/afio

* Pozos del acuifero Terciario-Detritico de Madrid (ATDM)
Produccion maxima entre 75-90 hm3/afio
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RETOS A FUTURO. Plan estratégico 2018-2030

GARANTIZAR el suministro de agua en un futuro en CANTIDAD y CALIDAD ante

los posibles efectos del Cambio Climatico
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Eventos hidrologicos extremos y CC: buenas practicas modelizacién (l)

Estructura / Informacion del estudio:

Metodologias de andlisis: cdmo se abordan los problemas
Herramientas de cadlculo: qué se emplea en el andlisis
Técnicas especificas: qué técnicas apropiadas en cada caso

Fuentes de datos: donde se obtiene la informacion

EVENTOS HIDROLOGICOS Tipos de trabajos y ejemplos:

EXTREMOS

Y CAMBIO CL|MAT|C0 Deteccidn de efectos a partir de observaciones

Mejores practicas de modelizacion Evaluacién de impactos mediante cadena de modelacién

Identificacidon de riesgos derivados de la alteracién climatica

Definicion de estrategias de actuacion a partir del analisis

—B
g
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Eventos hidrologicos extremos y CC: buenas practicas modelizacion (ll)

Bloque tematico Categoria Practica seleccionada

Estudios integrales de inundaciones y sequias 1. Estudiosintegrales

Caracterizacion de impactos a partir de

. Impacto de cambio climatico fijando un valor de calentamiento global 2. Valor de calentamiento global
modelos globales de clima

Analisis de la evolucion de patrones de circulacidon atmosférica

3. Tendencias en ambito local

Andlisis de tendencias de extremos de variables observadas
Técnicas basadas en observaciones 4. Tendencias en ambito regional

Analisis de la evolucion de patrones de circulacidon atmosférica

Métodos de reduccion de escala

Técnicas de reduccion de escala
Seleccion de métodos de reduccion de escala

Técnicas especificas
Incertidumbre de los conjuntos de simulaciones

5
6
Técnicas de correccidn de sesgo 7. Técnicas de correccion de sesgo
8
9

Técnicas de analisis de incertidumbre Anilisis de riesgo en sistemas hidraulicos

10. Perturbacion de series hidrolégicas

Efecto en la erosion y sedimentacion

Efecto en las aguas subterraneas 11. Efectos sobre aguas subterraneas

AETEe Ga EaEes an SEETmES Técnicas de caracterizacion y evaluacion de fendmenos extremos 12. Efectos sobre sequias

naturales y sociales

Estudios de impacto, vulnerabilidad y adaptacion

Anélisis disponibilidad de agua

Efecto sobre la seguridad de infraestructuras
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Grupo I: Analisis de efectos a partir de los modelos globales de clima

Practica 1: Impacto fijando un valor de calentamiento global

e Se analiza el impacto del cambio climatico sobre la escorrentia +1.5C-lower ROPS +2C - owerRCPS 420~ high RGPS +3 high RGPS
en Europa para niveles de calentamiento global de 1.5, 2 y 3 °C por
encima del nivel preindustrial

Snowpack

e Se caracteriza el comportamiento en todo el continente
europeo mediante una cadena de modelacién multiple

High runoff

® Acceso a resultados de variables hidrolégicas de paso diario

Técnicas Fi, 4 Enemible s changes i 30-year peiod mean soowpack,low o and high e inicsions for
+1.5°C, +2 *C (lower RCPy), +2 “C (high RCPs) and +3 “C. Stippled regions show robust changes

Descripcién de situaciones correspondientes a un umbral de calentamiento Cambios medios en las variables hidrologicas

Practica 2: Estudios de impacto a partir de modelos globales de clima

Tabla 27. Rango y media de A en las variables hidroclimaticas en Espafia en cada Pl y escenario de o Se pl"esenta |a eVaanCiO’n el impaCtO de doce proyeCCiOneS
emisiones segin el presente estudio y comparacion con el de CEDEX 2010.
Sresente Estudio ceopeom climaticas sobre los recursos hidricos en todo el territorio espariol
EsPARA RCP4S RCPES SRES B2 SRES A2
Mx Med Mn | Mx Med Mn (Max Med Min [Max Med Min . , .
- Jooma [ 5 2 4 3 e o = ® Se emplea el modelo hidrolégico SIMPA y presenta resultados
g 2040- 2070 -1 -6 -13 -3 -8 - 4 -9 -1§ P ., . . . . . ’
1 & oo | 1 o e - 2 ol de precipitacion, evapotranspiracion, infiltracion y escorrentia
o 2010-2040 15 09 04 L 19
= |2s020m0 |26 16 09 3.0 . .
E bomowo |32 20 1 s ® Acceso a resultados a escala nacional y por demarcaciones
= |2010-2000 6 3 1 8 . L, e
£ ooz |1 7 4 u hidrograficas
iznmzmn 14 9 19
z [2010-200 4 a -3 -3 e . e ,
£ lwoan | 2 5 o 4 ® Incluye un analisis especifico de sequias
_mm-nm 0 -3 .5 0
= |2010-2040 20 -3 13 1 7 .
o e g Técnicas
L—_l20702100 4 13 3 -1

. iy 2 - .
Comparacién de resultados en 2017 y 2010 Modelo SIMPA: resolucidn 1km? en todo el territorio de Espafia

Método “Delta” para cdlculo de proyecciones sin correccién de sesgo
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Grupo ll: Técnicas basadas en observaciones

Practica 3: Analisis de tendencias de valores extremos en un ambito local

e Analisis de frecuencia de no estacionario mediante distintas
variables explicativas

e En crecidas se utiliza el tiempo, indices climaticos y el indice de
regulacion, en 20 rios espafoles

|
‘
‘
!
i
dosign 4

~Towtlow 4

N

e En sequias se analiza el periodo de retorno mediante tiempo de
recurrencia y niumero de excedencias

Técnicas

time 1 (years)

GAMLSS: "modelos aditivos generalizados para ubicacidon, escala y forma“.
La variable modelada se define mediante una funcién de distribucién
paramétrica en funcidn de distintas covariables seleccionadas.

Analisis estacionario frente a no estacionario

Practica 4: Analisis de tendencias de valores extremos en un ambito regional

S Sweden Baltics SW Norway
ol £ « 1B w 16 » e Analisis espacial de las tendencias observadas, buscando
S8 T e o - Er patrones de comportamiento
= [ o = [ s T Rl °
o F oo F o - e En crecidas se presenta un analisis del momento de ocurrencia
5 [ = [ = 7 ) | s ’ ’ . . P
~ JUSNERRe{ - ] 2 [ a en los rios de Europa en las ultimas cinco décadas
3] s« S . I
o i o o e, o wid e Ensequias se analizan los eventos significativos de sequia en
S England NW Iberia Adriatic Coast . . . . . .
w D - w TE [ w JF o Europa mediante indicadores, estudiando su alcance territorial
» e e (P Y AN e L:‘ , . . T :
| EESSt —%—- T1TE M e Metodologia simple y generalizable, con utilidades libres
::h.\r""'\"—‘_:_ e £ 5] - Técnicas
. . — Procipitation
. ; Prociiati P T = MecsiTiiee [ 3 o . . . . .
U ’ Bl acarcali] IS b | I Anilisis regional de tendencias: ocurrencia de crecidas mediante

1960 L ‘19“5‘ 2000 1060 n)RG' 2010 1960 I\DREI 2010 z . . .z . . . .z
" : : estadistica circular. Relacion con las alteraciones de precipitacion.
Evolucién del momento de ocurrencia de las crecidas
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Grupo lli: Técnicas especificas (i)

Practica5: Meétodos de reduccion de escala

e Se describen y valoran los métodos de reduccidon de escala que —
se aplican para estimar impactos hidrolégicos

Divadvamteages

® Proporciona una clasificacion de métodos facil de comprender

e Se recomienda aplicar varios métodos en paralelo para
comparar los resultados obtenidos en las proyecciones futuras

Weaoence | 6 cxmcicrs o 2. EARWIG
e > caichment region Waather Generator

A_RCM regional

Técnicas

means used in
Bayesian method

Métodos dinamicos de reduccién de escala: mediante modelos regionales

—
o de area limitada, que incluyen mayor detalle j o5

Métodos estadisticos de reduccidon de escala: mediante relaciones
empiricas entre las variables climaticas y el clima local

Ejemplo de método

Practica 6: Seleccion de métodos de reduccion de escala

Esgoennde trabajode VALLE e Se presenta un marco de validacién para comparar métodos de

| User Problem | reduccion de escala y seleccionar el mas apropiado
L.:J Which climatic phenomena are e . .2z . 4. z
relevant for-ay problen? e Arbol de validacién sistematico que compara métodos de
| i | reduccion de escala tanto dindmicos como estadisticos
a Which aspects of the model output
make up these phenomena? . s .z , .
izl e Enfoque centrado en el usuario: guia la seleccién de indices de
Marginal I Temporal Spatial Inter-Variable . ., . . .
Aspects validacién relevantes y formas de cuantificar su rendimiento
Q3 | wnat indices should be used to
quantify these aspects? Técnicas
| Indices I

Marco de validacién VALUE: basado en la aplicacion de indices climaticos
[9" J How do.l rhensurs the porformmnce que cuantifican aspectos relevantes del fendmeno que se analiza. La
eleccion se basa en medidas de rendimiento.

| Performance Measures |
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Grupo lli: Técnicas especificas (ii)

Practica7: Técnicas de correccion de sesgo

e Seanaliza el beneficio obtenido al eliminar el sesgo de los datos Sesgo corregido Diferencia
climaticos en el analisis de inundaciones a escala europea

e Las funciones de transferencia obtenidas en el periodo de
control se utilizan para corregir los periodos futuros

e Se enlaza un modelo global, uno regional y un modelo
hidrolégico de gran escala para realizar un estudio de impacto

Técnicas

mean: 1852, #9188 3; min 1.7, max. 5005 mean: -19.7 5td: 2025, min -498 6, max: 494.2

. ., . ., . . significantly more frequent significantly less frequent

. 7 0 0 150
Ecyalfzauon dg histograma: Ia? funcpn de transfergnua se deflr.le para que - S
coincidan los histogramas de intensidad de las variables corregidas y
observadas, mediante la probabilidad acumulada de los valores.

0 50 100 >250

Cambios en la frecuencia de inundaciones

Practica 8: Caracterizacion de la incertidumbre de los conjuntos de simulaciones

e Se evaluan las fuentes de incertidumbre en el estudio de impacto
de cambio climatico en la hidrologia de doce grandes cuencas

e Enlaza nueve modelos hidroldgicos forzados por una combinacién
de cuatro escenarios de emisiones y cinco modelos globales de clima

e Se aplican ventanas de analisis para ver la evolucion en el tiempo
de cada una de las fuentes de incertidumbre analizadas

Técnicas

Método ANOVA: cuantificacidn de fuentes de incertidumbre: escenarios de
emisiones, modelos globales de clima y modelos hidroldgicos. Se basa en

. y estudiar la variabilidad de los resultados que se obtienen y analizarla en
Importancia relativa de la incertidumbre funcion de los factores que intervienen en el andlisis.
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i)

Practica 9: Analisis de riesgo en sistemas hidraulicos

Grupo lli: Técnicas especificas (ii

e Analisis especifico de riesgo en sistemas hidraulicos derivado Caudal pico 500 afios Dafios por inundacion
del cambio climatico g ol
_ . . o B
e En crecidas se presenta el riesgo de inundacion integrando la - - HMosOV - S Urcetaot)
incertidumbre asociada a la modelacién climatica e hidrolégica Eé‘ §e
e En sequias se enlazan escenarios hidrolégicos con un modelo §,§ i
3 ¥ g
de gestidn de recursos para obtener sus indicadores de desempeiio . g
e Se estudia la sensibilidad a la solicitacidon climatica mediante &
simulacién estocastica % % M 8 a0 3 B w8 a0 ko

Prep. Mean Change (%) Prep. Mean Change (%)

P =
Técnicas __A ‘Jx

Escalado de decision: se delimitan zonas de riesgo que conducirian a
decisiones de gestion y se estiman las probabilidades de ocurrencia Sensibilidad a la precipitacién

Practica 10: Técnicas de perturbacion de series hidrologicas

e Se estudia la sensibilidad de los sistemas de recursos hidricos a las

L o
(=] . - . . s . . . . 4.
= . Ebro : V/F=0.33 alteraciones hidroldgicas producidas el cambio climatico
& 16
“>6 z 12 |‘ e Procedimiento de perturbacién de series para aplicar los
Q 08 . . . s s
EE o4 . ‘:29 resultados de estudios de cambio climatico en modelos de gestién de
— (O . , .
g 2 W +— sistemas de recursos hidricos
»5 c -0.4 i ' o
o << -08 t 1
2% a2 - ® Se perturba la media, la variabilidad interanual y la estacionalidad
; -1.6
oo 2.0 } } , .
j::“ -20 -16 -1.2 -08 -04 00 04 08 12 16 20 Técnicas
o

Change in Mean Annual Flow Método de perturbacidn: permite alterar una serie temporal mensual,
modificando su media, su variabilidad interanual o su variacién estacional
Comparacién de cambios en media y variabilidad para adaptarla a los resultados de las proyecciones climaticas regionales.
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Grupo IV: Analisis de efectos en sistemas naturales y sociales

Practica 11: Analisis de efectos sobre sequias

e Se estudia la evolucion de las sequias en la Peninsula Ibérica en los 5 ., Geg ~
. . ~ . T Do 6l d. -
ultimos cincuenta afios mediante indices g;’ o°g, Jor ’ y‘”
< o
e Se analiza el impacto de las sequias en el régimen hidrolégico de 2 é” 8 o 9 o
, A) SPI ° B) SPEI o
los rios R b
. s C) Differ (SPEI-SPI]
e Laseveridad de la sequia ha aumentado por la mayor ® o "..;"“ :
. .2 . o ©e
evapotranspiracion ocasionada por el aumento de la temperatura o 1' 3
7 e (e}
. 0L, @
Técnicas ¢ 5
indice de precipitacion-evapotranspiracién estandarizada (SPEI): incorpora @eecc.

la evapotranspiracion, lo que permite tener en cuenta el impacto de la

temperatura, importante en estudios de impacto de cambio climatico. Cambios en los indices de sequia

Practica 12: Analisis de efectos sobre las aguas subterraneas

e Se presenta una metodologia para evaluar impactos del cambio
climatico y cambios de uso del suelo en el acuifero de la Mancha
Oriental

e SWAT model Groundwater abstractions MODFLOW
Groundwater recharge model . . Zas .
| e Se combinan modelos climaticos, de cambio de uso del suelo,
Nitrate leachiny Groundwater flows - s . . s -
: I hidrolégicos, de flujo subterraneo y transporte de contaminantes
MT3D model e Propone conclusiones Utiles para la gestion del acuifero
Técnicas
G"’:i':i"t":“"’ Groundwater Entorno integrado de modelacion: combina modelos operativos que
concentrations | | oW d¥namics representan procesos relevantes facilitando los enlaces. Aplicacion con

) B SWAT, MODFLOW, MT3D. Incorpora el analisis de cultivos,
Entorno integrado de modelacién evapotranspiracién, necesidades de riego y cambios de bombeo.



Canal
de Isabel |

www.canaldeisabelsegunda.es




