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1. Hipotesis del cambio climatico.

El cambio climatico es percibido globalmente de muy diversas maneras:

« Todo cabe: Sillueve mas es por cambio climatico; si llueve menos también; si hace mas
calor es por cambio climatico, pero si hace mas frio, tambien...

TERMINO DE
ENTENDER ESO
_CLIMATICO , O @y /|

’*J’“; “:{

N b /M‘I/ f'(l!.,& ,
" 7

Todas esas percepciones
pueden ser acertadas

7. R % /11 4,11',\
JLA £/

Basado en Palau, A. y C. Prieto (2014). Cambios en la escorrentia superficial: posibles causas y efectos. Jornada sobre Cambio Climatico y Cambio Global en Ioa
Recursos Hidricos. Grupo de Céaceres. As Pontes (A Corufia).




1. Hipotesis del cambio climatico.

« Es habitual que cualquier persona aporte sus experiencias: Antes hacia mas frio...,
Nunca habia hecho tanto calor... No recuerdo una nevada tan intensa,...

" i AHORA HAEN FALTA TRES HORAS SEQI0ES
3 BAILOTED, B QLATR) MISERAS GOTAS 1/

Basado en Palau, A. y C. Prieto (2014). Cambios en la escorrentia superficial: posibles causas y efectos. Jornada sobre Cambio Climatico y Cambio Global en Io%
Recursos Hidricos. Grupo de Céaceres. As Pontes (A Corufia).




1. Hipotesis del cambio climatico.

« El cambio climatico afecta a toda la humanidad (universal), une a todos en la busqueda
de soluciones (aglutinante) y provoca efectos que pueden ser catastroficos (épica)

» Las cuestiones criticas:
« ¢ Cuanto afectan las emisiones antropicas
de carbono al clima?
« ¢Afectan por encima de los procesos
naturales?
« Sifuera el caso, ¢ van a tener efectos
significativos? ¢ seran catastroficos?

Basado en Palau, A. y C. Prieto (2014). Cambios en la escorrentia superficial: posibles causas y efectos. Jornada sobre Cambio Climatico y Cambio Global en Io%
Recursos Hidricos. Grupo de Céaceres. As Pontes (A Corufia).
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2. AFECCION SOBRE EL CLIMA*

IPCC (Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico; 5° Informe, 2013):

* Incremento de la temperatura: 0.89°C (1901-2012); 0.72°C (1951-2012)
« Alteracion del régimen de lluvias: Incremento global pero distribucion desigual. En
general se acepta que aumentaran en latitudes altas y bajas y descenderan en las

medias
CICLO DEL AGUA

TRANSPORTE DE vaioa
EVAPORACION
APORACION

PRECIPITACION

Estos cambios afectan al ciclo del
e agua en la Disponibilidad de
\ \»g;c.pmcnon recursos Hidricos :

1. Se produce un incremento en la
‘ESCORREN

EvapoTranspiracion  Potencial
(ETP)
2. Y una reduccion en la humedad
del suelo
Todo esto produce cambios en la
escorrentia y en la disponibilidad
de agua

)
I A TN

Basado en Palau, A. y C. Prieto (2014). Cambios en la escorrentia superficial: posibles causas y efectos. Jornada sobre Cambio Climatico y Cambio Global en Iog
Recursos Hidricos. Grupo de Céaceres. As Pontes (A Corufia).



2. AFECCION SOBRE EL CLIMA*

A nivel General, en base a estudios disponibles, en lo referente a la precipitacion se
pueden establecer una serie de resultados que no coinciden y que no resultan
concluyentes:

« Reduccidn generalizada de la precipitacion?

« Reduccién tan sélo en primaveray verano?

« Patrones de precipitacion sin tendencia significativa3

iICambios en el clima ::>Consecuencias de estos cambios :> Consecuencia final
Precipitacion = ¢? Evapotranspiracion T Escorrentia =4
Temperatura = 1 2-4°C Humedad del Suelo 4 4-27%

1Gibelin, A. and M. Déqueé (2003) Anthropogenic climate change over Mediterranean region simulated by a global variance resolution model. Climate Dynamics, 20: 327—
339. In: Palau, A. y C. Prieto (2014). Cambios en la escorrentia superficial: posibles causas y efectos. Jornada sobre Cambio Climatico y Cambio Global en los Recursos
Hidricos. Grupo de Caceres. As Pontes (A Corufia).

2L.épez-Moreno, J.1. et al (2006). Trends in high flows in the central Spanish Pyrenees: response to climatic factors or to land-use change?. Hydrological Sciences-Journal-
des Sciences Hydrologiques, 51: 1039-1050. In: Palau, A. y C. Prieto (2014). Cambios en la escorrentia superficial: posibles causas y efectos. Jornada sobre Cambio
Climatico y Cambio Global en los Recursos H|dr|cos Grupo de Caceres As Pontes (A Coruna)

3Ser A e I e [ e e e [ [ O .

Palau, A y C Prleto (2014) Camblos en la escorrentia superﬂmal pOS|bIes causasy efectos Jornada sobre Camblo Cllmatlco y Cambio Global en Ios Recursos Hyjdricos.
Grupo de Céceres. As Pontes (A Corufia).
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3. PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO

Tendencia climatica aparente

Intensificacion escasez de agua
Incremento episodios de sequia

ESPANA PENINSULAR
ANUAL ESPANA PENINSULAR
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< 2- 8-
= ] | AR 11
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Fuente: Guia de escenarios regionalizados de cambio climatico sobre Espafia a partir de los resultados del IPPC — AR4
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3. PROYECCIONES DE CAMBIO CLIMATICO
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En esta graficas se puede
apreciar las variaciones
estacionales de la
precipitacion, en concreto la
disminucion muy acusada en
verano (aumento de sequias
estivales) y la variacion en
primaveray otono

Fuente: Guia de escenarios regionalizados de cambio climatico sobre Espafia a partir de los resultados del IPPC — AR4 12
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4. IMPACTOS EN LA DEMANDA DE ENERGIA

Nos centramos en el efecto principal del cambio climatico sobre la demanda

energeética, a saber,

los cambios en

las necesidades de calefaccion vy

refrigeracion debidos al esperado aumento de temperatura.
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La figura presenta una

clara tendencia
decreciente de los grados
dia de calefaccion

anuales y asimismo una
clara tendencia creciente
de los grados dia de
refrigeracion, ambas son
consecuencia de una
elevacion progresiva de la
temperatura media

Fuente: “Evaluacion Preliminar de los Impactos en Espafia por Efecto del Cambio Climatico” Proyecto ECCE. OECC
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5. CAMBIO EN LA DISPONIBILIDAD DEL AGUA*

Esta disminucion de la precipitacion causara cambios en el balance de agua
y en los caudales circulantes de los rios de la Peninsula Iberica:

Cambio anual previsto en el balance de agua (mm) para el periodo 2040-2070 en
comparaciéon con el periodo 1960-19904

i,
L

900 700 -500  -300  -100

[ SN

4Garcia-Ruiz, J.M. et al. (2011). Mediterranean water resources in a global change scenario. Earth-Science Reviews, 105: 121-139. In:

Palau, A-y C. Prieto (Z014). Cambios en la escorrentia superiicial. posibles causas y efectos. Jornada sobre Cambio Climatico y Cambio

Global en los Recursos Hidricos. Grupo de Caceres. As Pontes (A Corufia). 16




5. CAMBIO EN LA DISPONIBILIDAD DEL AGUA

Tendencia hidroldgica en la Peninsula Ibérica durante 1945-2005°

Amount of change regarding to average
I rcrease greater than 3%
B ncrease between 1% and 3%
[:] increase below 1%
|| decrease below 1%
I decrease between 1% and 3%
- decrease greater than 3%

REDUCCION ANUAL PROMEDIO DE LOS CAUDALES
DEL 1-3%

SLépez-Moreno, J.1. et al (2009). Stability of the seasonal distribution of precipitation in the Mediterranean region: Observations since 1950
and M. Palad, A,y C. Prieto (Z0I14].
Cambios en la escorrentia superf|C|aI posibles causas y efectos. Jornada sobre Cambio Climatico y Cambio Global en los Recursos 17
Hidricos. Grupo de Céaceres. As Pontes (A Coruria).
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6. OTROS CAMBIOS

Ademas de lo ya sefialado anteriormente en cuanto a reduccion de
precipitacion y aumento de las temperaturas (Tendencias climaticas), esta
reduccion de los caudales circulantes, se ve influida por la intervencion
humana (fundamentalmente debido a cambios en los usos del suelo):

« Abandono de cultivos
 Incremento de regadios

e Incremento de cobertura forestal

SLopez-Moreno, J.I. et al (2009). Stability of the seasonal distribution of precipitation in the Mediterranean region: Observations since 1%0
and projections for the 21st century. Geophysical Research Letters, 36; doi:10.1029/2009GL037956 In: Palau, A. y C. Prieto (2014).



6. OTROS CAMBIOS

Dos de estos factores estan unidos, en concreto el abandono de cultivos y
el incremento de cobertura forestal: Esta relacion supone un problema
afadido puesto que los suelos con cobertura forestal tienen un mayor
efecto sobre la escorrentiay el agua disponible ya que:

‘!‘ Intercepcion de agua de
lluvia

ﬁ‘ Demanda Hidrica (ETP)

ETP/Precipitacion:

e <30% Suelos desnudos
e 40-60% Cultivos
e 60-70% Bosques

Annual Evapotranspiration (mm)

g

8

g

8

o

——Eq. (8) (Forest)
ccE@@mem g 4 “ s

-----------
---------

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Annual Rainfall (mm)

6Zhang, L. et al (2005) . Response of mean annual evapotranspiration to vegetation changes at catchment scale. Water Resources
Research, 37: 701-708. In: Palau, A. y C. Prieto (2014). Cambios en la escorrentia superficial: posibles causas y efectos. Jornada sobre
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7. AFECCIONES A IBERDROLA (PRODUCCION HIDROELECTRICA)

» Producible hidroeléctrico: vision energética de la hidraulicidad

* En un periodo dado, con un equipamiento dado: energia producida solo con los
recursos hidrologicos del periodo

o P=Er+ AR-Eb

= P: Producible hidroeléctrico en el
periodo.

= Er: Energia hidroeléctrica
realmente producida en el
periodo.

= AR: Variacion de reservas en
embalses, en el periodo, con su
signo.

= Eb: Energia hidroeléctrica
producida con recursos
previamente bombeados

22



7. AFECCIONES A IBERDROLA (PRODUCCION HIDROELECTRICA)

 En Iberdrola se harealizado un analisis de la tendencia en la variacion
histérica de la precipitacion en el periodo de 1.970 a 2.013 a partir de series
anuales de precipitacion.

« En el mismo periodo se ha evaluado la tendencia en cuanto al Producible
Hidroeléctrico

 Se harealizado un andlisis en funcion de las Cuencas en las que Iberdrola
tiene acumulada mayor potencia de generacion Hidroeléctrica:

« Cuencadel Sil

« Cuencadel Duero
« Cuencadel Tajo

« Cuencadel Jucar
« Cuencadel Ebro.

23



. AFECCIONES A IBERDROLA (PRODUCCION HIDROELECTRICA)

» Se ajustan rectas de tendencia a las series de producibles anuales (1970-2013),
homogeneizadas.
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7. AFECCIONES A IBERDROLA (PRODUCCION HIDROELECTRICA)

« Se ajusta un recta de tendencia a la serie de precipitaciones anuales en el conjunto
de cuencas de Iberdrola (1970-2013).

PRECIPITACIONES ANUALES IBERDROLA
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7. AFECCIONES A IBERDROLA (PRODUCCION HIDROELECTRICA)

« Comparando las tendencias:

« Ladel Producible Hidroeléctrico se reduce cada ano arazon del
0,81 % de la media.

« Lade las precipitaciones se reduce cada afio arazon del 0,22 % de
la media.

* Relacion: En las cuencas de Iberdrola, cada 1 % de pérdida de
precipitaciones “daria lugar” a la pérdida del 3,68 % de pérdida del
producible hidroeléctrico.

* Precauciones: fenomeno muy complejo, con intervencidon de
numerosos factores, sobre todo las detracciones para usos
consuntivos. Se trata solo de una primera aproximacion a un
efecto energeético del cambio climatico.

26



7. AFECCIONES A IBERDROLA (PRODUCCION HIDROELECTRICA)

* Precaucidon: fenomeno muy complejo, con intervencion de numerosos
factores, sobre todo las detracciones para usos consuntivos. Se trata
solo de una primera aproximacion a un efecto energetico del cambio
climatico

« Como se ha comentado, se ha detectado una relacion entre la
disminucion historica de la precipitacion y la disminucion de la
Energia producible anual en el ambito territorial de Iberdrola.

 Pero no es achacable tnicamente al cambio climatico, es necesario
tener en cuenta las variaciones en las detracciones para usos
consuntivos: aumento de consumo humano, aumento de consumo
para riegos, caudales ecoloégicos,...

27



8. AFECCIONES A IBERDROLA (OTRAS AFECCIONES)

 Ademas de las afecciones del
recurso disponible.

Se pueden senalar

cambio climatico relacionadas con el
otras afecciones derivadas

fundamentalmente de fendmenos extremos cuya frecuencia parece que se
va a ver incrementada con el cambio climatico. Entre estos fendmenmos
cabe senalar las inundaciones

Estacidon humeda,
precipitacion
normal

—

Embalses llenos
al finalizar la
época humeda

Pérdida de recurso
valioso

=

.

Evento
extraordinario
(lluvia intensa fuera
de temporada)

Problemas aguas
arribay aguas
abajo
(ilnundaciones y
vertidos

-

A 4

res rao
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/. AFECCIONES A IBERDROLA (OTRAS AFECCIONES)

« Debido al aumento de las temperaturas previsto se prevén ligeras
afecciones en cuanto ala eficienciay el rendimiento de las maquinas
eléctricas (alternadores, transformadores, etc...) en aquellos casos en los
gue esten refrigerados por aire.

« Otro de los efectos destacables que se preven es el aumento del periodo
de estratificacion téermica de los embalses que puede provocar pérdidas
de produccion muy importantes en aquellos embalses eutroficos o
hipereutroficos que actualmente ya presentan restricciones de operacion
de tipo medioambiental por estas causas.
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