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Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

Preambulo

Este documento es una guia para la elaboraciéon del estudio especifico de
adaptacion a los riesgos del cambio climatico en cada demarcacion hidrogréafica
para su futura consideracion en la revision del plan hidrolégico correspondiente,
establecido en el Real Decreto 1159/2021, de 28 de diciembre, por el que se
modifica el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de la Planificacién Hidroldgica.

Para su mejor comprensién se incluyen siempre que ha sido posible ejemplos
aplicados en la Demarcaciéon Hidrografica del Jacar. En los casos en los que no
existe la informacién o no se han desarrollado los estudios, se realizan
indicaciones en relacién al alcance que tendrian que tener dichos estudios.
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1 Informe resumen

Este resumen esta destinado al ptblico en general donde se describen:

El marco general

La caracterizacion climatica

Los escenarios de cambio climatico considerados,

Los principales riesgos asociados al cambio climéatico en la Demarcacion
Hidrografica

Los principales ejes de las medidas de adaptacion contempladas en el plan
La participacion publica realizada durante el plan

YV VYV

%

La Unién Europea ha impulsado el Pacto Verde Europeo, European Green Deal,
cuyo objetivo es transformar la UE en una economia moderna, eficiente en el uso
de los recursos y competitiva, garantizando: la reduccién de las emisiones netas
de gases de efecto invernadero en 2050; el crecimiento econémico esté disociado
del uso de recursos; y no haya personas ni lugares que se queden atras.

Concretamente en Espafia la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y
transiciéon energética introduce la elaboraciéon de los andlisis de los riesgos
derivados del Cambio Climatico, considerando: a) Los riesgos derivados de los
impactos previsibles sobre los regimenes de caudales hidrolégicos, los recursos
disponibles de los acuiferos, relacionados a su vez con cambios en factores como
las temperaturas, las precipitaciones, la acumulacién de la nieve o riesgos
derivados de los previsibles cambios de vegetacién de la cuenca; b) Los riesgos
derivados de los cambios en la frecuencia e intensidad de fenémenos extremos
asociados al cambio climatico en relacion con la ocurrencia de episodios de
avenidas y sequias; c) Los riesgos asociados al incremento de la temperatura del
aguay a sus impactos sobre el régimen hidrolégico y los requerimientos de agua
por parte de las actividades econémicas; y d) Los riesgos derivados de los
impactos posibles del ascenso del nivel del mar sobre las masas de agua
subterranea, las zonas humedas y los sistemas costeros.

Posteriormente, el Real Decreto 1159/2021, de 28 de diciembre, por el que se
modifica el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el
Reglamento de la Planificaciéon Hidrolégica, introduce la elaboracion del estudio
especifico de adaptacién a los riesgos del cambio climatico en cada demarcacién
hidrogréfica para su futura consideraciéon en la revision del plan hidrolégico
correspondiente, y establece los contenidos de estos estudios, los cuales se
describen a continuacion.

La caracterizacion climatica de la Demarcacién Hidrografica del Jacar identifica
las condiciones medias a lo largo del afio de las principales variables
meteorolégicas e hidrolégicas de la Demarcacién, como son la precipitacion,
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temperatura, caudales, recarga a los acuiferos y otras. El clima de la Demarcacién
varia de hiimedo en la zona norte y el interior en las cabeceras de los rios Jtcar
Cabriel y Turia, a un clima semiérido en la zona sur, el Vinalopé. Las principales
variables climaticas para el periodo 1940/1980 son: precipitacion anual media de
534 mm, temperatura media anual de 13.4 °C y una evapotranspiracién potencial
ET de 954 mm/afio. La evolucién del clima reciente, media de 1980 a 2020, ha
sido una reducciéon de la precipitacion media anual a 492 mm/afio, un
incremento de temperatura media de 0.7 °C, con 14.1°C y un aumento en la
evapotranspiraciéon potencial a 974 mm/afio. Estos cambios han producido un
descenso en la cantidad anual de nieve y el consecuente deshielo, y han reducido
los recursos naturales de la Demarcacion desde el afio 1980, tanto los recursos
superficiales como la recarga a los acuiferos. Los datos disponibles muestran una
tendencia hacia una situaciéon de menor lluvia y mayor temperatura, lo que
produce una disminucién en los recursos hidricos anuales y en la humedad del
suelo en primavera.

El régimen climético extremo de la Demarcaciéon Hidrografica del Jacar se
caracteriza por una fuerte irregularidad en las lluvias maximas diarias, con
valores mucho mas elevados en la zona costera, donde se pueden alcanzar
valores superiores a 300 mm/dia para periodos de retorno de 100 afios. Por otro
lado, en la Demarcacion hidrogréfica se producen sequias de 2-3 afios de
duracion en ciclos recurrentes de aproximadamente 10-11 afios.

Los escenarios de cambio climatico indican para Demarcacion Hidrografica del
Jtcar un aumento progresivo de la temperatura del aire de 1°C en el corto plazo
(2010-2040) hasta 4°C en el largo plazo (2070-2100), pudiendo llegar este aumento
hasta los 5°C durante el verano. La precipitacion media anual se ird reduciendo
alolargo del siglo, llegando a una reduccién hasta el 10% RCP4.5 y el 20% RCP8.5
a final de siglo en funcion del escenario considerado. La combinacion de ambos
factores produce en los recursos hidricos en la Demarcacién Hidrogréfica del
Jtcar una reduccion en el largo plazo entre un 21% a un 36% dependiendo del
escenario de emisiones, produciéndose esta reducciéon de forma paulatina a lo
largo del siglo. Para el escenario RCP8.5 en el largo plazo y teniendo también en
cuenta el descenso en la evapotranspiracion debido al incremento en la
concentracion de CO2 en la atmoésfera que produce una reducciéon en la
conductancia de las estomas, la reduccion en los recursos naturales se situaria
entre el 25y el 30%. Ademas, se producird un aumento en la apariciéon de sequias
y los estudios indican aumentos en la precipitacién maxima horaria, existiendo
todavia grandes incertidumbres en la determinacion de si se produciran
incrementos significativos en las precipitaciones méximas diarias. Finalmente, se
producira un incremento de 0.8 m en el nivel del mar a final de siglo.

Los cambios proyectados en la precipitacion, en la temperatura del agua y en el
ciclo hidrolégico produciran a su vez importantes impactos, los cuales se han
agrupado en dos tipologias: impactos que afectan al buen estado de las masas de
agua y los ecosistemas asociados, especialmente a los procesos ecolégicos, las
especies y habitats ligados a los ecosistemas acuaticos, e impactos que afectan a
las actividades socio econémicas.
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Los impactos que afectan al buen estado de las masas de agua se han
identificado: 15 principales impactos que afectan las masas de agua superficiales
y 3 principales impactos que afectan a las masas de agua subterraneas. El ascenso
de temperaturas y la reduccién de caudales favoreceran procesos de
eutrofizacion, el aumento de la concentracién de los contaminantes, y la
reduccion del oxigeno disuelto que pueden reducir los nichos actuales de muchas
especies de agua dulce. También, la reduccién del habitat de las especies
piscicolas de aguas frias y las afecciones a los macroinvertebrados son otros
impactos significativos que afectan al buen estado de las masas de agua.

Respecto a los impactos que afectan a las actividades socioecondémicas estos se
agrupan en impactos en el abastecimiento urbano, en la agricultura, en la
produccién de energia hidroeléctrica, en los usos recreativos y la acuicultura. En
el sector urbano se identifican 6 grandes impactos relacionados con cambios en
la disponibilidad del agua, como la pérdida de garantia hidrica por el descenso
en los recursos disponibles, o el empeoramiento de la calidad del agua debido al
aumento en la concentraciéon de contaminantes y el aumento de la precipitacion
maxima diaria. En el sector agricola también se identifican 6 principales impactos
correspondientes al aumento del estrés hidrico de los cultivos, con el incremento
de las necesidades de riego, la pérdida de garantia en el suministro de agua a las
zonas de riego, el aumento de la vulnerabilidad de las areas de cultivo de secano
y la pérdida de las condiciones de habitabilidad para algunos cultivos. También
se han identificado impactos en el sector energético, con la pérdida en la
produccién de energia hidroeléctrica por la reduccion de caudales, asi como
posibles afecciones en los procesos de refrigeracion de centrales termoeléctricas
por el aumento de la temperatura del agua. Finalmente, los usos recreativos y la
acuicultura pueden verse afectados igualmente por el aumento en la
concentraciéon de contaminantes, y la reduccién de caudales y de oxigeno, entre
otros factores.

El analisis de riesgos derivados del cambio climatico para los impactos
identificados previamente incluye el analisis de los riesgos establecidos en el
articulo 19 de la Ley 7/2021 de cambio climatico y transicién energética, los
cuales se agrupan en: riesgos asociados al cambio en el régimen de caudales,
riesgos asociados a cambios en el régimen de extremos, riesgos asociados al
incremento de la temperatura y riesgos asociados a la elevaciéon del nivel del mar.
Ademas, se incluye otro grupo con los riesgos en la gestion y sostenibilidad del
sistema.

La evaluacion del riesgo se utiliza el enfoque establecido por el IPCC (2014) de
Riesgo = Peligrosidad N Exposiciéon N Vulnerabilidad. La determinacién de los
mapas de riesgo se inicia con la elaboracién de mapas de peligrosidad y mapas
de exposiciéon cuya combinacién permite determinar la distribucién de los
impactos en el territorio. La combinacién de los mapas de impacto y de los mapas
de vulnerabilidad determina finalmente el mapa de riesgo (Estrela-Segrelles et
al, 2020).

Los riesgos derivados de los impactos previsibles sobre los regimenes de
caudales hidrolégicos y los recursos disponibles de los acuiferos, definidos en el
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articulo 19 punto 3 apartado a, se han desarrollado en los siguientes riesgos:
régimen medio de caudales; recarga a los acuiferos; cambio de rios permanentes
arios temporales; cambio en el tipo de ecotipo de las masas de agua superficiales;
afeccion al ciclo de vida de las especies; cambio en la concentraciéon de
contaminantes y cambio en los parametros quimicos; aumento del estrés hidrico
en la vegetacion natural de la Demarcacién; cambios en habitat de la vegetacion
natural de la cuenca; y cambios en el transporte de sedimentos.

Los recursos medios en la Demarcacién, asi como la recarga a los acuiferos se
reducira en el entorno de un 25-30% hacia final de siglo, produciéndose un
cambio en el régimen hidrolégico medio, reduciéndose fundamentalmente la
recarga a los acuiferos en primavera y con cambios atn por determinar en el
transporte de sedimentos. Un elevado niimero de masas de agua superficiales,
fundamentalmente en los tramos de cabecera, pasarad de ser rios permanentes a
rios intermitentes o estaciones, lo cual afectara de forma significativa a las
condiciones de esas masas de agua y a los ecotipos asociados. El cambio en el
régimen hidrolégico también generara cambios en el héabitat de las especies de
peces y en el ciclo de vida de dichas especies que deben ser evaluados. En
términos generales, la concentraciéon de contaminantes aumentara al mantenerse
la carga de vertidos en un caudal circulante menor y se produce un aumento en
el estrés hidrico de la vegetacion natural, con una reduccién en la humedad del
suelo en primavera, que puede, junto con otras variables, modificar los habitats
potenciales de las diferentes especies de vegetaciéon natural.

Los riesgos derivados de los cambios en la frecuencia e intensidad de
fenémenos extremos asociados al cambio climatico en relacién con la ocurrencia
de episodios de avenidas y sequias, definidos en el articulo 19 punto 3 apartado
b, incluidos son: el incremento de caudales maximos de las crecidas en la
demarcacién y la evaluacion de los riesgos asociados obtenidos en los planes de
gestion del riesgo de inundacién en la demarcacion; el aumento en la frecuencia
e intensidad de las sequias; y el aumento en el niimero de incendios forestales.

Se ha identificado un aumento en las lluvias maximas diarias en las dreas con
riesgo potencial significativo de inundacién (ARPSI) que puede ser del 10-20% e
incluso del 20-30% en algunas zonas, lo cual genera caudales maximos mayores
que pueden representar riesgos en estas dreas. Aumenta la frecuencia y la
intensidad de las sequias, y el nimero de incendios forestales se duplicara en el
futuro.

Los riesgos asociados al incremento de la temperatura del agua y a sus impactos
sobre el régimen hidrolégico y los requerimientos de agua por parte de las
actividades econémicas, definidos en el articulo 19 punto 3 apartado c, parten de
los mapas de peligrosidad que incluyen el incremento de temperatura en el agua,
con un paulatino aumento de 1-1.4°C en el corto plazo (2010-2040) hasta 2.4-4.2°C
en el largo plazo (2070-2100) para el mes de agosto. Los riesgos analizados e
incluidos en este apartado son: impactos sobre el régimen hidrolégico; reduccién
en el contenido de oxigeno disuelto; reducciéon del habitat potencial de las
especies piscicolas de aguas frias (Trucha Comun); afecciéon a las familias de
macroinvertebrados; incremento en el riesgo de eutrofizacion de lagos y
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humedales; aumento de las necesidades de agua para los diferentes usos agricola,
urbano e industrial y refrigeracion centrales energéticas; y la aparicion de
especies invasoras.

El incremento medio de temperatura del agua en agosto se estima entre 1.0 y
1.4°C en el corto plazo, 2010-2040, entre 1.8 y 2.4°C en el medio plazo, 2040-2070,
y entre 2.4 y 4.2 °C en el largo plazo, 2070-2100. En el conjunto del afio, la
temperatura media anual del agua se estima que se incrementara en 0.7 y 0.8°C
en el corto plazo, 2010-2040, entre 1.3 y 1.9°C en el medio plazo, 2040-2070, y entre
1.7 y 3.1 °C en el largo plazo, 2070-2100.

Este aumento de temperatura producird una menor acumulacién de nieve, el
adelanto de los caudales maximos asociados al deshielo y la pérdida de la
regulaciéon natural de los caudales asociada a la acumulacion de nieve y el
posterior deshielo. En el caso del rio Jacar en la ciudad de Cuenca los caudales
medios elevados (percentil 90%) se trasladan de los meses de marzo a abril a los
meses de diciembre, enero y febrero con las consiguientes afecciones al ciclo de
vida de las especies. En otras Demarcaciones este adelanto puede producir
caudales superiores a los que se producen en la actualidad.

El aumento de temperatura del agua producird una reduccion en el habitat
potencial para las especies de aguas frias, una reduccién en el oxigeno disuelto
en el agua y afectard a los macroinvertebrados. En el largo plazo, 2070-2100, entre
55% y el 80% masas de agua tienen un riesgo alto o muy alto de pérdida de
hébitat para las especies de aguas frias al superarse la barrera termal. Entre 21%
y 32% masas de agua tienen un riesgo alto o muy alto de tener una reduccién de
oxigeno en el agua que haga que cambien de categoria de alta concentracién a
oxigeno (>9 mgOz/1) a media concentracién de oxigeno (entre 5.5 y 9 mgO./1),
con la consecuente afeccion a las especies que requieren altos niveles de oxigeno
en el agua. Finalmente, entre 83% y 92% masas de agua tienen un riesgo alto o
muy alto de afeccién a los macroinvertebrados, que supera al 50% de los
individuos. En todos los casos, el nimero de masas en riesgo alto y muy alto va
aumentando significativamente a lo largo del siglo XXI.

También, el incremento de temperatura aumenta la actividad biol6égica en lagos
y la movilizacién del fésforo en los sedimentos y puede producir un incremento
en el crecimiento de algas aumentando los procesos de eutrofizacion.

Respecto a las necesidades de riego, el incremento de temperatura aumenta la
evapotranspiracion, y el cambio en el patron de lluvias hacer que aumenten las
necesidades de riego. Sin embargo, la mayor concentracion de CO2 en la
atmosfera produce una reduccién significativa, puede llegar al 50%, en la
conductancia de las estomas por lo que se produce una reduccién en la
evapotranspiracion de la vegetaciéon. La combinacion de todos estos efectos
produce, segin las hip6tesis consideradas, que no se produzca un incremento en
las dotaciones netas de agua o que este incremento se sittie entre el 10% y el 20%.

Los riesgos derivados de los impactos posibles del ascenso del nivel del mar,
definidos en el articulo 19 punto 3 apartado b, que son: riesgos en las masas de
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agua subterrdneas; riesgos en las zonas hiimedas costeras; riesgos en las masas
de agua de transicion; riesgos en los sistemas costeros.

Los analisis realizados muestran que la elevacion del nivel del mar supone un
riesgo para los humedales costeros, entre los que destaca la Albufera de Valencia,
donde el paulatino incremento en el nivel del mar conllevaré a una elevacion de
la cota de agua dentro del lago, al objeto de evitar la entrada de agua salada al
mismo. Este aumento repercutird en la gestiéon del lago y en los tiempos de
renovacion del agua del lago. También, es evidente la afeccién a la zona costera
y la mayor vulnerabilidad de la zona litoral.

Los principales riesgos para la gestion del sistema que se han considerado son
los relativos al balance de agua para los sistemas de explotacién y para las masas
de agua subterrdneas, los efectos en la producciéon hidroeléctrica y en la
produccién piscicola.

Los resultados de la sostenibilidad de los sistemas bajo el escenario de cambio
climéatico a largo plazo, donde tinicamente se han reducido los recursos naturales
en funcién de los resultados de los escenarios de cambio climatico, muestran un
claro incremento de los indices de explotacion WEI (water exploitation index,
derivaciones/recurso  renovable) y CTA (consumption-to-availability,
consumo/recurso renovable). Los recursos naturales descienden y se mantienen
las derivaciones y las abstracciones de agua, por lo que ambos indices aumentan.
En el conjunto de la Demarcacién el WEI pasa de 0.9 a 1.2, Por sistemas, el
indicador asciende fundamentalmente en los sistemas con mayor indice en la
actualidad, pasando de valores en el entorno de 1.2-1.6 a valores en el entorno de
1.6-1.7, con valores en el sistema Vinalop6 de 1.4 a 1.7.

De igual forma el indice CTA afecta en mayor medida a los sistemas que en la
actualidad tienen valores mas elevados. Los sistemas se dividen en dos grupos,
un primer grupo con valores por debajo de 0.4, umbral de estrés, y un segundo
grupo de sistemas con valores superior a 0.4 que ademas se incremente mas ese
indicador. Globalmente el CTA pasa de 0.4 a 0.6, por lo que aumenta de forma
considerable el estrés hidrico (umbral de estrés hidrico CTA>0.4) en la
Demarcacion.

Los balances especificos de las masas de agua subterraneas, bajo el escenario de
cambio climético a medio plazo, se mantiene que el 50% de la superficie de las
masas de agua subterraneas tienen un indice de explotacién k, menor al 0.4, lo
que puede considerarse un grado de explotacién baja con poco estrés hidrico. Por
otra parte, destaca que se incrementa fuertemente la superficie con un indice de
explotacion superior a 0.8, dado que pasa de ser menos del 10% a ser
aproximadamente del 30% de la Demarcacion.

Los principales ejes de medidas de adaptacién al cambio climatico de la
Demarcacién se derivan de los anélisis de riesgos anteriores y se han agrupado
en tres tipologias: Medidas de adaptacion para el buen estado de las masas de
agua; Medidas de adaptacion de las infraestructuras hidraulicas; Medidas de
adaptacion de la gestion.
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En relacion a las medidas de adaptacion para el buen estado de las masas de
agua, destacan las medidas que contribuyen a reducir la temperatura del agua y
la concentracion de contaminantes. La principal medida para reducir la
vulnerabilidad frente al cambio climatico, que afecta al buen estado de las masas
de agua, es la mejora de la vegetacion de ribera, dado que proporciona zonas de
sombreado, que reduce la radiacién solar directa sobre el agua y por lo tanto
reduce la temperatura del agua y, ademds, favorece la biodiversidad y los
refugios para las especies. Los resultados muestran, asociados al gradual avance
del aumento de la temperatura, un aumento de las masas en riesgo en las
proximas décadas, lo que implica la necesidad de iniciar la implantacién de las
medidas de adaptacion y de un progresivo aumento de medidas en las préximas
décadas. Otras medidas que también contribuyen a reducir este riesgo son: el
aumento de las sueltas de aguas frias en los meses de verano desde los embalses
de regulacién para reducir la temperatura en las masas de agua situadas aguas
abajo de los embales; la disposicion de refugios térmicos, la protecciéon de las
aguas subterrdneas en los acuiferos conectados con el sistema superficial, rios y
lagos, de forma que permita el drenaje de aguas subterraneas, con menor
temperatura, durante los meses de verano a las masas de agua superficiales que
se encuentren en riesgo, y en los casos que sea necesario la implantaciéon de
infraestructuras de aireacién y enfriamiento de las aguas (Sidestream Elevated
Pool Aeration -SEPA- Stations)) que no suponga un obstaculo para el transito de
especies en el rio.

Para reducir la concentracién de contaminantes, medidas para mejorar en los
tratamientos de agua en las estaciones de depuraciéon y la inclusiéon de
infraestructuras de reaireacion, enfriamiento y renaturalizacion del agua (SEPA)
en su retorno a las masas de agua superficiales, los cuales pueden incluirse en las
autorizaciones de vertido, al objeto de reducir la carga de contaminantes y
mejorar su reintegracion al medio. También medidas para reducir la aplicaciéon
de nutrientes, mediante la aplicacion de la fertirrigacién, para fundamentalmente
reducir su efecto final en la concentraciéon de nutrientes en las masas de agua
superficiales.

En relacién con las medidas de adaptacion de las infraestructuras hidraulicas,
con caracter generar se propone mejorar el monitoreo de la temperatura del agua
y del oxigeno disuelto en el agua en los embalses de regulacion y en las masas de
agua situadas aguas abajo de ellos. Se propone incluir como variables de decisién
en la gestion de las sueltas de agua de los embalses la temperatura del agua y el
contenido de oxigeno disuelto en el agua. Para conseguir este objetivo es
necesaria la realizacion de medidas de adaptacion de las infraestructuras para
poder seleccionar la cota de desagtie del embalse, mediante torres multitoma, o
combinar sueltas de la zona superficial con la zona profunda (BOR, 2020), en
funcién de la temperatura objetivo en el rio aguas abajo.

Por otra parte, la adaptaciéon de los elementos de desagiie de embalses con el
objeto de aumentar la aireacion del agua a la salida del embalse y reducir la
temperatura del agua, mediante el uso de vélvulas de reaireacién especificas o la
inclusion de infraestructuras de reaireaciéon y enfriamiento en rios (SEPA)
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permeables al trédnsito de especies y que también contribuyan a reducir la
temperatura del agua.

En relacién a las medidas adaptacién de la gestion, se incluyen medidas para la
sostenibilidad de la gestion de los sistemas de explotacion y se incluirdn las
medidas especificas para la sostenibilidad de las masas de agua subterraneas. Los
principales ejes de medidas para mantener la sostenibilidad de la gestién de los
sistemas de explotacion son el aumento en la eficiencia en el riego, el aumento en
el volumen de agua reutilizada y un incremento en el agua desalada en el sistema
Vinalopé.

La mejora en la eficiencia de riego consigue reducir el agua derivada en los
sistemas, reduciendo el nimero de recirculaciones de agua en el propio sistema
y mejorando la calidad del agua. La eficiencia media tras la implantacioén de las
medidas del Plan, de 0.52, se eleva a una eficiencia de 0.7 llegando a 0.75 en los
sistemas Jucar y Marina Baja y de 0.85 en el sistema mas estresado, el Vinalopé.
Con estos valores en el medio plazo los sistemas presentan un indice WEI similar
o mejor a los valores actuales.

Adicional a estas medidas, el aprovechamiento en la reutilizaciéon del volumen
maximo derivado en la actualidad por los emisarios submarinos al mar, de
aproximadamente 200 hm3/afio, junto con el incremento en la desalacién en el
sistema Vinalopd, de 20 hm3/afio a 40 hm3/afo, hace que los sistemas de
explotacion recuperen el equilibrio que presentan en la actualidad, con valores
de CTA entre 0.2y 0.6.

El incremento en la reutilizacién de los actuales 42 hm3/afo a los 65 hm3/afno
establecidos en el horizonte del Plan y a los 200 hm3/afio propuestos, requiere el
desarrollo de infraestructuras, para aprovechar todos los recursos que en la
actualidad se vierten por los emisarios submarinos. Para aprovechar estos
recursos es necesario el almacenaje de los volimenes de agua regenerados y/o
la renaturalizacién de estos caudales y su aprovechamiento para recarga a los
acuiferos y/o fines ambientales.

La reutilizaciéon de aguas regeneradas, tratadas en estaciones de depuracién de
aguas residuales, y de aguas desaladas tiene el problema del elevado coste de la
energia. En este sentido, la utilizaciéon de energia renovable, concretamente
energia solar fotovoltaica, en los esquemas de depuracion y reutilizaciéon de
aguas regeneradas contribuye a obtener un precio del agua que sea competitivo
y permita su integraciéon en la gestion de los sistemas de recursos hidricos,
mediante la utilizacién en el riego en los periodos de primavera y verano y, por
otra parte, que pueda complementar caudales en rios en los periodos de otofio e
invierno, facilitando la modulacién del régimen hidrolégico, o recargar los
acuiferos en este mismo periodo.

En el largo plazo, con la aplicacién de las medidas indicadas se consigue unos
valores similares del indice WEI para los sistemas de explotacion y en el conjunto
de la Demarcacion este indice WEI 0.8 incluso es un poco mejor que el valor
actual de 0.9. En el caso del indice CTA que indica el grado de estrés hidrico las
medidas consiguen revertir este indicador sin llegar a alcanzar los valores

Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente 8



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

actuales. Es decir, se incrementa el estrés hidrico de los sistemas, pasando el CTA
global de 0.4 a 0.5 para el largo plazo, teniendo algunos sistemas incrementos
considerables en este indicador.

Finalmente, el plan incluird un resumen del proceso de participaciéon publica
desarrollado durante la elaboracién de este Plan.
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2 Introduccién

En los dltimos afios la temperatura estd aumentando y los patrones de lluvia
cambiando (Burkett, 2014, Gémez-Martinez, 2018). Los escenarios de Cambio
Climético prevén que la temperatura del aire en Espafia aumente a lo largo del
siglo XXI en 0.8-1°C a corto plazo a 2-3.8 °C a largo plazo. El aumento de
temperatura afectara a los ecosistemas y al estado de las masas de agua
superficial.

La Ley de cambio climatico y Transiciéon Energética recoge que se debe de
considerar el cambio climatico en la planificacién y gestion del agua mediante el
estudio de los riesgos derivados de los impactos sobre los regimenes de caudales
hidrolégicos y los recursos disponibles de los acuiferos, los riesgos derivados de
los cambios en la frecuencia e intensidad de fenémenos extremos, los riesgos
asociados al incremento de la temperatura del agua y sus impactos y los riesgos
derivados de los impactos del ascenso del nivel del mar sobre las masas de agua,
ademas, de la afeccién a las actividades socioecondmicas relacionadas con el
agua, como la identificacion del impacto sobre los cultivos y las necesidades
agronomicas de agua del regadio en el caso de la agricultura y los impactos en la
produccién energética.

La evaluacion del riesgo asociado a los impactos del cambio climatico se realiza
mediante la integracion de indicadores que cuantifiquen los peligros asociados
al cambio climatico, el nivel de exposicién y la vulnerabilidad del sistema hidrico.
Los impactos analizados estan asociados al incremento de temperatura del aire y
el consecuente incremento de temperatura en el agua, siendo: la pérdida de
habitat en las especies de aguas frias, la reduccién en el oxigeno disuelto en el
agua y la afeccion a las especies de macroinvertebrados. Los mapas de riesgo son
una herramienta para ayudar a priorizar las zonas de aplicacién de medidas con
el objetivo de mejorar la capacidad de adaptaciéon de los ecosistemas y que
permitan mantener el buen estado de las masas de agua (DMA, 2000)

Tras la aprobacion de la modificacion del Reglamento de la Planificacion
Hidrolégica se incluye la elaboracién de los planes de adaptacién a los riesgos
del cambio climatico. Este documento sirve de referencia para la elaboracion de
los estudios especificos de adaptacion al cambio climatico en las demarcaciones
hidrograficas, ofreciendo ejemplos de aplicaciones o recomendaciones para la
elaboraciéon del mismo.
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3 Marco Normativo

El marco normativo en relacién al cambio climatico ha tenido un importante
desarrollo en los tltimos afios en Europa y en Espafia.

En el contexto europeo, la Directiva Marco de Aguas (DMA, 2000) no recoge el
concepto de cambio climatico, y actualmente a Unién Europea ha aprobado el
Pacto Verde Europeo (European Green Deal), diciembre de 2020, cuyo objetivo
es transformar la UE en una economia moderna, eficiente en el uso de los recursos
y competitiva, garantizando que:

> hayan dejado de producirse emisiones netas de gases de efecto
invernadero en 2050

» el crecimiento econdémico esté disociado del uso de recursos

> no haya personas ni lugares que se queden atras.

La Comisiéon Europea adopté un conjunto de propuestas para adaptar las
politicas de la UE en materia de clima, energia, transporte y fiscalidad con el fin
de reducir las emisiones netas de gases de efecto invernadero en al menos un 55
% de aqui a 2030, en comparacioén con los niveles de 1990.

En el contexto de Espafia, el cambio climatico no se recoge el texto refundido de
la Ley de Aguas (TRLA, 2001), ni en la trasposicion de la directiva Marco del
Agua la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y
del orden social que incluye, en su articulo 129 , la modificaciéon del texto
refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2001, de
20 de julio, por la que se incorpora al derecho espafiol la Directiva 2000/60/CE,
estableciendo un marco comunitario de actuacién en el &mbito de la politica de
aguas.

Es por primera vez en el Reglamento de Planificacién Hidrolégica (RPH, 2007) y
la Instruccion de Planificacion Hidrolégica (IPH, 2008) donde se hace referencia
a él en relacion a la posible reduccion de recursos, efectos en las demandas y en
los balances de agua. La reciente Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico
y transicién energética (LCCTE), incluye un enfoque legal més amplio con la
necesidad de evaluar los riesgos derivados del cambio climatico en materia de
aguas en: los cuales y acuiferos, los eventos extremos, el aumento de la
temperatura y el aumento en el nivel del mar, y finalmente la modificacion del
reglamento de planificacién hidrolégica, Real Decreto 1159/2021, de 28 de
diciembre, por el que se modifica el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el
que se aprueba el Reglamento de la Planificacion Hidrolégica, incluye la
elaboracion de los planes de adaptacion a los riesgos del cambio climatico.
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3.1 Ley de Cambio Climdtico

Con la entrada en vigor de la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climético y
transicion energética se amplian los requerimientos. El articulo 19 regula la
consideracion del cambio climatico en la planificaciéon y gestion del agua y
dispone que la planificacién y la gestion del agua deberan incluir los riesgos
derivados del cambio climatico. Se deberan considerar los riesgos derivados de
los impactos previsibles sobre los regimenes de caudales hidrolégicos, los
recursos disponibles de los acuiferos, los riesgos derivados de los cambios en la
frecuencia e intensidad de fendémenos extremos, los riesgos asociados al
incremento de la temperatura del agua y los riesgos derivados de los impactos
posibles del ascenso del nivel del mar sobre las masas de agua subterranea, las
zonas htiimedas y los sistemas costeros (Figura 1).

Para abordar estos riesgos, la planificacién hidrolégica deberd, entre otros,
anticiparse a los impactos previsibles del cambio climatico, identificando y
analizando el nivel de exposicién y la vulnerabilidad de las actividades
socioecondmicas y los ecosistemas, y desarrollando medidas que disminuyan tal
exposicion y vulnerabilidad y determinar la adaptacién necesaria de los usos del
agua compatibles con los recursos disponibles.

Estos requerimientos, también estan en linea con los objetivos de desarrollo
sostenible 6. Agua limpia y saneamiento, 13. Accién por el clima y 15. Vida de
ecosistemas terrestres de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas.

Articulo 19. Consideracion del cambio climatico en la planificacion y gestion del agua

Conseguir la seguridad hidrica para las personas, para la proteccion de la biodiversidady
para las actividades socioecondémicas ...reduciendo la exposicion y vulnerabilidad al cambio
climatico e incrementando la resiliencia

Riesgos derivados del cambio climatico:

a) regimenes de b) frecuencia e c) incremento de la d) ascenso del nivel
caudales hidroldgicos, intensidad de temperatura del agua. del mar sobre las
los recursos disponibles fenémenos Impacto en régimen masas de agua
de los acuiferos, o extremos: hidrolégico y los subterranea, las zonas
cambios de vegetacion avenidas y requerimientos de agua humedas y los
de la cuenca sequias actividades econémicas sistemas costeros.
Caudales Extremos Temperatura Nivel Mar

rios - acuiferos

Figura 1. Consideracién del cambio climético en la planificacién y gestién del agua
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La Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climético y transicién energética
(LCCTE) tiene por objetivo final la descarbonizacion de la economia espafiola, su
transicion a un modelo circular mediante el uso racional y solidario de los
recursos y la promocién de un modelo de desarrollo sostenible adaptado a los
impactos previsibles del cambio climético, hace expresa referencia a la
planificacién hidrolégica, concretamente su articulo 19, dentro del Titulo V.
Dicho titulo V esta enfocado a las medidas de adaptacion para hacer frente al
cambio climatico, con el objetivo de reducir la exposiciéon y la vulnerabilidad de
los sistemas econémicos, sociales y ambientales, mejorando su resiliencia.

La ley establece ademas que el PNACC es el instrumento basico para promover
la accion coordinada y coherente frente a los efectos del cambio climatico y
contempla la integraciéon de los riesgos derivados del cambio climético en la
planificacion y gestion de las diferentes politicas sectoriales, en concreto, en la
planificaciéon hidrolégica. A continuacion, se reproduce integro el articulo 19 que
por su particular interés:

Articulo 19. Consideracion del cambio climdtico en la planificacion y gestion del agua.

1. La planificacion y la gestion hidroldgica, a efectos de su adaptacion al cambio climitico,
tendran como objetivos conseguir la sequridad hidrica para las personas, para la
proteccion de la biodiversidad y para las actividades socioeconomicas, de acuerdo con la
jerarquia de usos, reduciendo la exposicion y vulnerabilidad al cambio climdtico e
incrementando la resiliencia.

2. La planificacion y la gestion hidrologica deberdn adecuarse a las directrices y medidas
que se desarrollen en la Estrategia del Agua para la Transicion Ecologica, sin perjuicio
de las competencias que correspondan a las Comunidades Autonomas. Dicha Estrategia
es el instrumento programdtico de planificacion de las administraciones Piiblicas que serd
aprobado mediante Acuerdo del Consejo de Ministros en el plazo de un ario de la entrada
en vigor de esta Ley.

3. La planificacion y la gestion, en coherencia con las demds politicas, deberd incluir los
riesgos derivados del cambio climatico a partir de la informacion disponible, considerando:

a) Los riesgos derivados de los impactos previsibles sobre los regimenes de caudales
hidroldgicos, los recursos disponibles de los acuiferos, relacionados a su vez con cambios
en factores como las temperaturas, las precipitaciones, la acumulacion de la nieve o riesgos
derivados de los previsibles cambios de vegetacion de la cuenca.

b) Los riesgos derivados de los cambios en la frecuencia e intensidad de fendmenos
extremos asociados al cambio climadtico en relacion con la ocurrencia de episodios de
avenidas y sequias.

c) Los riesgos asociados al incremento de la temperatura del agua y a sus impactos sobre
el régimen hidrologico y los requerimientos de agua por parte de las actividades
economicas.

d) Los riesgos derivados de los impactos posibles del ascenso del nivel del mar sobre las
masas de agua subterrinea, las zonas hiimedas y los sistemas costeros.

4. Con objeto de abordar los riesgos citados, la planificacion y gestion hidrologica deberd:
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a) Anticiparse a los impactos previsibles del cambio climdtico, identificando y analizando
el nivel de exposicion y la vulnerabilidad de las actividades socio-economicas y los
ecosistemas, y desarrollando medidas que disminuyan tal exposicion y vulnerabilidad. EI
andlisis previsto en este apartado tomard en especial consideracion los fendmenos
climdticos extremos, desde la probabilidad de que se produzcan, su intensidad e impacto.

b) Identificar y gestionar los riesgos derivados del cambio climitico en relacion con su
impacto sobre los cultivos y las necesidades agronomicas de agua del regadio, las
necesidades de agua para refrigeracion de centrales térmicas y nucleares y demds usos del
agua.

c) Considerar e incluir en la planificacion los impactos derivados del cambio climdtico
sobre las tipologias de las masas de agua superficial y subterrinea y sus condiciones de
referencia.

d) Determinar la adaptacion necesaria de los usos del agua compatibles con los recursos
disponibles, una vez considerados los impactos del cambio climdtico, y con el
mantenimiento de las condiciones de buen estado de las masas de agua.

e) Considerar los principios de la Estrategia del Agua para la Transicion Ecologica para
la adaptacion y mejora de la resiliencia del recurso y de los usos frente al cambio climdatico
en la identificacion, evaluacion y seleccion de actuaciones en los planes hidrologicos y en
la gestion del agua.

f) Incluir aquellas actuaciones cuya finalidad expresa consista en mejorar la sequridad
hidrica mediante la reduccion de la exposicion y la vulnerabilidad y la mejora de la
resiliencia de las masas de agua, dentro de las que se incluyen las medidas basadas en la
naturaleza.

) Incluir en la planificacion los impactos derivados de la retencion de sedimentos en los
embalses y las soluciones para su movilizacion, con el doble objetivo de mantener la
capacidad de regulacion de los propios embalses y de restaurar el transporte de sedimentos
a los sistemas costeros para frenar la regresion de las playas y la subsidencia de los deltas

h) Elaborar el plan de financiacion de las actuaciones asegurando la financiacion para
abordar los riesgos del apartado primero.

i) Realizar el segquimiento de los impactos asociados al cambio del clima para ajustar las
actuaciones en funcion del avance de dichos impactos y las mejoras en el conocimiento.

5. En el marco de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion se considerard la
necesidad de medidas de control de avenidas mediante actuaciones de correccion
hidrolégico forestal y prevencion de la erosion.
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3.2 Planificacion Hidroldgica

La planificacion hidrolégica en Espafia se regula principalmente mediante el Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas, el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que
se aprueba el Reglamento de la Planificacion Hidrolégica y la Orden
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccién de
planificacion hidrolégica. Las referencias al cambio climatico se incluyen en el
Reglamento y en la Instruccion de Planificacion.

El Reglamento de Planificaciéon Hidrolégica (RPH), aprobado mediante el Real
Decreto 907/2007, del 6 de julio, recoge el articulado y detalla las disposiciones
del TRLA relevantes para la planificacién hidrolégica.

En su articulado hay dos referencias al cambio climéatico relacionadas entre si, en
el articulo 11, relativo al inventario de recursos hidricos naturales, y en su articulo
21, en relacién a los balances, asignaciones y reservas de recursos.

En su articulo 11 establece:

1. Por inventario de recursos hidricos naturales se entenderd la estimacion cuantitativa,
la descripcion cualitativa y la distribucion temporal de dichos recursos en la demarcacion
hidrogrifica. En el inventario se incluirdn las aguas que contribuyan a las aportaciones
de los rios y las que alimenten almacenamientos naturales de agua, superficiales o
subterrdneos.

2. A efectos de la realizacion del inventario la demarcacion hidrogrifica se podra dividir
en zonas y subzonas. La division se hard en cada caso atendiendo a criterios hidrogrificos,
administrativos, socioeconomicos, medioambientales u otros que en cada supuesto se
estime conveniente tomar en consideracion.

3. El inventario contendrd, en la medida que sea posible:

a) Datos estadisticos que muestren la evolucion del régimen natural de los flujos y
almacenamientos a lo largo del ario hidrologico.

b) Interrelaciones de las wvariables consideradas, especialmente entre las aguas
superficiales y subterrineas, y entre las precipitaciones y las aportaciones de los rios o
recarga de acuiferos.

c) La zonificacion y la esquematizacion de los recursos hidricos naturales en la
demarcacion hidrogrifica.

d) Caracteristicas basicas de calidad de las aguas en condiciones naturales.

4. El plan hidrologico evaluara el posible efecto del cambio climdtico sobre los recursos
hidricos naturales de la demarcacion. Para ello estimard los recursos que corresponderian
a los escenarios climiticos previstos por el Ministerio de Medio Ambiente, que se tendrdn
en cuenta en el horizonte temporal indicado en el articulo 21.4.

En el articulo 21, apartado 4, por su parte establece:

4. Con objeto de evaluar las tendencias a largo plazo, para el horizonte temporal del ario
2027 el plan hidroldgico estimard el balance o balances entre los recursos previsiblemente
disponibles y las demandas previsibles correspondientes a los diferentes usos. Para la
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realizacion de este balance se tendrd en cuenta el posible efecto del cambio climdtico sobre
los recursos hidricos naturales de la demarcacion de acuerdo con lo establecido en el
articulo 11. El citado horizonte temporal se incrementard en seis arios en las sucesivas
actualizaciones de los planes.

Asi, los efectos del cambio climdtico deberdn estudiarse en el escenario 2039, seguin los 2
incrementos de 6 arnos correspondientes a esta segunda actualizacion del plan

La Instrucciéon de Planificacion Hidrolégica (IPH) recoge y desarrolla los
contenidos del Reglamento de Planificacion Hidrolégica (RPH) y del texto
refundido de la Ley de Aguas (TRLA).

La IPH por su parte incluye un cierto desarrollo a los articulos del RPH en
relacion al cambio climatico.

Por una parte, los apartados 2.4.6 y 3.5.2 son un desarrollo de los 2 articulos
anteriores, con practicamente el mismo contenido que el reglamento salvo la
inclusién de una tabla con porcentajes de reduccion de la aportacion natural para
cada una de las demarcaciones hidrograficas con el objetivo de incorporar el
efecto del cambio climatico en los planes hidrolégicos en ausencia de modelos
mA4s precisos.

Ademas, hay una referencia al cambio climatico en su apartado 3.4.7, en relacion
al seguimiento de los caudales ecolégicos que se reproduce a continuacion:

Se realizard un sequimiento del régimen de caudales ecologicos y de su relacion con los
ecosistermas, con objeto de conocer el grado de cumplimiento de los objetivos previstos e
introducir eventuales modificaciones del régimen definido.

El seguimiento del régimen de caudales incorporara los siguientes elementos al proceso:

a) Mejora del conocimiento sobre el funcionamiento de los ecosistermas acudticos
y de las especies objetivas identificadas.

b) Mejora del conocimiento de la relacion de los caudales ecologicos con el
mantenimiento y estructura de los ecosistemas terrestres asociados.

c) Previsiones del efecto del cambio climdtico sobre los ecosistemas acudticos.
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La modificacién del reglamento de planificacién hidrolégica, Real Decreto
1159/2021, de 28 de diciembre, por el que se modifica el Real Decreto 907/2007,
de 6 dejulio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacién Hidrologica.
Incluye la elaboraciéon de los planes de adaptacién a los riesgos del cambio
climatico con los siguientes contenidos:

«Articulo 4 bis. Adaptacién al cambio climatico.

1. En consonancia con el articulo 19 de la Ley 7/2021, de 20 de mayo, a lo largo
de cada ciclo de planificacion los organismos de cuenca correspondientes
elaborardn un estudio especifico de adaptacion a los riesgos del cambio climatico
en cada demarcacion hidrogréfica para su futura consideracién en la revision del
plan hidrolégico correspondiente. Dicho estudio analizara, al menos, los
siguientes aspectos:

a) Escenarios climaticos e hidrolégicos, incorporando la variabilidad espacial y
la distribucién temporal.

b) Identificacién y anédlisis de impactos previsibles, nivel de exposiciéon y
vulnerabilidad de los ecosistemas acuéticos y terrestres dependientes del agua,
asi como de las actividades socioeconémicas relacionadas con los usos del agua
en la demarcacion.

c) Medidas de adaptaciéon que disminuyan la exposicion y la vulnerabilidad, en
el marco de una evaluacién de riesgos.

2. En la evaluacién de riesgos considerada en el apartado anterior deberan
identificarse y analizarse, al menos, los siguientes aspectos:

a) El nivel de exposicién y vulnerabilidad de las actividades socioeconémicas y
los ecosistemas, proponiendo medidas que disminuyan tal exposicion y
vulnerabilidad.

b) La afecciéon producida sobre los distintos usos del agua, en términos de
alteracion de sus necesidades hidricas y de impactos sobre los mismos,
incluyendo los usos industriales para la generacién de energia.

c) Los impactos sobre la posible deriva en los pardametros definitorios de las
tipologias de las masas de agua superficial y sus condiciones de referencia,
recogidos en el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se
establecen los criterios de seguimiento y evaluacién del estado de las aguas
superficiales y las normas de calidad ambiental.

d) Los impactos derivados de la retencion de sedimentos en los embalses y las
posibles soluciones para su movilizacion.

e) La identificacion y evaluacion de actuaciones que sean consistentes con los
principios de la Estrategia del Agua para la Transicion Ecolégica, reduciendo la
exposicion y la vulnerabilidad e incrementando la resiliencia de las masas de
agua

3. El estudio especifico de adaptacion a los efectos del cambio climatico de cada
demarcacién incluird, al menos, los siguientes contenidos:
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a) Documento de sintesis, donde se describan los escenarios considerados, los
principales riesgos asociados al cambio climético en la demarcacién, y los
principales ejes de las medidas de adaptacién propuestas en el estudio.

b) Introduccién, con una breve descripcién general de la demarcacion.

c) Descripcion general del marco normativo existente, en el contexto de la Unién
Europea y Espafa.

d) Caracterizacion climatica e hidrolégica de la demarcacién. Incluira tanto el
régimen climatico medio (de temperaturas, pluviométrico, nival, hidrolégico),
como el régimen extremo de sequias y eventos de lluvia.

e) Escenarios de cambio climatico seleccionados, con la descripcién y analisis de
las emisiones de gases de efecto invernadero, y de sus consecuencias sobre el
incremento de temperatura y los cambios en la precipitacion.

f) Definicién del escenario hidrometeorolégico probable al horizonte temporal
que corresponda segun el articulo 21.4.

g) Principales impactos asociados al cambio climético que se identifican en la
demarcacion, tanto sobre las masas de agua y ecosistemas, como sobre las
actividades socioecondmicas.

h) Evaluacion de los riesgos asociados al cambio climatico derivados de: las
variaciones en los regimenes hidrolégicos y en los recursos disponibles de los
acuiferos, el incremento en la frecuencia e intensidad de fenémenos extremos, el
incremento de la temperatura del agua y el ascenso del nivel de mar, valorando
su afeccién sobre los ecosistemas acuaticos y terrestres dependientes del agua,
asi como sobre los requerimientos hidricos de las actividades econémicas.

i) Medidas de adaptacién, que permitan reducir la exposicion y vulnerabilidad y
aumentar la resiliencia, ayudando a conservar el buen estado de las masas de
agua, a aumentar la seguridad en el suministro de agua y a afrontar los
fenémenos extremos.»
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4 Caracterizacion Climatica de la Demarcacion

La caracterizaciéon climatica consiste en la identificacion de las variables
climéaticas fundamentales de la Demarcacién Hidrogréafica tanto para el régimen
medio como el régimen de extremos (extremales de sequias y precipitaciones
maximas). La caracterizacién climética se obtiene de los trabajos de elaboracion
del Plan Hidrol6gico de la Demarcacién, del Plan Especial de Sequias y del Plan
de gestion del Riesgo de Inundacion.

4.1 Régimen climadtico medio

El régimen climético medio se obtiene del Plan Hidrolégico de cuenca 2022-2027,
incluyendo la informacién del periodo 1940/41 a 1979/80 y del periodo
disponible a partir del afio 1980/81. La comparacién de ambos periodos muestra
la tendencia producida en el clima en la Demarcacion en las tltimas décadas.

En madltiples estudios se detecta un cambio significativo en las variables
hidrolégicas producido en el afio 1980, el cual esta relacionado con cambios en
los patrones atmosféricos del atlantico norte NAO (Gémez-Martinez et al. 2018).
En la actualidad se cuenta con un registro amplio de informacién anterior y
posterior al afio 1980 por lo que puede analizarse el clima anterior y posterior a
este afio y asi determinar la existencia o no de una tendencia en los cambios
hidrolégicos en los Gltimos afios y posteriormente analizar si esta tendencia es
concordante o no con las previsiones de cambio climatico para este siglo.

Las principales variables identificadas en la caracterizacion climatica de la
Demarcacion son:

e Régimen de precipitaciones

e Régimen de Temperaturas maxima y minima diaria (Tmax, Tmin)
e Régimen Nival (almacenamientos nieve, deshielo)

e Evapotranspiracion potencial

e Humedad del suelo y estrés hidrico

e Régimen Hidrolégico

Para incluir la variabilidad espacial y temporal de las series se incluyen los mapas
medios anuales, la serie anual y el patréon medio mensual de cada una de las
variables. El anexo n° 1 complementa la informacién de este apartado con los
mapas medios mensuales.
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4.1.1 Régimen de precipitaciones

Los mapas de precipitacién media anual entre los periodos 1940/41-1979/80 y
desde 1980 muestran un descenso en las precipitaciones, fundamentalmente en
las zonas de cabecera y de interior en la Demarcacién Hidrografica del Jtcar.
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Figura 2. Mapa de precipitacién anual media en la DH]J, periodo 1940/41-1979/80 y desde 1980
(PHJ, 2021).

La precipitaciéon anual en toda la Demarcaciéon pasa de 530 mm/afio a 491
mm/afio estando la reduccién principalmente en los meses invernales de
diciembre enero y febrero.

900
70.0
800
60.0
l=700 } v
< o | | g
g 600 | £ s00
E 500 - £
2 :40,0
§ 400 5
= S
E 300 g 300
ﬂ =
a 200 1320.0
100 E100
O e et A AL AL T
IS8T 8EIIRIIBLYII 83382242 0.0
IIIQQLULLLEDE XX RLLIISTY : ) ) .
YNNI IdYT e eaguaoeddSgaLgNng oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
SS3ssoRR RN ae8388ass
a 9 DDA D o © o
SadISIIITIAIITIIAIITIIIIIRIIIRRR
- Precipitacion " dia1940-1980 dia1980 mes —e— Media 1940-1980  —e— Media desde 1980

Figura 3. Precipitaciéon anual y media mensual media en la DHJ periodos 1940/41-1979/80 y
desde 1980 (PH]J, 2021).
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4.1.2 Régimen de temperaturas

Los mapas de temperatura muestran un incremento de la temperatura con una
reduccién de las zonas frias, y elevacion de la cota térmica.

4
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Figura 4. Mapa de temperatura media diaria en la DHJ, periodo 1940/41-1979/80 y desde
1980/81 (PH]J, 2021).

La temperatura media diaria en la Demarcacién ha aumentado 0.7 °C, con valores
de incremento de hasta 0.9-1.2°C en los meses de verano, junio julio y agosto.
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Figura 5. Temperatura media diaria anual y temperatura media diaria mensual en la DHJ
periodo 1940/41-1979/80 y desde 1980/81 (PH]J, 2021).

Incluir este andlisis también con temperatura media de las maximas y minimas
diarias de cada mes
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4.1.3 Régimen nival

El mapa de almacenamiento medio de nieve muestra una reduccion significativa
en la nieve almacenada desde el afio 1980. La nieve media almacenada en el
periodo 1940-1980 es muy superior a la nieve almacenada después del afio 1980.
El almacenamiento de nieve se reduce tanto en cantidad como en superficie de
las areas geogréficas donde se produce este almacenamiento.
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Figura 6. Mapa volumen de nieve almacenado en la DH]J, periodo 1980/81-2017/18 (PHJ, 2021).

El almacenamiento de nieve medio pasa de 8 mm/afio a la mitad 4 mm/afio y la
distribuciéon mensual del almacenamiento de nieve, disminuye fuertemente en
todo el periodo invernal. El almacenamiento medio en la CHJ pasa de 30 mm a
unos 15 mm.
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Figura 7. Volumen medio anual de nieve y régimen de nieve mensual con nieve almacenada y
deshielo en la DHJ (PHJ, 2021).
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Al igual que el almacenamiento de nieve, la cantidad de deshielo también se
reduce tanto en extensién como en magnitud.
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Figura 8. Mapa de deshielo anual en la DH]J, periodo 1940/41-1979/80 y desde 1980/81 (PH]J,
2021).

El deshielo anual medio se reduce de 40 mm/ano a 23 mm/afio, reduciéndose
practicamente a la mitad en los meses de marzo y abril.
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Figura 9. Deshielo anual y media mensual en la DHJ, periodo 1940/41-1979/80 y desde 1980/81
(PH]J, 2021).
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4.1.4 Evapotranspiracion potencial

El aumento de temperatura registrado en los tltimos afios ha producido un
aumento en la evapotranspiraciéon potencial en la Demarcaciéon
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Figura 10. Mapa de evapotranspiraciéon anual en la DHJ, periodo 1940/41-1979/80 y desde
1980/81 (PH]J, 2021).

La evapotranspiracion se ha incrementado en un 2%, pasando de 954 mm/afio a
974 mm/afo. El aumento mantiene la misma proporciéon a lo largo de todo el
ano.
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Figura 11. Evapotranspiracién anual y evapotranspiracién mensual en la DH]J, periodo 1940/41-
1979/80 y desde 1980/81 (PH]J, 2021).
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4.1.5 Humedad del suelo y estrés hidrico

La humedad del suelo media anual también se reduce ligeramente desde el afio
1980, produciéndose fundamentalmente esta reduccion entre los meses de
tebrero a agosto.
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Figura 12. Humedad del suelo anual y media mensual en la DH]J (PHJ, 2021).

La diferencia entre la evapotranspiracion potencial y la evapotranspiracion real
determina el déficit de agua de la vegetacion. Este déficit de agua de la vegetacion
de la cuenca hidrogréfica pasa de 508 mm/afio en el periodo 1940-1980 a 558
mm/afio en el periodo desde 1980. Esta variacién supone que el estrés hidrico de
la vegetacion natural de la cuenca pase del 53% al 57% si se considera la media
antes del afio 1980 y la media después del afio 1980.

El estrés hidrolégico de la vegetacion esta relacionado con el tipo de vegetacion
que es capaz de resistir este estrés, la vegetacion natural y la produccion de los
cultivos no regados. Y por otro lado determina las necesidades de riego para el
mantenimiento de los cultivos.
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Figura 13. ET potencial, ET real y déficit de agua media mensual en la DHJ, periodo 1940/41-
1979/80y desde 1980/81 (PH]J, 2021).
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4.1.6 Régimen hidrolégico

La reduccién en la precipitacion y el aumento en la temperatura, con el
consecuente aumento en la evapotranspiraciéon potencial, producen una
reducciéon amplificada en las aportaciones naturales de la Demarcacién, méas
acusada en las zonas de cabecera y del interior de la Demarcacion.
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Figura 14. Mapa de aportaciones acumuladas en la red fluvial en la DH]J, periodo 1940/41-
1979/80 y desde 1980/81 (PH]J, 2021).

Las aportaciones naturales pasan de 3,400 hm3/afio a 2,840 hm3/ano, lo cual
representa una reduccién del 17%, repartida a lo largo de todo el afio, pero siendo
algo menor en los meses de octubre, noviembre y diciembre, donde tiene mayor
peso la influencia de la zona costera.
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Figura 15. Aportacién anual y régimen hidrolégico en la DHJ, periodo 1940/41-1979/80 y desde
1980/81 (PHJ, 2021).
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En el caso del rio Jucar, se produce un cambio en el régimen hidrolégico
fundamentalmente en los meses de febrero hasta agosto, relacionado con la
reduccion en las precipitaciones invernales.
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Figura 16. Régimen hidrolégico en rio Jtcar, periodo 1940/41-1979/80 y desde 1980/81 (PH]J,
2021).

La infiltracion total a los acuiferos se reduce en los meses de febrero a mayo, con
un descenso del 14% en la media del dltimo periodo comparado con la media del
periodo anterior.
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Figura 17. Infiltracion de lluvia en la Demarcacién del Jtcar, periodo 1940/41-1979/80 y desde
1980/81 (PH]J, 2021).
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4.2 Régimen Climdtico extremo

El régimen extremal se caracteriza por las precipitaciones maximas diarias y
maximas horarias y por las situaciones de sequia.

4.2.1 Precipitaciones méximas diarias y horarias

En este apartado se incluye un resumen de la caracterizaciéon de los valores
extremales de precipitacion, incluyendo los mapas de precipitacion maxima
diaria y horaria para los periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios. El cual puede
obtenerse de la publicaciéon, Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular
(CEDEX, 1999) y del mapa de caudales méaximos diarios (CEDEX, 2011).
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Figura 18. Mapas de lluvias maximas diarias, T 10 afios, T100 afios, T500 afios (CEDEX, 2011).
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Mapas de lluvia maxima horaria, igual al caso anterior

LR

e

mapas de lluvias maximas horarias T10, T100 y T500, fuente CEDEX

Figura 19. Mapa de lluvias maximas horarias, T 10 afios, T100 afios, T500 afios.

Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente

19




Plan de Adaptacién al Cambio Climatico en la Demarcacién del Jacar

4.2.2 Caudales maximos en la demarcacion

En este apartado se incluye una recopilacion de los caudales maximos del Plan
de gestion del riesgo de inundacién de la demarcacién (PGRI-J, 2021) y del Mapa
de caudales maximos diarios (CEDEX, 2011), con un mapa de sintesis con los
caudales méximos en la demarcacién para los periodos de retornos T=50, 100 y
500 afios.

Figura 20. Mapas caudales maximos, T 50 afios, T100 afios, T500 afios (CEDEX, 20211)
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4.2.3 Situaciones de sequia

En este apartado se incluye la caracterizacién de las sequias en la demarcacion y
los principales indices de sequia de la demarcacién: el indice de sequia
prolongada y el indice de escasez.

La caracterizacion de las sequias de la demarcacion se elabora a partir de la
informacion disponible en el Plan Especial de Sequias de la Demarcacion.
Incluyendo informacién de la periodicidad de las sequias, intensidad y magnitud
medida de las sequias.

Los principales indices de sequias en la demarcacion son el indice de sequia
prolongada y el indice de escasez. El indice de sequia prolongada se obtiene
aplicando el SPI (standard precipitation index) de 12 meses a las series de
precipitacion mensual disponibles. Por su parte, el indice de escasez se determina
a partir de la aplicaciéon del indice de estado (IEE) tal y como se establece en el
Plan Especial de Sequias de la Demarcacion.

Indicadores de sequia prolongada Indicadores de escasez
[ Datos de entrada; precipitacion ] [ Datos de entrada. precipitacion; niveles piezométricos, ]
Y,

aforos; entradas a

PLAN ESPECIAL DE SEQUIA

Calculo del indice de
Estado de Escasez (IEE)

Calculo del indice de
Estado de Sequia (IES)
por UTS

Demarcacién Hidrografica del Jucar por UTE

MEMORIA
30 de mayo de 2018

D ion de los i alerta
[ Determinacionde los escenarios: sequia prolongada ] prealerta y emergencia
licaci medi
g‘um B Aplicacion de medidas
-En normalidad: planificacion hidrologica general y
- En sequia régimen de imi
o exigente y 0 del - En prealerta on, ahorro

e z > y
Confederacion Hidrografica del Jucar - En alerta: medidas de gestion (demanda y oferta) y

de control y seguimiento (art. 55 del TRLA).
- En emergencia: intensificacion de las medidas de
alerta y medidas excepcionales (art. 58 del TRLA).

deterioro temporal del estado

Figura 21. Plan Especial de Sequia de la Demarcacién y definicién del indice de sequia
prolongada y del indice de escasez de la demarcacion.
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El indice de sequia prolongada de la demarcaciéon muestra los principales

periodos de sequia producidos en la demarcaciéon desde que se disponen de
series de datos homogéneas.
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Figura 22. Indicador de sequia prolongada en la DHJ, SPI-12 meses.

El indice de estado muestra los periodos donde el sistema se ha encontrado en
condiciones de sequia operativa desde que se dispone de informacion.
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Figura 23. Indicador de escasez en la DH]J, indice de estado.

Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente 22



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

5 Escenarios de Cambio Climatico

La metodologia utilizada se inicia con la caracterizacion climatica, con la
horquilla de cambios en las variables de temperatura del aire y de precipitaciéon
mensual para los principales escenarios de cambio climatico, SSP2-4.5
(equivalente al anterior RCP4.5) y SSP5-8.5 (equivalente al anterior RCP8.5), y
con valores para el corto plazo (2010 - 2040), el medio plazo (2040 - 2070) y el
largo plazo (2070 - 2100). A partir de estos escenarios, se determina el riesgo
asociado al cambio climatico en el territorio para cada uno de los impactos
analizados, mediante la elaboracién de mapas de riesgo.

Los escenarios considerados en este estudio son el RCP4.5 y el RCP8.5
(Representative Concentration Pathways RCPs, Sendas Representativas de
Evolucion de Concentracion de CO2 en la atmoésfera), que es la horquilla mas
plausible de escenarios disponibles en la actualidad. El escenario RCP 4.5
establece que el forzamiento radiativo se estabiliza en 4.5W/m? a mitad de siglo
XXI, con unos niveles de CO: en la atmosfera en el entorno de 650 ppm (en la
actualidad se sitta en 410 ppm). El escenario RCP 8.5 se corresponde con un
forzamiento radiativo de 8.5W/m? a final de siglo XXI y con unos niveles
asociados de COz que superan las 1000 ppm a final de siglo.

104 =——RCP8
——RCP4,5

RCP3PD/RCP2.6
84 ——RcP8s5

Radiative forcing (W/m®)
o~

Name Radiative Forcing' Concentration’ Pathway shape 2]
RCP8.5 >8.5 W/m? in 2100 > ~1370 CO,-eq in 2100 Rising
RCP6 -6 W/m? at stabilization :—850 COz-eq Stabilization without 0
after 2100 (at stabilization after 2100) overshoot
RCP4.5 -4.5 W/m? at stabilization ':—650 COl-eq Stabilization without 2 . . ' ;
i after 2100 (at stabilization after 2100) overshoot 2000 2025 2050 2075 2100

Figura 24. Definicién de escenarios de Cambio Climatico. RCP Representative Concentration
Pathways (van Vuuren et al, 2011).

El conjunto de escenarios RCP 4.5 se corresponde con escenarios en los que se
produce una transformacién del modelo econémico en las préximas décadas
situando el pico de emisiones de gases de efecto invernadero, equivalente de
CO,, aproximadamente en el afio 2050. Mientras que los escenarios RCP 8.5
consideran que las emisiones de gases de efecto invernadero seguirdn
aumentando durante todo este siglo, situando el pico de emisiones a final de este
siglo o inicios del siguiente.
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Figura 25. Evolucion de emisiones de CO; asociadas a los escenarios de Cambio Climatico RCP.

El incremento de temperatura del aire en superficie media global alcanzaria los
2°C a finales de siglo para los escenarios RCP4.5 y los 4°C para los escenarios
RCP8.5.
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Figura 26. Anomalia de la temperatura superficial media global para los escenarios de Cambio
Climatico.
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5.1 Variaciones en la precipitacién

En Espana, se dispone de los resultados de los escenarios elaborados para la
Oficina Espafiola del Cambio Climatico (OECC), a partir de seis modelos de
circulacion global (CNRM-CM5, MPLESM.MR, inmcm4, bcc-csml-1,
MIROC.ESM, MRI.CGCM3) regionalizados mediante el método de los analogos
de la Agencia Espafiola de Meteorologia (AEMET) para los escenarios RCP4.5 y
RCP8.5. Ademas, se incluyen tres ventanas temporales: el corto plazo (2010-
2040), el medio plazo (2040-70) y el largo plazo (2070-2100).

La plataforma Adaptecca proporciona informacion de las variaciones de
precipitacion mensual y anual. A partir de esta informacién se puede elaborar los
mapas de variacion de la precipitacién en la demarcacion hidrografica, los cuales
podrian tener una disminucién en la precipitacion entre un 10 y un 20% en
funcién del escenario considerado.

RCP4.5 2071-2100 RCP8.5 2071-2100

>

1

Figura 27. Mapa anual de anomalia relativa en la precipitacién, media de modelos (Adaptecca).

La informacién mensual permite obtener la anomia relativa a lo largo del afio,
teniendo una muy alta relevancia si la reduccién en la precipitacion se produce
en el periodo de lluvias o en el periodo estival.

Variacién relativa de la precipitacion RCP4.5 Variacion relativa de la precipitacién RCP8.5

\, A \ A A
SO /\
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Porcentaje de cambio

mes ——2010-2040 ——2040-2070 —e—2070-2100 mes ——2010-2040 ——2040-2070 —e—2070-2100 ——

Figura 28. Anomalia relativa en la precipitacién mensual en la Demarcacién del Jacar RCP8.5
(Adaptecca).
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5.2 Variaciones en la temperatura

El conjunto de modelos de cambio climatico, media de modelos (multimodel
average), muestran para Espafia un aumento de la temperatura media diaria para
el conjunto del afio de entre 0.9 y 1.0 °C en el corto plazo, 2010-2040, un aumento
entre 1.6 y 2.3 °C en el medio plazo, 2040-2070, y un aumento de entre 2.0 y 3.8°C
en el largo plazo, 2070-2100.

45 45 45
¢ ..,' ? X/
- ‘){\4.\\\, N »".
{ . - : 'r‘)
@on-1 Lms” Tl s 8
ma-1s -
ms-2 -1 :
it 8.5 8.5 85
-3 . :
514 = -~
::J‘-LS e . ( . ‘S o
(: /% ; :\"\.”
2 l';ﬂ:;
" >
.
2010-2040 2040-2070 2070-2100
45 2 45
. o R 1! 3
3 1 !
E0.77-1 # It
-1 - N .
m1s1-2 - tlé{“ ’
m21-25 Eyn’ -
ma2s -3
-;.l . 3.5 8.5 . 8.5
m3s -4 — o
MW41-45 & i ]
mist-s Jre l'\ ]
MS1-55 [ {:’ - ey
.
I - =
T d KL‘ ‘

2010-2040 2040-2070 2070-2100

Figura 29. Anomalia de la temperatura superficial minima (arriba) y maxima (abajo) diaria
anual para la CHJ, media de modelos.
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El incremento de temperatura es mayor en los meses més calidos con un aumento
de la temperatura media diaria para el mes de agosto de entre 1.2 y 1.6 °C en el
corto plazo, 2010-2040, un aumento entre 2.2 y 2.9 °C en el medio plazo, 2040-
2070, y un aumento de entre 2.7 y 4.7 °C en el largo plazo, 2070-2100.
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Figura 30. Anomalia de la temperatura superficial media diaria para el mes de agosto para
Espafia, media de modelos.

El incremento de la temperatura minima es similar en los dos escenarios, sin
embargo, existe una mayor diferencia en el incremento en la temperatura
maxima. Por otra parte, la temperatura se incrementa mas en los meses de verano
que en el resto del afio hidrolégico.
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Figura 31. Anomalia de la temperatura media, maxima y minima mensual en la Demarcacién
del Jtcar RCP4.5 y RCP 8.5 (Adaptecca).
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5.3 Elevacion del nivel del mar

El nivel medio del mar estd aumentando debido a dos factores principales, el
derretimiento de los polos y Groenlandia y la expansion térmica debida a que el
agua de mayor temperatura se expande, ocupando maés espacio. El nivel medio
global del mar ha aumentado 0,16 m entre 1902 y 2015. El informe especial sobre
Océano y Criosfera en un Clima Cambiante (IPCC, 2019) establece que la tasa de
aumento global del nivel medio del mar en 2006-2015 es de 3,6 mm/afio,
aproximadamente 2,5 veces la tasa de 1901 -1990 de 1,4 mm/ afio.

Esta previsto que el cambio medio global del nivel del mar en relacién con 1986-
2005 sea de 0,53 m en la proyeccion RCP 4.5 y de 0,84 m en la proyeccién RCP 8.5
(IPCC, 2019) a finales del siglo XXI.

Segun los escenarios de cambio climatico, en la costa del Mediterrdneo occidental
el nivel medio del mar aumentara mas que la media global. Este incremento seré
de 0,16 m a corto plazo (2026-2045) y de 0,79 m a largo plazo (2081-2100) con
respecto al periodo de referencia (1986-2005). Los escenarios extremos indican
aumentos de entre 1,35 y 1,92 m (2081-2100) (Thiéblemont et al., 2019). El
aumento del nivel del mar producido por el cambio climatico afecta severamente
a los ecosistemas costeros.

Nombre del Fuente ANMM | Percentil Hipétesis
escenario (m)
RCP 8.5 IPCC AR5 RCP8.5 0.16 50 Escenario de corto plazo
CHJ_016 (C3E-Cantabria, 2016) (2026-2045)
RCP 8.5 IPCC SROCCC - RCP8.5 0.79 50 Escenario del percentil 50
CHJ_079 (Thiéblemont et al., 2019) (2081-2100)
Extremo A IPCC SROCCC - RCP8.5 1.35 95 Extremo A
CHJ_135 (Thiéblemont et al., 2019) Escenario del percentil 95
(2081-2100)
Extremo B (Thiéblemont et al., 2019) 1.92 Extremo Extremo B
CHJ_192 El peor escenario

Tabla 1. Escenarios de aumento del nivel del mar
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5.4 Variacion en la hidrologia

El aumento de la temperatura producird un aumento en la evapotranspiraciéon
potencial en la demarcaciéon que junto con la reduccién en las precipitaciones
producird una disminucién en los recursos hidricos naturales, tal y como se
recoge en el documento de la Evaluacion del Impacto del Cambio Climatico en
los Recursos Hidricos y Sequias en Espafia (CEDEX, 2017).

Jucar. Cambio (%)
PRE ETP ETR ESC

= 3 H

b

I L ﬁ- It

2010-40 2040-70 2070-00 2010-40 2040-70 2070-00 2010-40 2040-70 2070-00 2010-40 2040-70 2070-00
Periodos de impacto: rango y media para RCP 4.5 (circulo) y RCP 8.5 (cuadrado)

Figura 32. Cambio (%) en las principales variables hidrolégicas en los tres PI respecto al PC para
la DH del Jticar. Rango y media de resultados para RCP 4.5 (circulos) y RCP 8.5 (cuadrados).

Los recursos hidricos en la Demarcaciéon Hidrogréfica del Jtcar se reduciran en
el largo plazo entre un 21% a un 36% dependiendo del escenario de emisiones,
produciéndose esta reduccién de forma paulatina a lo largo del siglo.

ESCORRENTIA RCP 4.5 RCP 8.5
Cambio Anual (%) Mx Med Mn |[Mx Med Mn
2010-2040 21 -4 -26] 15 -11 -25
Jucar 2040-2070 -4 -12 -34] -7 -24 -49
2070-2100 -7 =21 -46] -20 -36 -62

Tabla 2. Variaciones en los recursos hidricos debidos al cambio climatico
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5.5 Variaciones en la precipitacion mdxima diaria y
horaria

Las variaciones en las precipitaciones méximas diaria y horarias se obtienen de
la revisién y actualizacién del plan de gestion del riesgo de inundacion 2° ciclo
(PGRI-Jtcar, 2021) y del Impacto del Cambio Climéatico en las Precipitaciones
Maximas en Espafia (CEDEX, 2021) elaborado por el Centro de Estudios
Hidrogréficos del CEDEX.

Demarcacion Hidrografica del Jucar

REVISION Y ACTUALIZACION DEL PLAN DE GESTION DEL
RIESGO DE INUNDACION. 2° CICLO

DOCUMENTO BORRADOR

e B ~PGRI

Figura 33. Plan de Gestién del Riesgo de Inundacién (PGRI-Jtcar, 2021) y estudio Impacto del
Cambio climético en las precipitaciones méximas diaria (CEDEX, 2021).

El estudio del CEDEX obtiene la tasa de cambio para la precipitaciéon diaria
méxima anual.

__SORT.R: RCP8S (a=0.10)

Figura 2. T medas en y Baleares al
Indicando sgriicancia para 6 = 0.10, en base a os modelos ChM#scos comunes para of modelo SORT-R en RCP
85

Figura 34. Tasa de cambio en la precipitacién méxima diaria (CEDEX, 2021).
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5.5.1 Precipitacion méaxima diaria

Tal y como indica el Plan de gestién de riesgos de inundacion, se observa como
para ambos escenarios el nimero de celdas significativas y la magnitud de los
cambios aumenta a medida que lo hace el periodo de retorno, celdas activas, y
seglin avanza el siglo XXI, y que los mayores porcentajes de cambio se dan en
mayor medida en las cabeceras de las principales cuencas que en la zona mas
préxima a la costa.

En el escenario RCP4.5 se producen aumentos en las tasas de cambio en el
entorno de un aumento entre el 10% y el 20% en las celdas activas, con cambio
significativo. Los mayores aumentos se producen a finales de siglo en la zona de
Albacete con cambio del 20% y hasta el 30% para periodo de retorno de 100 afios
y de 500 afos.

Figura 35. Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion diaria maxima
anual, para T=10, 100 y 500 afios (horizontal) y para el corto, medio y largo plazo (vertical), en
base a modelos climéticos comunes para el modelo SQRT-R en RCP 4.5 en la DH del Jtcar
(PGRI-Jtcar).

Igualmente, tal y como indica el plan de gestion de riesgos de inundacion de la
Demarcacion del Jacar, en el escenario RCP 8.5 las celdas con cambios
significativos en el primer periodo de impacto para T=10 afios se localizan en la
cabecera del Jtcar y en la cuenca del rio Arquillo y en celdas dispersas frente a la
costa, extendiéndose y aumentando el valor del porcentaje de cambio a medida
que aumenta el periodo de retorno. En concreto, para 500 afios de periodo de
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retorno, se identifican cambios en torno al 20 % en la cabecera del Jtacar, en las
cuencas de los rios Ledafia, Valdemembra y Arquillo, y en las cuencas de los
pequeiios rios costeros al sur del Jtucar. En los dos siguientes periodos de impacto
las zonas con cambio aumentan en las cabeceras de las cuencas de los grandes
rios y disminuyen, llegando incluso a desparecer, en el sur de la demarcacion
para ambos periodos de impacto, y en practicamente toda la zona costera para el
periodo “2071-2100”. En ambos periodos, para el periodo de retorno de 500 afios,
se alcanzan tasas de cambio méximas que superan el 30%, en la zona suroeste de
la demarcacién en el caso del periodo “2041-2070” y en la cabecera del Jtcar en
el periodo “2071-2100.
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Figura 36. Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitaciéon diaria méxima
anual, para T=10, 100 y 500 afios (horizontal) y para el corto, medio y largo plazo (vertical), en
base a modelos climéticos comunes para el modelo SQRT-R en RCP 8.5 en la DH del Jtcar
(PGRI-Jucar, 2021).
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La magnitud de los cambios en la demarcaciéon para las celdas con cambio
significativo, 6% de las celdas, para “RCP 4.5: 2011-2040” y T = 10 afios es 11%,
con un rango de variabilidad de [-8%, 25%], mientras que para “RCP 8.5: 2071-
2100” y T = 500 afios, la media es 22% en la celdas con cambio significativo que
representan el 58% de las celdas, con un rango de variabilidad de [-1%, 49%].
Como sintesis, la magnitud de los cambios medios en la Demarcacion para las
celdas con cambio significativo, varfan desde un 11%, 13% y 13% para los
periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios (celdas significativas 6%, 20%, 27%),
hasta un 14%, 20% y 22% para “RCP 8.5: 2071-2100” (celdas con cambio
significativo 31%, 49% y 58%).

Escenario y periodo de . SQRT-R
impacto T10 | T100 T500
Percentil 10 -8 -8 -9
RCP 4.5: 2011-2040 Media 1" 1% 13
Percentil 90 25 30 32
Percentil 10 -8 -7 -7
RCP 4.5: 2041-2070 Media 1 13 14
Percentil 90 27 33 35
Percentil 10 -4 -3 -4
SQRT-R (a =0.10) RCP 4.5: 2071-2100 Media 13 17 18
Escenario y periodo de T10 T100 | T500 Percentil 90 | 31 | a7 40
impacto " . . . . . Percentil 10 5 -6 -7
RCP 8.5: 2011-2040 Media 1 13 13
RCP 4.5: 2011-2040 6 0 2010]27]O0 Percentil 90 24 29 31
RCP 4.5: 2041-2070 9 0 |33|]0]44 ] O Percentil 10 2 -4 -5
RCP 4.5: 2071-2100 o 0 63 0 76 0 RCP 8.5: 2041-2070 Media 14 16 17
RCP85:2011-2040 | 15| 0 | 40 | 0 | 54 | 0 Porconfi®% | 291 % | %
Percentil 10 -4 -2 -1
RCP 8.5: 2041-2070 19)0([45]0f%5]0 RCP 8.5: 2071-2100 Media 7| 2 | 22
RCP 8.5: 2071-2100 31 0 49 10|58 ] 0 Percentil 90 33 44 49

Tabla 3. Porcentaje de celdas en la DH del Jtacar que presenta cambio en cuantil significativo
positivo (“+”) o negativo (“-“) respecto a la precipitacion diaria maxima anual para la mayoria
de modelos climaticos comunes (izquierda). Valor medio en la DH del Jtcar de las tasas de
cambio en cuantil en las celdas con cambios significativos asociadas al percentil 10, a la media, y
al percentil 90 (expresadas en %), resultantes del ajuste del modelo SQRT-R para precipitacion

diaria méxima anual en base a los modelos (derecha) (PGRI-Jtcar, 2021)
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5.5.2 Precipitacion méxima horaria

Tal y como indica el Plan de Gestién de Riesgos de Inundaciéon de la Demarcacion
del Jacar, para el modelo SQRT-R las zonas donde se localizan principalmente
las celdas con cambios significativos positivos en los cuantiles aumentando a
medida que avanza el siglo XXI.

Para el escenario RCP4.5 las tasas de cambio alcanzan valores del 30% en muchos

puntos de la demarcacion.
. :

Figura 37. Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion horaria maxima
anual, para T=10, 100 y 500 afios para el corto, medio y largo plazo, en base a modelos
climéticos comunes para el modelo SQRT-R en RCP 4.5 en la DH del Jtcar (PGRI-Jacar, 2021).
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En el escenario RCP8.5 se alcanza valores del 30-40% a finales de siglo en la
mayor parte de la demarcacion.

Figura 38. Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion horaria maxima
anual, para T=10, 100 y 500 afios para el corto, medio y largo plazo, en base a modelos
climéticos comunes para el modelo SQRT-R en RCP 8.5 en la DH del Jtcar (PGRI-Jdcar, 2021).
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5.6 Variaciones en la frecuencia y magnitud de las
sequias

En este apartado se recogen los cambios en los indices de sequia meteorolégica,
sequia edéfica y sequia hidrolégica en la demarcacién hidrogréfica.

La utilizacién y comparacién de los indices de sequia en la demarcacién, como el
indice de sequia prolongada o el indice de sequia edéfica, con el clima actual y el
clima modificado por los escenarios de cambio climatico identifica los cambios

en frecuencia y magnitud de las sequias en la demarcacién (Pérez Martin et al.,
2015).
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Figura 39. Indice histérico de sequia edéfica en la cabecera de la cuenca del Jtcar.

Los resultados muestran que la frecuencia de las sequias severas se duplica en

los préximos afios y tendrd una frecuencia diez veces mayor en el largo plazo
(Pérez Martin et al., 2015).
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Figura 40. Aumento de la probabilidad de sequia edéafica en la cabecera del rio Jticar en los
escenarios de cambio climatico (Pérez Martin et al., 2015).
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En relacion a la sequia hidrolégica, las variaciones en la frecuencia y magnitud
de las sequias hidrolégicas se recogen en el documento de la Evaluacion del
Impacto del Cambio Climético en los Recursos Hidricos y Sequias en Espafia
(CEDEX, 2017). Donde para diferentes escenarios se recogen las variaciones en el
periodo de retorno de las sequias, para sequias de 2 afios y de 5 afios para los
resultados derivados de diferentes modelos climaticos.
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Figura 41. Cambios en los periodos de retorno de las sequias hidrolégicas en la Demarcacién de
Jtcar en los escenarios de cambio climéatico (CEDEX, 2017).
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6 Principales impactos asociados al cambio
climatico

Los impactos asociados al cambio climético se han agrupado en dos tipologias,
segin afecten al buen estado de las masas de agua o segun afecten a las
actividades socio econémicas. Los impactos se agrupan en:

> Impactos que afectan al estado de las masas de agua
» Impacto que afectan a las actividades socioeconémicas

6.1 Impactos que afectan al estado de las masas de
agua

Los cambios proyectados en la precipitacion, en la temperatura del agua y en el
ciclo hidrolégico producirdn a su vez importantes impactos en el estado de las
masas de agua, afectando especialmente a los procesos ecolégicos, las especies y
habitats ligados a los ecosistemas acuaticos. Se han identificado 15 principales
impactos que afectan a al estado de las masas de agua superficiales y 3 principales
impactos que afectan al buen estado de las masas de agua subterraneas (tabla 4,
Estrela-Segrelles et al., 2020).

El ascenso de temperaturas y la reducciéon de caudales favoreceran procesos de
eutrofizacion y el aumento de la concentracion de los contaminantes. La
reducciéon del oxigeno disuelto en las aguas producido por el aumento de
temperatura, junto con la disminucién de los flujos de agua, pueden reducir los
nichos actuales de muchas especies de agua dulce (CEDEX, 2012). La reduccién
del habitat en las especies piscicolas de aguas frias y las afecciones en los
macroinvertebrados son otros impactos significativos que afectan al buen estado
de las masas de agua.

Segan un reciente informe (MedEcc, 2019), en la biota de los arroyos se han
observado, como consecuencia del cambio climéatico, cambios en la distribucion
de organismos hacia latitudes o elevaciones mayores, asi como en la composicién
de las comunidades de organismos, que a menudo resultan en homogeneizacion
y pérdida de diversidad. El aumento de la erosién, producido por una
combinacién de uso intensivo de la tierra y condiciones climéticas adversas,
puede dar lugar al aumento de la turbidez del agua, afectando a los nichos
ecolégicos, asi como a la sedimentacién en los fondos de los rios, reduciendo las
zonas de freza. Ademas, el incremento del nivel del mar puede intensificar los
procesos de intrusién marina.
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Masas de agua
superficial

SW1 Reduccidn habitat: especies de peces de aguas frias

ECB

SW2 Descenso 02 afeccidn fauna piscicola ECBy Q/FQ

SW3 Afeccion a fauna piscicola del cambio de régimen hidrolégico  ECBy HMF

SW4 Conversidn ecosistemas que pasan de permanente a estacional HMF
SW5 Reduccién del indicador de macroinvertebrados ECB
SW6 Afeccién en diatomeas y macrofitos ECB
SW7 Reduccidn habitats aptos vegetacion de ribera HMF
SW8 Especies autdctonas y invasoras ECB
SW9 Incremento de la concentracidn de contaminantes (P, NO3) Q/FQ
SW10 Afeccidn al pH Q/FQ
SW11 Eutrofizacién de lagos y humedales ECB
SW12 Elevacidn nivel del mar en humedades y cuiia salina rios Q/FQ
SW13 Afeccion a la vegetacion de la Demarcacion HMF
SW14 Aumento de la frecuencia e intensidad de los incendios HMF
SW 15 Afeccidn al transporte de sedimentos HMF
SW16 Cambio del estado de las masas de agua superficiales (DMA)

Masas de agua GW1 Incremento de la concentracién de contaminantes (NO3) Qul

subterranea
GW?2 Cuiia salina aguas subterraneas Qul
GW3 Balance aguas subterraneas CUA

Fuente: Estrategia de adaptacién al cambio climatico en la planificacién hidroldgica a escala de

GW4 Cambio del estado de las masas de agua subterraneas (DMA)

Demarcacion. Aplicacion en la Demarcacion Hidrografica del Jucar.

Tabla 4. Impactos en los ecosistemas acuaticos y terrestres asociados
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6.2 Impactos que afectan a las actividades
socioeconomicas

Los cambios en el ciclo natural del agua inciden en la cantidad y calidad de los
recursos hidricos disponibles, con impactos en actividades socioeconémicas
como el abastecimiento urbano, la agricultura, la producciéon de energia
hidroeléctrica, los usos recreativos o la acuicultura (Estrela-Segrelles, 2020) (Tabla
2). Ademés, si se considera el ciclo hidrico en su conjunto, también pueden verse
afectados otros sectores como el sector forestal, el turistico, las ciudades o la salud
humana.

Abastecimiento AUl Aumento demanda agua
urbano

AU2 Pérdida garantia urbana

AU3 Descenso en la calidad del agua bruta

AU4 Aumento de vertidos por aliviaderos en episodios de lluvias (EDAR)

AUS5 Colapso de colectores

AU6 Desbordamiento de cauces

Regadios y usos AG1 Aumento estrés hidrico secano
agrarios

AG2 Aumento demanda regadio

AG3 Pérdida garantia regadio
AG4 Cambio habitat cultivos

AG5 Aumento malas hierbas

AG6 Eventos extremos

Produccion de EH1 Reduccidn caudal disponible natural
energia
hidroeléctrica

Usos recreativos RE1 Aumento de la concentracidn de contaminantes

Acuicultura AC1 Cambios en temperatura, oxigeno disuelto y caudal (afeccién habitat)

Fuente: Estrategia de adaptacion al cambio climatico en la planificacion hidroldgica a escala de
Demarcacién. Aplicacidn en la Demarcacién Hidrografica del Jucar.

Tabla 5. Impactos en los usos del agua

En el sector urbano se identifican 6 grandes impactos relacionados con cambios
en la disponibilidad del agua, como la pérdida de garantia hidrica por el descenso
en los recursos disponibles, o el empeoramiento de la calidad del agua debido al
aumento en la concentraciéon de contaminantes. También se consideran los
impactos asociados al aumento de la precipitacién maxima diaria.

En el sector agricola también se identifican 6 principales impactos
correspondientes al aumento en el estrés hidrico de los cultivos, con el
incremento de las necesidades de riego, la pérdida de garantia en el suministro
de agua a las zonas de riego, el aumento de la vulnerabilidad de las areas de
cultivo de secano y la pérdida de las condiciones de habitabilidad para algunos
cultivos.
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También se han identificado impactos en el sector energético, con la pérdida en
la produccién de energia hidroeléctrica por la reduccién de caudales, asi como
posibles afecciones en los procesos de refrigeracion de centrales termoeléctricas
por el aumento de la temperatura del agua. Finalmente, los usos recreativos y la
acuicultura pueden verse afectados igualmente por el aumento en Ila
concentraciéon de contaminantes, y la reduccién de caudales y de oxigeno, entre
otros factores.
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7 Evaluacion de los riesgos asociados al cambio
climéatico

Los riesgos establecidos en el articulo 19 de la Ley 7/2021 de cambio climatico y
transicién energética, se agrupan en: riesgos asociados al cambio en el régimen
de caudales, riesgos asociados a cambios en el régimen de extremos, riesgos
asociados al incremento de la temperatura, riesgos asociados a la elevacién del
nivel del mar y riesgos en la gestion del sistema.

La metodologia utilizada se inicia con la caracterizacion climatica, con la
horquilla de cambios en las variables de temperatura del aire y de precipitaciéon
mensual para los principales escenarios de cambio climético, RCP4.5 y RCP8.5, y
con valores para el corto plazo (2010 - 2040), el medio plazo (2040 - 2070) y el
largo plazo (2070 - 2100). A partir de estos escenarios, se determina el riesgo
asociado al cambio climatico en el territorio para cada uno de los impactos
analizados, mediante la elaboracién de mapas de riesgo.

En la evaluacion del riesgo se utiliza el enfoque establecido por el IPCC (2014) de
Riesgo = Peligrosidad N Exposicion N Vulnerabilidad. La determinacién de los
mapas de riesgo se inicia con la elaboracion de mapas de peligrosidad y mapas
de exposiciéon cuya combinacién permite determinar la distribucién de los
impactos en el territorio. La combinacién de los mapas de impacto y de los mapas
de vulnerabilidad determina finalmente el mapa de riesgo (Estrela et al, 2020)
(Figura 1).

Mapa de

peligro ”

Cambio debido a Cambio
Climatico.

Aumento temperatura del
aire o aumento
temperatura del agua

Mapa de impacto

Clasificacién del grado
de impacto:

) 9 + Impacto Muy Alto Mapa de riesgo
* Impacto Alto
Mapa C_le * Impacto Medio
exposicion + Impacto Bajo W Clasificacion del nivel
" deriesgo:

I * Riesgo Muy Alto

presenclaactual: Mapa de - Riesgo Alto

resencia de peces o valor " . Ri Medi

de referencia del [BMWP | vulnerabilidad : R;jzgg B_;o“’

Capacidad del sistema de
asimilar el impacto: Estado de
la vegetacion ribera: QBR

Figura 42. Esquema de la metodologia propuesta para la determinacién del riesgo asociado al
cambio climatico.

Los mapas de peligrosidad, considerada como: sucesos o tendencias fisicas
relacionadas con el clima o los impactos fisicos de este (IPCC, 2014), muestran la
distribucion espacial y temporal de una determinada variable en los diferentes
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escenarios de cambio climatico planteados, como el aumento de la temperatura
del agua o la reduccién en el contenido de oxigeno disuelto en el agua, los cuales
son obtenidos a partir del aumento en la temperatura del aire mediante las
formulaciones empiricas recogidas en la literatura.

Los mapas de exposicidn, considerada como: la presencia de personas; medios
de subsistencia; especies o ecosistemas; funciones, servicios y recursos
ambientales; infraestructura, o activos econdmicos, sociales o culturales en
lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente (IPCC, 2014),
muestran la presencia o no de determinadas especies o los valores de referencia
de determinados indicadores como el indice de macroinvertebrados IBMWP.

Los mapas de impacto, considerado como los efectos en los sistemas naturales y
humanos (IPCC, 2014), determinan el grado de afeccién que produce el cambio
climatico en el caso analizado. La combinacién de ambos mapas, peligrosidad y
exposicién, determina el grado de impacto que se produce en cada una de las
masas. El criterio utilizado se define de la siguiente forma: si una masa expuesta
(presencia de una determinada especie, o potencialmente con un buen estado)
tiene una pérdida en el estado significativa, tendra un Impacto Muy Alto, si tiene
una pérdida del estado moderada tendria un Impacto Alto y si no cambia de
estado o no esta expuesta (no tiene la presencia de una determinada especie)
tendria un No Impacto.

El mapa de vulnerabilidad, definida como: la propensién o predisposicion a ser
afectado negativamente, en este contexto La vulnerabilidad comprende una
variedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad
al dafio y la falta de capacidad de respuesta y adaptacion (IPCC, 2014). Los mapas
de vulnerabilidad dependen del impacto analizado. Estos mapas incluyen
informacién de la capacidad de adaptacion del sistema, como por ejemplo del
estado de la vegetacion de ribera, a través de indicadores como el QBR, dado
aumenta el sombreado en el agua, reduce la temperatura del agua y mejora las
condiciones del habitat, y otras variables, como el ancho del cauce.

Finalmente, los mapas de riesgo, definido como: consecuencias eventuales en
situaciones en que algo de valor esta en peligro y el desenlace es incierto,
reconociendo la diversidad de valores, también para referirse a las posibilidades,
cuando el resultado es incierto, de que ocurran consecuencias adversas para la
vida; los medios de subsistencia; la salud; los ecosistemas y las especies; los
bienes econémicos, sociales y culturales; los servicios (incluidos los servicios
ambientales) y la infraestructura (IPCC, 2014), se han definido como una
combinaciéon del grado de impacto y de la vulnerabilidad.
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7.1 Riesgos asociados a cambios en el régimen de
caudales

En este apartado se desarrollan los riesgos definidos en el articulo 19 punto 3
apartado a, que son: los riesgos derivados de los impactos previsibles sobre los
regimenes de caudales hidrolégicos, los recursos disponibles de los acuiferos,
relacionados a su vez con cambios en factores como las temperaturas, las
precipitaciones, la acumulacion de la nieve o riesgos derivados de los previsibles
cambios de vegetacion de la cuenca.

Los riesgos asociados al cambio en el régimen de caudales se obtienen a partir de
los resultados obtenidos con los modelos de simulacién hidrolégica cuando se
aplican los escenarios de cambio climético, que incluyen: las reducciones en el
caudal natural en los diferentes puntos de la demarcaciéon (CEDEX, 2020); la
reduccién en la recarga de los acuiferos (CEDEX, 2021); la identificacion de los
tramos de rio que pasan de permanentes a estacionales; la modificaciéon en el
régimen hidrolégico estacional y la afeccién al ciclo de vida de las especies;
incremento en la concentracion de contaminantes, aumento del estrés hidrico en
la vegetacion natural de la cuenca.

Cambios en: '
» Temperaturas, Rlesgqs en:

> Precipitacién > Régimen d.e caudales
> Nieve > Recursos disponibles

» Cambios vegetacion Sl s

Figura 43. Esquema de riesgos asociados a cambios en el régimen hidrolégico.

Los riesgos asociados a cambios en el régimen de caudales que se han incluido
en este apartado son:

Régimen medio de caudales

Recarga a los acuiferos

Cambio de rios permanentes a rios temporales

Cambio en el tipo de ecotipo de las masas de agua superficiales

Afeccion al ciclo de vida de las especies

Cambio en la concentracién de contaminantes y cambio en los parametros
quimicos

Aumento del estrés hidrico en la vegetacion natural de la Demarcaciéon
Cambios en hébitat de la vegetacion natural de la cuenca

Cambios en el transporte de sedimentos

VVVVYVY
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7.1.1 Régimen medio de caudales

El ciclo hidrolégico se ve significativamente reducido en los escenarios de cambio
climatico. El descenso en la precipitaciéon y el aumento en la evapotranspiraciéon
potencial debido al aumento de la temperatura produce un descenso en todas las
componentes del ciclo hidrolégico. Por otra parte, la mayor concentracion de
CO2 atmosférico produce que la vegetacion tenga mayor facilidad para conseguir
este nutriente de forma que reduce el intercambio mediante un mayor cierre de
sus estomas, por lo que el aumento de evapotranspiraciéon es menor. Por una
parte, se obtiene un aumento de la evapotranspiraciéon debido al incremento de
temperatura y, por otra parte, se obtiene una reducciéon de la evapotranspiracién
por la disminucién en la conductancia de las estomas (Sanderson et al., 2007). El
resultado de ambos efectos produce wuna ligera disminucién en Ila
evapotranspiracion potencial, la cual debe tenerse en consideracion.

Sin embargo, el cambio en el patrén de precipitaciones, y concretamente su
disminucion, es determinate en los resultados en obtenidos de cambios en el ciclo
hidrolégico, con una importante reduccion en las aportaciones naturales del
orden del 30%.

A final de siglo XXI se tendra una reduccion en la evapotranspiracién entre un -
4% y un -8 %, reduccion en la humedad del suelo entre un -2% y un -4%, y
reducciones en la recarga a los acuiferos y en las aportaciones naturales entre un
-20% y un -35% (PH]J, 2021).

Med RCP4.5 Med RCP8.5

—__PI1(2010-2040) 1% 4%
Precipitacion | P12 (2040-2070) -3% -7%
P13 (2070-2100) 6% -11%
T PI1(2010-2040) 3% 4%
E"am";”””"fc'“ | P12 (2040-2070) 7% 10%
posncs P13 (2070-2100) 8% 16%
—__PI1(2010-2040) 0% -3%
Evapotranspiracion real | PI2 (2040-2070) 2% -5%
P13 (2070-2100) 4% -8%
| P11 (2010-2040) -1% -1%
Humedad en el suelo | PI2 (2040-2070) -2% -2%
PI3 (2070-2100) -2% -4%
T PI1(2010-2040) 4% 1%
Recarga | PI2 (2040-2070) -12% -24%
PI3 (2070-2100) -20%
| PI1(2010-2040) 4% -11%
Escorrentia | PI2(2040-2070) | -12% -24%
P13 (2070-2100) -21%

Tabla 6. Cambios en las variables hidrolégicas en la demarcaciéon (PH]J, 2021)

El régimen hidrolégico se ve modificado en la Demarcacion, con una reduccion
en los caudales invernales que se traslada al periodo de primavera por la menor
recarga a los acuiferos y la reduccién en los drenajes naturales de los acuiferos.
Las aportaciones se reducen en el largo plazo en el entorno del 30% respecto el
periodo desde el afio 1980.
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Figura 44. Régimen hidroldgico actual y en los escenarios de cambio climatico para las
aportaciones naturales de la Demarcacién.

El régimen hidrolégico se modifica en los principales puntos de la demarcacién
segun las figuras siguientes.
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Figura 45. Variacion porcentual en la red fluvial por efecto del cambio climético en el primer
trimestre del afio natural segtin las RCP4.5 y 8.5 y puntos significativos de aportacion para los
modelos de gestién (PHJ, 2021).
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Los cambios en los regimenes hidrolégicos en los principales puntos de la
demarcacién se muestran en las figuras siguientes.

Regimen hidroldgico rio Jicar Regimen hidroldgico rio Turia

N
8

®

=}

~
o

o o

3 200 4
E £ 60
3 B
E 150 E 50
2 P
c 2 40
2 100 2
S S 3
© ©
£ £
2 22
< <

@
=]

=

5]

o
o

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul  ago sep

mes

= Percentil 90 C—Percentil 10 —@— Media desde 1980 ==@==Media cc = Percentil 90 C—1Percentil 10 —@— Media desde 1980 ==®==Media cc

Regimen hidrolégico Mijares
160
140
120
100
80
60
0

Aportaciones hm3/mes

20

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
mes = Percentil 90 C—JPercentil 10 —@— Media desde 1980 ==@==Media cc
Figura 46. Régimen hidroldgico actual y en los escenarios de cambio climatico para las
aportaciones naturales en el rio Jicar, Turia y Mijares.
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En el escenario RCP8.5 la reduccién de aportaciones en las cabeceras de los rios
Turia y Jtcar es mayor en los meses de otofio e invierno

RCP8.5
Sistema de explotacion P B |
aportacion Mar Jun
Cenia-Maestrazgo Ulldecona 0% [13% | 5% | -3% |-11% -11% | -12%
Cenia-Maestrazgo Az.SanPedro | 0% [13% | 5% | -3% [-11% [-16% [-11% |-12%
Mijares-Plana de Castellon Arenos 1% | 4% | 0% | 0% | -6% [-10% |-10% | -6%
Mijares-Plana de Castellén Sichar 2% | 5% 1% | 0% | -5% [-11% |-10% | -6%
Mijares-Plana de Castellén M? Cristina 4% | 11% | 2% | -1% | -2% |-15% |-11% | -8%
Palancia-Los Valles Regajo 8% 3% | 0% [ -7% |-18% [-21% |-17%
Palancia-Los Valles Algar 5% | 13% | 2% | 0% | -9% |-18% |-20% | -17%
Turia Arquillo -13% | -5% | -7% | -9% |-19% |-10% [ -14% [ -17%
Turia Benageber 9% | -3% | -4% | 6% |-15% |-10% | -13% | -12%
Turia Loriguilla 8% | 2% | -4% | 6% |-15% |-10% | -13% | -13%
Turia Manises 8% | 2% | -4% | -6% |-15% |-11% [-14% | -13%
Jucar Alarcén -16% | -8% | -8% |-10% |-22% |-11% [-16% | -18%
Jucar Madrigueras | -16% | -8% | -8% |-10% | -22% | -11% | -16% | -18%
Jucar Los Frailes -16% | -8% | -8% |-10% |-22% |-11% [ -16% | -18%
Jucar Molinar -16% | -8% | -8% |-10% |-22% | -11% | -16% | -18%
Jucar Contreras -13% | 6% | -7% | -9% |-20% | -10% | -15% | -17%
Jucar Cofrentes -13% | 6% | -7% | -9% |-20% | -10% | -15% | -17%
Jucar Tous -14% | -7% | -8% [-10% |-21% | -11% | -16% | -18%
Jucar Bellus 7% |-12% | -8% | 6% | -8% [=31% | -29% | -23%
Jucar Forata 3% | 0% | -5% | -7% |-16% |-18% [ -23% | -22%
Jucar Sueca -12% | -7% | -8% [-10% | -20% [-13% [-17% | -19%
Serpis Encantada 4% |-13% [-12% | -9% [-14% -30% [ -25%
Serpis Beniarrés 7% |-15% [-10% | -7% |-13% -30% | -24%
Serpis Villalonga 7% |-15% |-10% | -7% |-13% -30% | -24%
Serpis Bernisa 7% |[-15% |-10% | -7% |-12% -30% | -23%
Marina Baja Amadorio 9% |-14% | -8% [-10% | -12% -23% | -20%
Marina Baja Guadalest 10% | -18% | -11% | -6% |-13% -29% | -22%
Marina Baja Bolulla-Algar | 10% | -18% | -11% | -5% [-13% -29% | -21%

Tabla 7. Variacion porcentual de las aportaciones en los puntos significativos de la red fluvial
(PHJ, 2021)
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7.1.2 Recarga a los acuiferos

La reduccion en la recarga de lluvia en los acuiferos se produce
fundamentalmente en el invierno y la primavera. Se produce la desaparicién del
incremento de recarga en el periodo de marzo a mayo.
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Figura 47. Infiltracién mensual a los acuiferos actual y en los escenarios de cambio climatico
para las aportaciones naturales.

En la tabla siguiente se muestran los valores de recarga para cada uno de los
acuiferos.

Nombre Masa

080-101 Hoya de Alfambra

080-102 Javalambre Occidental -9% 3% | 0% [-14% [-11% [-10% | 3%
080-103 Javalambre Oriental -6% 1% | 1% |-14% | -15% | -T% | 5%
080-104 Mosqueruela 0% 2% | 2% | 7% |-12% | 6% | 0%
080-105A La Tenalla 7% 2% |-10% |-17% | -15% | -9% |-12%
080-105B El Turmell -6% 0% | -7% |-16% |-19% | -8% | -8%
080-106 Plana de Cenia 5% | | 4% [-19% | -5% [-31%| 0% | -5%
080-107 Plana de Vinards -1% 11% | -14% | -12% | -33% | -10% | -10%
080-110 Plana de Oropesa - Torreblanca | 12% 8% | 6% | 13% |-27% | 6% | -9%
080-111 Lucena - I'Alcora -1% 1% | 1% | -8% |-14% | -4% | 0%
080-112 Hoya de Teruel -7% 3% | 3% |-11% | 6% |-13% | 6%
080-113 Arquillo 7% 3% | 5% | -8% |-12% |-13% | 12%
080-114 Gea de Albarracin -15% 7% | 9% |-16% | -11% [ -18% | -13%
080-115 Montes Universales -15% -15% | -28% | -22% | -10% | -25% | -31%
080-116 Tridsico de Boniches -11% -15% | -27% | -16% | -7% |-23% | -29%
080-117 Jurdsico de Ufia -16% -16% | -38% | -23% | -10% | -25% | -40%
080-118 Cretacico de Cuenca Norte -19% -18% | -40% | -26% | -15% | -29%
080-119 Terciario de Alarcén -21% -17% -25% | -16% | -32%
080-120 Cretacico de Cuenca Sur -21% -19% -25% | -17% | -36%
080-121 Jurasico de Cardenete -17% -19% [ -22% | -21% | -17% | -33% | -22%
080-122 Vallanca -11% -13% [-19% [-17% | -9% |-25% | -20%
080-124 Sierra del Toro 0% 6% |-12% |-11% | -20% | -20% | -16%
080-125 Jérica 9% 8% | 0% | 2% |-23% |-21% | -2%
080-126 Onda - Espadan -1% 3% | 2% | -8% |-22% |-10% | -6%
080-127 Plana de Castelld -1% 0% | -7% | -6% |-23% |-11% | -15%
080-128 Plana de Sagunto 3% | 1% | 10% [-13% | -3% |-22% |-10% |-13%
080-130A Azuébar-Vall d'Uixé 8% | 6% | 0% | 3% | -3% |-37%|-12% |-14%
080-130B Segorbe-Quart 6% | 17% | 2% |-10% | -1% |-27% | -22% | -17%
080-130C Cornaco-Estivella 6% | 5% | -4% | 0% |-13% |-25% |-17% |-11%
080-131 Lliria - Casinos 1% | 9% | 4% | -4% |-12% | -25% | -20% | -12%
080-132A Anticlinal de Chelva 3% | 12% |-16% | -4% |-11% |-17% |-24% | -9%
080-132B Medio Turia 9% | 7% |-11% | -3% |[-14% |-17% |-18% | -9%
080-132C La Contienda de Chiva 14% | 8% |[-17% | 21% |-13% | -28% | -26% | 16%
080-133 Requena - Utiel -5% 3% -6% -13% | -17% | -29%
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odigo O e Ab O e Ab

asa RIS D a ep D a ep
080-134A Ranera 9% | 1% [-13% [-18% [-19% | -13% | -26% | -18%
080-134B Contreras -19% | -12% |-28% -26% | -24% 0%
080-134C Camporrobles -25% | -11% |-26% -28% | -24%
080-136A Lezuza -25% | -19% |[-15% -17% | -27% | -41%
080-136B El Jardin 21% | -14% [-19% -24% | -21% | -38%
080-137 Arco de Alcaraz -16% | -13% |[-21% -16% | -22% | -36%
080-139 Cabrillas - Malacara -6% 8% [-12% | 1% | -9% |-20% | -30% | -5%
080-140A Pedralba 6% | 14% | -5% [ 12% | -7% | -28% | -15% | 5%
080-140B Mesozoicos de Cheste A% | 1% | 7% | 1% | -5% |-26% | -19% | -7%
080-140C Terciarios de Chiva-Montserrat 2% 6% [-12% | -2% | -1% | -26% | -24% | -6%
080-142 Plana de Valéncia Sur 7% 8% |[-11% | 4% | 7% |-38% |-31% | -3%
080-143 La Contienda de Picassent 17% | 1% |-17% | 1% | 15% | -39% |-34% | -6%
080-144A Martés-Quencall -6% 1% |-17% | 9% |-13% |-25% [-30% | 0%
080-144B Alfaris-La Escala -1% 0% [-26% | 8% |[-15% |-30% | -25% | -8%
080-144C Las Pedrizas 8% | -12% |-21% | 8% | 8% |-33% |-35% | 9%
080-145 Caroch Norte 4% | -11% [-10% | 2% | -9% |-30% | -29% | -4%
080-146 Almansa 7% 7% -3% -16% | -26% | -21%
080-147 Caroch Sur 12% | -13% [-10% | 2% | 0% |-38% |-25% | -13%
080-148 Hoya de Xativa 0% | -18% |-12% | 21% | -6% |-41% | -26% | 12%
080-149 Sierra de las Agujas 5% | -17% |-11% | -4% | -2% | -34% | -26% | -15%
080-150 Barx 6% | -14% | -1% | 2% | -6% | -30% | -20% | -12%
080-151 Plana de Xeraco 9% | -20% [-17% |59% | -6% |-43% |-44% | 31%
080-152 Plana de Gandia 1% | -25% |-11% | 18% | -4% |-35% |-28% | 5%
080-153 Marchuquera - Falconera 5% | 20% | 6% | 16% | -4% | -33% |-25% | 0%
080-154 Sierra de Ador 4% | -20% | -6% | 15% | -5% |-32% |-23% | 2%
080-159 Rocin 9% 8% | -4% |-18% | -9% |-34% | -20% | -22%
080-160 Villena - Beneixama 4% | -11% |[-12% -15% | -43% | -30%
080-161 Volcadores - Albaida 6% | -17% |-11% | 7% |-11% |-39% |-27% | -T%
080-162 Almirante Mustalla 3% | -19% | -5% | 17% | -4% | -34% | -22% | 3%
080-163 Oliva - Pego -3% | -24% |-14% | 30% | 6% |[-43% |-28% | 9%
080-164 Ondara - Dénia -4% | -22% | -7% | 20% | 0% |[-38% |-23% | 1%
080-165 Montgo 1% | -18% | -4% | 13% | -4% [-30% [-15% | -6%
080-166A Pedreguer 2% | -18% | -3% | 3% | -2% [-831% |-21% | -16%
080-166B Gorgos 8% | -19% | -9% | 28% | -4% [-35% |-33% | -3%
080-167 Alfaro - Segaria 5% | -19% | -4% | 12% | -1% [-37% [-23% | -5%
080-168 Mediodia 8% | -19% | -6% | 27% | -2% [-36% |-28% | 0%
080-169 Muro de Alcoy 4% | -16% | -9% | -6% [-12% | -37% | -24% | -16%
080-176A Barrancones 3% | -18% | -8% | -3% |-14% [ -38% | -26% | -22%
080-176B Carrasqueta 1% 7% | 2% |-13% |-17% | -33% | -20% | -20%
080-177 Sierra Aitana 1% | -19% | -6% | 9% [-14% [-33% [-21% | -3%
080-178 Serrella - Aixorta - Algar 1% | -19% | -7% | 15% [-12% | -34% | -26% | -11%
080-179 Depresion de Benissa 2% | -20% | -5% | 6% |-11% [-34% [-24% | -15%
080-180 Xabia 5% | 21% | -4% | -5% | -8% |-34% |-14% | -20%
080-181 Serral - Salinas 5% | 2% | -9% |-17% |-19% | -26% | -17% | -17%
080-183A Orxeta - Relleu 1% | -13% | -3% |-10% | -15% [ -34% | -14% | -15%
080-183B Busot 3% 6% | 2% |-12% |-16% | -32% | -15% [ -19%
080-184 Sant Joan - Benidorm 5% [ -14% | -5% | 2% |[-14% [-36% [-25% | -12%
080-185 Agost - Monnegre 18% | -1% | -5% -16% | -36% | -22%
080-186 Sierra del Cid 2% | -11% | 0% |-20% |-17% [-34% | -15% | -19%
080-191 Maestrazgo Occidental 2% | 13% | -5% | -4% |-11% [-22% | -7% | -6%
080-192 Maestrazgo Oriental 1% 19% | -2% | -5% | -7% | -25% | -4% | -9%
080-193 Alpuente superior 7% | 4% -8% |-13% | -14% | -11% | -18% | -15%
080-194 Alpuente inferior -7% 5% [-10% [-11% | -15% | -15% | -26% | -14%
080-195 Plana de Valéncia Norte 2% -5% 0% | 7% | -8% |-28% |-15% | -16%
080-196 Sierra Grossa 9% | -20% |-14% | 14% | -4% [-839% |-30% | 9%
080-200 Mancha Oriental -11% | -14% | -16% -14% | -24% | -38%
080-202 Pinar de Camus 2% | -15% |-12% | 0% |-14% [-38% |-25% | -17%
080-203 Cabranta 1% | -18% | -8% | -6% [-14% [-35% [-20% | -21%
080-204 Terciarios de Onil 6% | 9% | -8% |-12% |-18% |-32% | -21% | -27%
080-206 Pefiarrubia 9% | 5% | -5% -18% [ -37% | -23%
080-207 Hoya de Castalla 4% -6% 4% | 6% |-12% | -37% | -25%
080-208 Argliefia - Maigmo 4% | 7% | -83% |-24% |-17% [ -85% | -21% | -32%
080-209 Quibas 8% 6% [ -5% -20% [ -34% | -21%
080-210 Sierra de Argallet 15% | -11% | 2% -9% | -36% | -18%
080-211 Bajo Vinalopo 3% | -12% | -4% -13% | -35% | -22%

Tabla 8. Variacién porcentual de la recarga de lluvia a los acuiferos (PH]J, 2021)
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7.1.3 Cambio de rios permanentes a rios temporales

La reduccion en las aportaciones naturales y en la recarga a los acuiferos, reduce
los drenajes de agua subterraneas produciendo que algunas masas de agua pasen
de ser rios permanentes a rios temporales.

La identificacién de las masas de agua superficiales que pasan de ser rios
permanentes a rios temporales se ha realizado mediante la determinacién de los
caudales naturales en los periodos de estiaje, cogiendo como ejemplo los caudales
en el mes de agosto. Se han identificado los tramos de rio con caudales superiores
a1001/s, valor establecido como umbral, en el mes de agosto, representativo del
estiaje. Aquellos tramos con caudales superiores al umbral en el periodo
histérico, pero con caudal inferiores en los escenarios de cambio climatico se han
identificado como los tramos que pasarian de permanentes a rios temporales.

Los tramos identificados se corresponden con los tramos de cabecera y afluentes
de los principales rios. Los tramos no regulados podrian tener importantes
efectos en el ecosistema.

Rios que pasan

a temporales
1]

Il Temporales
apo198021_8_m

[ ]0-03
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Figura 48. Masa de agua que pasan de rios permanentes a temporales.
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7.1.4 Cambio en el tipo de ecotipo de las masas de agua
superficiales

Este apartado no se encuentra desarrollado en la actualidad en la Demarcacién
Hidrografica del Jacar.

En este apartado se realizara una nueva identificaciéon de las masas de agua en
cada una de los ecotipos existente, para identificar que masas de agua cambian
de ecotipo, debido al incremento de temperatura al cambio en el régimen

hidrolégico.

Cod masa de agua

Nombre masa

Ecotipo actual

Ecotipo en escenario CC

01012

01013

01014

01015

01016

01017

01018

Tabla 9. Masas de agua que cambian de ecotipo
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7.1.5 Afeccién al ciclo de vida de las especies

El cambio en el régimen hidrolégico modifica las velocidades y calados de los
rios pudiendo alterar las condiciones del héabitat de los rios en los tramos no
regulados o poco regulados por los embales. En este apartado se analiza la
afeccion en el ciclo biolégico de los principales tramos de rio no regulados o con
un nivel de regulacion pequefio.

En el caso del Jucar no existe estudios desarrollados que incluyan esta
informacion, por lo que se incluye a continuacién recomendaciones para la
elaboracion de estos estudios.

En las masas de agua mas significativas de la demarcacion se aplicara un modelo
de poblacion de peces para las principales especies de peces de la demarcacion,
con el objetivo de evaluar los cambios y las causas principales que afecten a la
poblacion de peces.

A modo de ejemplo se muestra el siguiente estudio donde se analiza la afeccién
a una especie en los diferentes estados de desarrollo de dicha especie.

Scenarios of future socio-
economic development:
1) Gobal: SRES A2
2) Regional: PSRC

e ' ™
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Figura 49. Modelo de poblacién de peces para los diferentes estados de vida de la especie (Rahel
et al., 1996).
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Los resultados se obtienen el grado de afecciéon para los diferentes estados
biol6gicos de la especie, tal y como se muestra en la figura siguiente.

Incubation
Peak
Flow

Minimum
Spawning
Flow

B +50% K
B 50%

Pre-
Spawning
Temperature | .

m+20Ch

Figura 50. Resultados obtenidos en para los diferentes estados biolégicos de la especie,
incubacién, desove y predesove (Rahel et al., 1996).

Finalmente, se obtiene integrando los resultados de cada estado de los peces el
porcentaje pérdida de individuos para los escenarios de cambio climatico.

Change in Average Number of I o
Adult Chinook Spawners -T5% +75%

Figura 51. Reduccién porcentual en el nimero de individuos en los escenarios de cambio
climatico (Rahel et al., 1996).
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7.1.6 Cambio en la concentraciéon de contaminantes y cambio
en los parametros quimicos

La caga contaminante actual, puntual y difusa, con la previsible reduccién en los
caudales circulantes en las masas de agua superficial y subterrdnea, debido a la
reduccion en las aportaciones naturales, producird cambios en la concentracién
de contaminantes. En este apartado se evaluara con los modelos actuales el
cambio en la concentracion de contaminantes, y los cambios en los pardmetros
quimicos, en masas de agua superficiales y en masas de agua subterraneas, como
por ejemplo la concentracién de nitrato.

En aguas superficiales se evaluard el cambio en la concentracion de
contaminantes y cambios en los parametros quimicos en rios: DBO5, ph,
concentraciéon de fésforo, concentracién de nitrato

de Impacto 2014-2019. RREA. Promedio afo natural 2014-2018
Nutrientes (Fésforo y Amonio) " Nutrientes (Fésforo y Amonio)

0 10 20 30 Km 0 10 20 30 Km

Figura 52. Masas de agua impactadas por nutrientes, resultados del modelo RREA.

En el caso de la contaminacién por nitratos en las aguas subterraneas, los
resultados muestran que pueden producirse cambios entre 5 y 10 mgNO3/1 en
las masas de agua siendo necesaria la evaluaciéon en cada una de ellas. La
reduccién en la recarga al acuifero también reduce la entrada de nitrato que es
arrastrada por la infiltracién, por lo que es necesaria la evaluacion
individualizada en cada masa de agua subterranea.

Por otra parte, en las aguas superficiales se observa un incremento sistematico en
la concentracién de nitrato, dado que se mantienen los aportes de nitrégeno que
se mezclan en una cantidad menor de agua superficiales. Las concentraciones
podrian pasar de un rango de 5-15 mgNO3/1 a valores entre 20 y 40 mgNO3/1.
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Nitrate under CC conditions
SW Nitato escenario CC

0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 25 30 35 20 45 50

Nitrate current climate : .
SW Nitrato clima actual

Figura 53. Concentracién de nitrato en la situacién actual y en el escenario de cambio climatico,
resultados del modelo Patrical, aguas subterraneas GW (izquierda) y aguas superficiales SW
(derecha).
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7.1.7 Aumento del estrés hidrico en la vegetacion natural de
la Demarcacion

En los escenarios de cambio climéatico se produce un descenso en el contenido de
humedad del suelo, fundamentalmente en el periodo de marzo a junio. Esta
reduccién representa menor disponibilidad de agua para la vegetacion por lo que
el déficit de agua se incrementa y aumenta el estrés hidrico de la vegetaciéon. En
el escenario RCP85 a largo plazo, se produce un aumento en la
evapotranspiracion potencial, ETP, del 12% y wuna reducciéon de la
evapotranspiracion real, Ei, del 14%, ambos efectos producen un aumento en el
déficit hidrico del 30%.
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Figura 54. Humedad del suelo media mensual para el periodo histérico reciente y en el
escenario de cambio climatico RCP8.5 para final de siglo.

El estrés hidrico aumenta practicamente en todos los meses, teniendo un mayor
aumento en los meses de marzo a junio, y alcanzando valores superiores al 80%
en los meses de junio, julio y agosto. El periodo de elevado estrés hidrico se
extiende de los meses de julio y agosto en la actualidad al periodo de junio, julio
y agosto.
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Figura 55. Estrés hidrico para el periodo histérico reciente y en el escenario de cambio climatico
RCP8.5 para final de siglo.
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7.1.8 Cambios en habitat de la vegetacion natural de la
cuenca

En este apartado se analizan los cambios en la vegetacion de la demarcacién,
considerando los cambios en el héabitat de las principales especies de la
demarcacion. El analisis consistird en analizar los resultados de cambios en el
habitat procedente del estudio Impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio
climético de la biodiversidad espaiiola. 2. Flora y vegetacién (Felicisimo, A. M.
(coord.) 2011.). Se evaluaran los valores umbrales de clima, precipitacion y
temperatura, utilizados para definir los hébitats y su posible aplicacion con los
escenarios de cambio climatico mas actualizados. Finalmente se analizard el
efecto de los cambios en los hébitats en la generacion de escorrentias y la
generacion de crecidas.

Quercus rotundifolia

La carrasca es la quercinea con mayor extension en la Peninsula aunque los
bosques son muy escasos ya que en su mayoria han side manejados hasta la
actual fisionomia de dehesas. Aparece desde el nivel del mar hasta los 1700 m
en exposiciones no umbrias. Es propia de todo tipo de terrenos aunque
prevalece en zonas aridas con precipitaciones estivales bajas y maximas
elevadas.

Foto: Ricardo G. Calmaestra SITUACION FUTURA

2011-2040

SITUACION ACTUAL

2041-2070

2071-2100

7 .
resencia
P

o [ Area potencial

Figura 56. Cambios en el habitat de la especie Quercus rotundifolia (Felicisimo, A. M. (coord.)
2011.).
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En la figura siguiente se muestran las areas afectas con mayores pérdidas de
especies.

Figura 4. Zonas criticas por pérdida de riqueza especifica para la combinacién A2/CGCM2. Naranja: pérdida de 9 0
mas especies (percentil 0,75); rojo: pérdida de 13 o mas especies (percentil 0,90).

Figura 57. Identificacién de las dreas con mayor pérdida de biodiversidad vegetal (Felicisimo,
A. M. (coord.) 2011.).
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7.1.9 Cambios en el transporte de sedimentos

En este apartado se analizaran los efectos del cambio climatico sobre el caudal
solido, en particular en la desembocadura. Incluyendo los estudios de los efectos
del cambio climético en la zona costera, como la “Elaboracion de la metodologia
y bases de datos para la proyecciéon de impactos de cambio climético en la costa
espafola” (IHC, 2019).

En especial se analizara segun establece la normativa, Art 19.4:

g) Incluir en la planificacién los impactos derivados de la retencion de
sedimentos en los embalses y las soluciones para su movilizacion, con el doble
objetivo de mantener la capacidad de regulacién de los propios embalses y de
restaurar el transporte de sedimentos a los sistemas costeros para frenar la
regresion de las playas y la subsidencia de los deltas

h) Elaborar el plan de financiacién de las actuaciones asegurando la financiacién
para abordar los riesgos del apartado primero.
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7.2 Riesgos asociados a cambios en el régimen de
extremos

En este apartado se desarrollan los riesgos definidos en el articulo 19 punto 3
apartado b, que son: los riesgos derivados de los cambios en la frecuencia e
intensidad de fendmenos extremos asociados al cambio climético en relacion con
la ocurrencia de episodios de avenidas y sequias.

Los riesgos asociados al cambio en el régimen de extremos incluyen: el
incremento de caudales maximos de las crecidas en la demarcacion y la
evaluacion de los riesgos asociados obtenidos en los planes de gestion del riesgo
de inundacién en la demarcacion; el aumento en la frecuencia e intensidad de las
sequias; y el aumento en el niimero de incendios forestales.
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7.2.1 Crecidas y riesgo de inundaciones

Obtencion del incremento de los caudales maximos en la demarcacion, a partir
de los valores de incremento de la tasa de cambio en la precipitaciéon en las Areas
con riesgo potencial significativo de inundacién (ARPSI) de la Demarcacién del
Jacar.

ARPSIs Tasas de cambio precipitaciénodiaria maxima anual
(mayor a 10%)
Nombre tramo Codigo subtramo T10 T10 T100 T100 T500 T500
ARPSI ARPSI RCP 4.5 |RCP 8.5 | RCP 4.5 | RCP 8.5 | RCP 4.5 | RCP 8.5

Rambla Gallinera -1 -qn80 ARPS 0011-01 10-20% 10-20% | 10-20%

Marjal de Pego
ES080_ARPS_0012-01 10-20% 10-20%

Serpis - Beniopa ES080_ARPS_0012-02 10-20% 10-20%
ES080_ARPS_0012-03 10-20% 10-20%
ES080_ARPS_0014-04 10-20%
ES080_ARPS_0014-10 10-20% 10-20%

Bajo Jiicar - Ribera del | ES080_ARPS_0014-13 10-20%

Jucar ES080_ARPS_0014-15 10-20%
ES080_ARPS_0014-16 10-20% 10-20%
ES080_ARPS_0014-17 10-20%

Rio Clariano ES080_ARPS_0015-02 10-20% 10-20%

Rio Valdemembra ES080_ARPS_0016-02 10-20% | 10-20% | 20-30%

Ganal ~de  Maria|esogo_aRPS_0017-01 10-20% 20-30% | 10-20% | 20-30%

Rios Jucary Moscas | ES080_ARPS_0018-02 10-20% 10-20%

Rambla — de  Las|eqngy ARPS 0019-01 10-20% 10-20%

Hoyuelas

Barranco del Puig, | ES080 ARPS_0020-01 10-20% 10-20%

Cafiada del Molinar,

Barranco de Bords ES080_ARPS_0020-03 10-20%

| ES080_ARPS_0021-01 10-20%

Barranco del Carraixet
ES080_ARPS_0021-02 10-20% 10-20%
ES080_ARPS_0022-01 10-20%
ES080_ARPS_0022-03 10-20%
ES080_ARPS_0022-04 10-20% 10-20%
ES080_ARPS_0022-05 10-20%

Bajo Turia
ES080_ARPS_0022-07 10-20%
ES080_ARPS_0022-08 10-20% | 10-20%
ES080_ARPS_0022-09 10-20% 10-20%
ES080_ARPS_0022-10 10-20% 10-20%

Rios Turiay Alfambra | ES080_ARPS_0023-01 10-20% | 10-20%
ES080_ARPS_0023-02 10-20% 10-20%

Palancia y barrancos | ESp80 ARPS_0024-02 10-20%

de Sagunto y

Almenara ES080_ARPS_0024-03 10-20%

Barranco de laMurta | ES080_ARPS_0028 10-20% | 10-20% | 10-20% | 10-20%

Tabla 10. Porcentajes de cambio en la precipitacién diaria maxima anual acumulada en relaciéon
al modelo SQRT-R para el periodo de impacto 2041-2070 en los subtramos ARPSIs fluviales o

pluviales de la DH del Jacar con cambios superiores al 10% (PGRI-Jacar, 2021)
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7.2.2 Efecto del cambio climético en las sequias

Resumen de los riesgos derivados de un incremento en la frecuencia y en la
magnitud de las sequias. En coordinacién con el plan especial de sequias
elaborado (PES, 2018) y del nuevo PES en elaboracién, se realizard una
evaluacion de los efectos en el medioambiente y en las garantias de las demandas
bajo las nuevas series hidrolégicas obtenidas con los escenarios de cambio
climético.

I
\‘Cy‘”o - = -

UDUTERUEL

UDAC Turia

UDU Liria Casinos
UDAAR Moncad

UDAHoya de&wﬁﬁl-Chiv-v ) UDAP Casnll%.

Ac. Bufipl Cheste. O ......... TR & UDU EMSHI
uD

. upu <7 Embalse UDAV Valencia
. uDA **++ Filtraciones embalse v __DAACOro
O Acuifero L Retorno

¥ ¥V ¥ Filtracionesrio - acuifero Conduccién
=

Aportacion

Figura 58. Esquema conceptual de la UTE 4 Turia.
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7.2.3 Aumento en la frecuencia incendios forestales

A partir de los datos de precipitacion y temperatura mensual se determinan los
indices de riesgo de apariciéon de incendios forestales, los indices FWI (Fire
Weather Index, Van Wagner, 1974) y el indice KWI (Keetch and Byram, 1968).
Ambos indices tienen unos umbrales mediante los cuales se determina si existe
un riesgo alto, muy alto o extremo de que se produzcan incendios forestales. La
relacion de situaciones de riesgo con la base de datos de incendios realmente

producidos determina el nimero de igniciones que se produce por temporada en
funcién del nivel de riesgo.

HadGEM2-ES 2010-2030

MPI-ESM-MR 2010-2030

FWI
3

— —
§$ S 85 5% S 3 25 3 3 R £ 9 85 5 » S 3 » %3 3 2
month = 2 Z2 L3225 Z2R0 28 g 2E22LZ2 2T 28028
——F W1 1940-2012 — — -RCP26 FWI1940-2012 — — -RCP26
— - — RCP45 RCP 6.0 =i = 45 5
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High Risk Very High Risk Moderate Risk High Risk
Extreme Risk ° Very High Risk Extreme Risk
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Figura 59. Riesgo mensual de aparicién de incendios forestales, indice FWI, en los escenarios de
cambio climatico en la cabecera del Jucar

Los resultados muestran un incremento del 40% en el ntimero de incendios
forestales por afio en el corto plazo y que el nimero de incendios forestales por
afio se duplicara en el largo plazo (Perez-Martin et al., 2015).

Risk level FWI KBDI &Zﬁ?ﬁi g:flszzzgi
Low 0-4 0-40 0

Medium 4-18 | 40-180 20 - 60

High 18-28 | 180-280 60 - 150

Very High 28-39 | 280-390 150 - 300
Extreme >39 >390 +300

Tabla 11. Indice FWI, indice KBDI y ntimero potencial de incendios forestales al afio en la
cabecera del Jacar (Pérez-Martin et al. 2015)
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7.3 Riesgos asociados al incremento de temperatura

En este apartado se desarrollan los riesgos definidos en el articulo 19 punto 3
apartado c, que son: los riesgos asociados al incremento de la temperatura del
agua y a sus impactos sobre el régimen hidrolégico y los requerimientos de agua
por parte de las actividades econémicas

Los mapas de peligrosidad muestran la distribuciéon espacial y temporal de las
tendencias fisicas relacionadas con el cambio en el clima, como la temperatura
del agua o la concentracién de oxigeno en el agua. Los resultados de evoluciéon
de la temperatura del agua en el mes de agosto muestran un paulatino aumento
de 1-1.4°C en el corto plazo (2010-2040) hasta 2.4-4.2°C en el largo plazo (2070-
2100).
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Figura 60. Mapa de peligrosidad para los escenarios RCP4.5 y RCP8.5, para el corto (2010-2040)
medio (2040-2070) y largo plazo (2070-2100).

Los riesgos analizados e incluidos en este apartado son:

> Impactos sobre el régimen hidrolégico

» Reduccién en el contenido de oxigeno disuelto

» Reduccién del habitat potencial de las especies piscicolas de aguas frias
(Trucha Comun)

Afeccion a las familias de macroinvertebrados

Incremento en el riesgo de eutrofizacién de lagos y humedales

Aumento de las necesidades de agua para uso agricola, urbano e
industrial y refrigeracién centrales energéticas

> Especies invasoras

YV V V
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7.3.1 Impactos sobre el régimen hidrolégico

En los puntos con mayor relaciéon con el deshielo se analiza el cambio en el
régimen hidrolégico, de forma que se incluye el incremento de caudales
invernales debido al adelanto del deshielo por el incremento de temperatura.

En el grafico del régimen hidrolégico del rio Jacar a su paso por Cuenca y del rio
Cabriel en Contreras, dos tramos fuertemente influenciados por el deshielo, se
observa una reduccién en el régimen de caudales medios, acorde con las
reducciones en las aportaciones que se producen en la cuenca. Sin embargo, el
andlisis de los percentiles de las aportaciones muestra un adelanto en los
caudales elevados asociadas al deshielo, que pasan de producirse en los meses
de marzo, abril y mayo a los meses de diciembre, enero y febrero.

Regimen hidroldgico rio Jucar en Cuenca
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Figura 61. Régimen hidrolégico actual y en los escenarios de cambio climético para las
aportaciones naturales influenciadas por el deshielo, rio Jacar en Cuenca y rio Cabriel en
Cuenca.
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7.3.2 Reduccion en el contenido de oxigeno disuelto

El aumento de temperatura produce una disminucién en el contenido de oxigeno
disuelto en el agua. El contenido de oxigeno disuelto en el agua (mgO2/1) se ha
determinado en base a las dos principales variables que determinan la
solubilidad, la temperatura del aire y presion atmosférica, la cual depende de la
altitud (Julien, P., 2018), y que ha sido contrastada con la informacion observada

procedente de la base de datos Nabia.

OXYGEN REQUIREMENTS
mg/L

Figura 62. Niveles de oxigeno requeridos para las diferentes especies.

La evolucién temporal muestra como gradualmente va aumentando el ntimero
de masas de agua con riesgo alto de que la reduccion de oxigeno produzca que
dejen de ser masa con altos contenidos de oxigeno disuelto (UPV, 2020).
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Figura 63. Evolucién del Mapa de Riesgo de reduccién de oxigeno disuelto en el agua largo del
tiempo. Escenarios RCP4.5 y RCP8.5
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7.3.3 Reducciéon del habitat potencial de las especies
piscicolas de aguas frias (Trucha Comuin)

El incremento de temperatura del agua, debido al incremento en la temperatura
del aire, produce un desplazamiento de la barrera termal de las especies de aguas
frias. Los resultados muestran para la Trucha comun (Salmo trutta), especie
aguas frias utilizada como especie indicadora, que se produce una reduccién del
20% del habitat en los préximos afios a una pérdida de casi un 90% a largo plazo
(UPV, 2020).

Figura 64. Salmo trutta (Trucha comun)

El habitat potencial va reduciendo su extensién y fracciondndose a lo largo del
siglo afectando fundamentalmente a los tramos medios de los rios.

Riesgo RCP4.5
2010-2040 2040-2070 2070-2100

nr Kilometers
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Riesgo RCP8.5 2010-2040 2040-2070

Figura 65. Evolucion del Mapa de Riesgo de reducciéon de oxigeno disuelto en el agua largo del
tiempo. Escenarios RCP4.5 y RCP8.5
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7.3.4 Afeccion a las familias de macroinvertebrados

Para el caso de los macroinvertebrados, el cambio climatico produce un cambio
en el nimero de individuos del 35% de las familias en corto plazo y de
practicamente la totalidad de las familias de macroinvertebrados se ven afectadas

a final del siglo XXI (UPV, 2020).
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Figura 66. Familias de Macroinvertebrados
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Figura 67. Evolucién del Mapa de Riesgo de reduccién de oxigeno disuelto en el agua largo del
tiempo. Escenarios RCP4.5 y RCP8.5
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7.3.5 Incremento en el riesgo de eutrofizacion de lagos y
humedales

Elincremento de temperatura y el aumento de la concentracion de contaminantes
debido al mantenimiento de la carga contaminante sobre un sistema con un mor
volumen de agua circulante, son dos factores que contribuyen a aumentar el
riesgo de eutrofizaciéon en lagos y humedales.

La resuspension del fésforo del sedimento a la columna de agua es funcion de la
temperatura del agua. En condiciones de temperatura bajas se produce un flujo
principal de la columna de agua al sedimento. Por el contrario, en condiciones de
mayor temperatura se produce la movilizaciéon del f6sforo del sedimento y hay
un flujo de fésforo del sedimento a la columna de agua, aportando este nutriente
y aumentando considerablemente el riesgo de eutrofizaciéon. Multiples otros
factores intervienen en este proceso, como por ejemplo la variaciéon de las tasas
de crecimiento o mortalidad de plantas de fondo y algas en funcién de la
temperatura, lo cual requiere una sustancial mejora en el conocimiento de estos
sistemas frente a los incrementos de temperatura debidos al cambio climético.

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de cémo aumenta
significativamente el riesgo de eutrofizacién de un lago con un aumento de
temperatura de 2 y 4° C. En la situacién actual el lago ejemplo aumenta su nivel
de clorofila por crecimiento rapido de algas, durante el verano debido a la mayor
temperatura del agua, produciendo riesgo de eutrofizacién en los meses julio
agosto y septiembre. En los escenarios de cambio climatico a medio plazo,
incremento de temperatura del agua de 2°C, y largo plazo con un incremento de

temperatura del agua de 4°C, el crecimiento de las algas en el lago se dispara de
forma significativa.
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Figura 68. Ejemplo de Bloom de algas en la situacion actual (superior) y con un incremento de la
temperatura del agua de 2°C (medio plazo) y de 4°C (largo plazo).
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7.3.6 Aumento de las necesidades de agua

El incremento de temperatura del aire produce un aumento en las necesidades
de agua para los cultivos de regadio; un aumento en el estrés hidricos de los
cultivos no regados, lo cual podria introducir solicitudes para la utilizacién de
riegos de apoyo; un incremento en las necesidades de agua para refrigeracion de
centrales térmicas y nucleares; y un incremento en las necesidades de agua de
zonas urbanas o industriales. Por otro lado, el aumento de la concentracion de
CO2 también afecta al desarrollo biolégico de las plantas, lo cual tienen que
tenerse en consideracion en la determinacién de demandas y del estrés hidrico.

7.3.6.1 Necesidades de riego de los cultivos

En el uso agricola el incremento de temperatura, el incremento en los niveles de
CO2 y el cambio en la precipitacién, son tres elementos que afectan a las
necesidades de riego y al estrés hidrico en el secano. El cambio en la distribucién
espacial y temporal de la precipitacién, y fundamentalmente su disminucién,
producird un aumento en las necesidades de riego. El incremento en la
temperatura produce un incremento en la evapotranspiraciéon potencial del
cultivo de referencia y, finalmente, el incremento en los niveles de CO2
atmosférico, produce un mayor cierre de las estomas de la hoja de la planta,
disminuyendo la conductancia estomatica. En el caso de contenidos elevados de
concentraciéon de CO2, como por ejemplo el doble de contenido de CO2 de la
concentracién actual, la conductancia estomatica puede reducirse un 40%-50%
(Sanderson, 2007; Xu et al., 2016), con un rango de variaciéon entre un 20% y un
80%. Aunque atn existen grandes incertidumbres en el comportamiento de las
estomas y otros procesos con elevados contenidos de CO2, el mayor cierre de las
estomas podria producir un descenso en la ETo dejandola en el 80% del valor
actual (Woznickia et al., 2015). Produciéndose un incremento en la ETo debida a
la subida de temperatura y una disminucion de la ETo asociada al cierre de las
estomas.

El estudio del CEDEX (CEDEX, 2012) indica que los cultivos permanentes
presentardn un incremento de demanda mayor que los cultivos anuales, que
tenderan a adaptarse mas a las condiciones climéticas, no observandose para
ellos claros patrones de aumento de la demanda. Las cifras estimadas de aumento
de la demanda para el conjunto de Espafia, aunque con mucha incertidumbre,
estarian entre -2 y 12% para los cultivos anuales y entre 4 y 27% para los cultivos
permanentes a largo plazo.

En este trabajo se ha calculado la evapotranspiracién potencial y las necesidades
de riego de los principales cultivos de la Demarcacién Hidrogréfica mediante el
software CROPWAT desarrollado por la FAO. El programa también permite la
programaciéon del riego requerido por los cultivos en unas condiciones
especificadas. CROPWAT utiliza como datos las siguientes tres variables: clima,
cultivo y suelo:
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1. Climay calculo de ETo: datos de la estacién meteoroldgica de las capitales
de provincia.

2. Cultivo: cada cultivo tiene unas propiedades especificas de las que se
puede partir de la publicaciéon N° 56 de la Serie Riego y Drenaje de la FAO,
titulada "Evapotranspiracion del cultivo - Guias para el cdlculo de los
requerimientos de agua del cultivo".

3. Suelo: caracteristicas especificas del suelo obtenidas a través de Soil Water
Characteristics.

En el anexo 3 de este informe se encuentran las fichas de resultados para los
principales cultivos de la Demarcacién y por provincia, como la que se muestra
a continuacioén del cultivo de citrico en la Provincia de Valencia.
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Tabla 12. ETP y necesidades de riego para los citricos en la Provincia de Valencia, actual y bajo
los escenarios de cambio climatico RCP8.5 en el futuro cercano y en el futuro lejano
considerando la reduccién méaxima en la ETo por el cierre de las estomas.

A partir de la ETo del cultivo de referencia en la provincia de Valencia, de 1280
mm/afio, se obtiene con un kc medio de 0.65, la ET (evapotranspiraciéon
potencial) de los criticos con un valor de 817 mm/afo. Aplicando el balance de
agua mensual en el suelo con la estimacién de la precipitacién efectiva y con la
ET se obtiene que la necesidad de aporte de agua con el riego es de 379 mm/afio,
lo que representa una dotacién neta de 3800 m3/ha/afio, valor muy similar al
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establecido en el Plan Hidrolégico con un rango entre 3700 y 4000 m3/ha con un
valor medio de 3890 m3/ha.

Para el mismo cultivo bajo los escenarios de cambio climético para el futuro
cercano y el futuro lejano con el escenario RCP8.5, se obtiene asociado al
incremento de temperatura un incremento en la ET que va desde el 3% al 10%
respecto de la ET actual.

Por otro lado, se considera que el aumento en la concentraciéon de CO2 en la
atmosfera produce una reduccién en la conductancia de las estomas. Se ha
considerado un rango de variacién en la reduccién de la conductancia de las
estomas que varia desde un 20-25% hasta un 50%. Esta reduccion en la
conductancia de las estomas reduce la ETo del cultivo para el medio y largo
plazo, que en el largo plazo representa una reduccién entre el 10 y el 20%.

De esta forma, y asociado a las incertidumbres en el comportamiento biol6gico
de las plantas frente a elevados niveles de CO2, la horquilla de variaciéon de la
ETo que se ha considerado flucttia entre que la ETo futura sea igual a la actual,
sube por el incremento de temperatura y baja por el cierre de las estomas, o que
se reduzca en un 10-12% en el largo plazo. Con el anterior rango de variacion de
la ETo, y teniendo en cuenta la reduccion en las precipitaciones, las necesidades
de riego en el largo plazo varian entre un 19% y un -6%.

Los resultados de necesidades de riego en el largo plazo para los citricos por
provincias en el escenario de cambio climético muestran incrementos entre el
13% y el 19% en el caso de considerar una reduccién del 25% en la conductancia
de las estomas y unas necesidades similares a las actuales incluso una reduccién
en el caso de una reduccién de la conductancia de las estomas del 50%.
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Figura 69. Necesidades de riego para los citricos en la situacién actual y los escenarios de
cambio climatico para el futuro cercano y final de siglo con el escenario RCP8.5 considerando
una reduccién de las estomas de 50%
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En el escenario de cambio climatico para una reduccién de la conductancia de las
estomas del 25% hay un aumento similar en las necesidades de riego en la zona
sur y en la zona norte, sin embargo, el aumento relativo es mayor en la zona
norte. El arroz y las hortalizas tienen aumentos similares en las necesidades de
riego en el entorno de 15-20 mm/afio en el corto plazo a 55-70 mm/afio en el
largo plazo, representando un aumento de la necesidad de agua del 7% para el
arroz hasta el 27 % para las hortalizas.

mm/afio Actual F cercano Flejano |Abs cercano| Abs lejano |Rel cercano| Rel lejano
Castellon Citricos 193.9 215.4 263.6 21.5 69.7 11% 36%
Valencia Citricos 378.7 401.2 451.7 22.5 73.0 6% 19%
Alicante Citricos 572.5 591.0 646.2 18.5 73.7 3% 13%
Castelléon | Frutal Hueso 270.6 292.3 344.9 21.7 74.3 8% 27%
Valencia Frutal Hueso 431.6 439.1 499.2 7.5 67.6 2% 16%
Alicante Frutal Hueso 627.2 642.8 697.7 15.6 70.5 2% 11%
Valencia Arroz 794.6 808.4 849.2 13.8 54.6 2% 7%
Valencia |Hortalizas P/O 264.6 285.9 336.0 21.3 71.4 8% 27%
Valencia | Hortalizas I/V 277.6 297.2 352.0 19.6 74.4 7% 27%

Tabla 13. Necesidades de riego para los criticos y los frutales con hueso en la situacién actual y
en los escenarios de cambio climatico, caso de reduccién de la conductancia de las estomas del
25%.

En el escenario de cambio climatico para una reduccién de la conductancia de las
estomas del 50% se producen ligeras reducciones en las necesidades de riego,
salvo en la zona de Castellén, donde los cambios en la precipitacion tienen un
mayor peso.

mm/afio Actual F cercano | Flejano |Abs cercano| Abs lejano |Rel cercano| Rel lejano

Castellén Citricos 194.0 208.7 211.7 14.7 17.7 8% 9%

Valencia Citricos 378.7 376.7 356.2 -2.0 -22.5 -1% -6%
Alicante Citricos 572.1 579.7 549.9 7.6 -22.2 1% -4%
Castelldn | Frutal Hueso 270.6 283.7 276.0 13.1 5.4 5% 2%

Valencia Frutal Hueso 431.6 425.9 388.9 -5.7 -42.7 -1% -10%
Alicante Frutal Hueso 627.2 630.9 594.5 3.7 -32.7 1% -5%
Valencia Arroz 794.6 801.8 763.6 7.2 -31.0 1% -4%
Valencia |Hortalizas P/O 264.6 269.1 262.2 4.5 -2.4 2% -1%
Valencia | Hortalizas I/V 277.6 278.8 272.3 1.2 -5.3 0% -2%

Tabla 14. Necesidades de riego para los criticos y los frutales con hueso en la situacién actual y
en los escenarios de cambio climatico, caso de reduccién de la conductancia de las estomas del
50%.

En el caso del maiz, las necesidades de riego se concentran en los meses de junio,
julio y agosto. Bajo el escenario RCO8.5 de cambio climético a largo plazo en la
hipétesis de reduccion de la conductancia en un 50% se produce un descenso en
las necesidades de riego del entorno del 5%, salvo en la zona de Teruel donde se
produce un aumento. Por otra parte, en el caso de considerar una reduccién en
la conductancia del 25% se produce un incremento en las necesidades de riego
en el entorno del 10%, debido a la reduccién en las precipitaciones.
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Figura 70. Necesidades de riego para el maiz en la situacion actual y los escenarios de cambio
climéatico para el futuro cercano y final de siglo con el escenario RCP8.5 considerando una
reduccién en la conductancia de las estomas del 50%

En el caso del trigo, las necesidades de riego se concentran en la primavera abril,
mayo y junio. En este caso y debido a la reduccién en la humedad del suelo en la
primavera se producen incrementos en las necesidades de riego en todos los
casos.
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Figura 71. Necesidades de riego para el maiz en la situacion actual y los escenarios de cambio
climéatico para el futuro cercano y final de siglo con el escenario RCP8.5 considerando una
reduccién en la conductancia de las estomas del 50%
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Los resultados muestran la necesidad de realizar estudios especificos por cultivo,
dado que el ciclo del cultivo, cultivo de primavera o cultivo de verano, y la
ubicacién determinan el comportamiento en los escenarios de cambio climaético.
En términos generales se puede indicar que los cultivos de primavera, trigo y
cebada, tendran en todas la hipétesis mayores o menores incrementos en la
demanda, mientras que los cultivos de verano, maiz, tendran aumento o
reduccioén en las necesidades de riego en funcién de grado de reducciéon en la
conductancia de las estomas que se produzca. La vid aun siendo un riego situado
en verano también presenta incrementos en las necesidades de riego.

mm/afio Actual F cercano F lejano |Abs cercano| Abs lejano |Rel cercano| Rel lejano
Teruel Maiz 353.4 371.8 408.6 18.4 55.2 5% 16%
Cuenca Maiz 374.3 387.8 414.7 13.5 40.4 4% 11%
Albacete Maiz 475.5 487.8 519.0 12.3 43.5 3% 9%
Cuenca Trigo 142.8 162.5 192.5 19.7 49.7 14% 35%
Albacete Trigo 243.9 266.7 330.9 22.8 87.0 9% 36%
Teruel Trigo 263.7 275.4 304.7 11.7 41.0 4% 16%
Cuenca Cebada 84.7 103.2 130.9 18.5 46.2 22% 55%
Albacete Cebada 162.7 182.8 211.9 20.1 49.2 12% 30%
Teruel Cebada 174.0 187.2 211.5 13.2 37.5 8% 22%
Cuenca Vid 163.6 177.2 208.5 13.6 44.9 8% 27%
Albacete Vid 258.2 272.7 310.9 14.5 52.7 6% 20%

Tabla 15. Necesidades de riego para el maiz, el trigo, la cebada y la vid en la situacién actual y
en los escenarios de cambio climéatico considerando una reduccién en la conductancia de las
estomas del 25%.

mm/afio Actual Fcercano | Flejano [Abs cercano| Abs lejano |Rel cercano| Rel lejano
Teruel Maiz 353.4 448.3 427.4 94.9 74.0 27% 21%
Cuenca Maiz 374.3 384.0 354.0 9.6 -20.3 3% -5%
Albacete Maiz 475.5 484.1 450.3 8.6 -25.2 2% -5%
Cuenca Trigo 142.8 160.9 153.8 18.1 11.0 13% 8%
Albacete Trigo 243.9 265.4 279.9 21.5 36.0 9% 15%
Teruel Trigo 263.7 273.3 254.5 9.6 -9.2 4% -3%
Cuenca Cebada 84.7 101.6 97.7 16.9 13.0 20% 15%
Albacete Cebada 162.7 231.4 221.3 68.7 58.7 42% 36%
Teruel Cebada 174.0 183.9 172.3 9.9 -1.7 6% -1%
Cuenca Vid 163.6 176.0 167.0 12.4 3.4 8% 2%
Albacete Vid 258.2 291.3 280.7 33.1 22.5 13% 9%

Tabla 16. Necesidades de riego para el maiz, el trigo, la cebada y la vid en la situacién actual y
en los escenarios de cambio climéatico considerando una reduccién en la conductancia de las
estomas del 50%.

Tal y como indica el Plan Hidrolégico del Jtcar, adicionalmente, aunque no se
dispone de estudios al respecto en el ambito del Jtcar, el cambio climético puede
llegar incluso a suponer un cambio de habitat para determinados cultivos. El
aumento de la temperatura media provoca cambios fenolégicos de adelanto de
la primavera y retraso del otofio. Debido a la prolongacién de las temperaturas
estivales, la floraciéon se adelanta y las cosechas se hacen mas tempranas.
Ademas, el riesgo de heladas durante el otofio e invierno disminuye. Se espera
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que esto provoque un cambio de distribucion de los cultivos a medio y largo
plazo, ya que algunas zonas dejardn de ser 6ptimas y otras pasaran a ser aptas
(Sanz, M.J. y Galan, E., 2020). De hecho, ya se observa el crecimiento de
superficies dedicadas a cultivos horticolas en la provincia de Albacete, donde
hasta hace poco las heladas no lo permitian, y el incremento de cultivos tropicales
en la provincia de Alicante.

El vifiedo, también importante en algunas zonas de la demarcacién, podria verse
afectado igualmente por el aumento de temperaturas, obteniéndose uvas con
mayor contenido en aztcares y por tanto mayor grado alcoholico. En el citrico,
por su parte, los cambios fenolégicos provocados por la variacion de la
temperatura pueden suponer un solapamiento de las cosechas de las distintas
variedades y esto a su vez podria afectar a los precios percibidos por los
agricultores y una mayor competencia con producciones de otros paises (Sanz,
M.]. y Galéan, E., 2020).

A su vez, los mas que probables cambios en los mosaicos de cultivo, a medio y
largo plazo, también contribuiran a modificar las demandas de agua.
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7.3.6.2 Necesidades de agua refrigeracion de centrales térmicas y

nucleares

En este apartado se analizara si el aumento de la temperatura del aire y de la
temperatura del agua implicard la necesidad de una mayor cantidad de agua

para la refrigeracion de las centrales térmicas.

Central termosolar
Central termica

Figura 72. Centrales térmicas en la Demarcacién del Jacar (PHJ, 2021).

En el caso de la Demarcacién Hidrografica del Jtcar, la principal central afectada
es la central nuclear de Cofrentes en el sistema Jtacar.

Sistema de explotacion

e
(o]
©  Central nudiear
[ ]
L ]

Demanda industrial energética (hm?afio)

2018 2027 2033 2039

Cenia-Maestrazgo 0,00 0,00 0,00 0,00
Mijares-Plana de Castelldn 0,58 0,58 0,58 0,58
Palancia-Los Valles 0,00 0,00 0,00 0,00
Turia 0,00 0,00 0,00 0,00

Jucar 19,75 20,10 20,10 20,10
Serpis 0,00 0,00 0,00 0,00
Marina Alta 0,00 0,00 0,00 0,00
Marina Baja 0,00 0,00 0,00 0,00
Vinalopo-Alacanti 0,20 0,20 0,20 0,20
TOTAL 20,58 20,88 20,88 20,88

Tabla 17. Demanda de refrigeracion de centrales en la Demarcacién Hidrografica del Jacar
(PHJ, 2021)

Los modelos de gestion incluyen tanto las pérdidas de producciéon de las
centrales hidroeléctricas en situacion de CC como el suministro de refrigeracion
para la CN Cofrentes. Debido a su prioridad, solo por detras del uso urbano, la
demanda para la refrigeracion de la central nuclear de Cofrentes esta

garantizada, incluso en condiciones de cambio climatico.
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7.3.6.3 Aumento del estrés hidrico de los cultivos

El aumento de temperatura y los cambios en el régimen de precipitacién pueden
producir cambios en la disponibilidad de agua de los cultivos que tinicamente
reciben el agua de lluvia, los cultivos de secano. El ciclo del cultivo, fecha de
siembra y fecha de cosecha, estd relacionado con el ciclo de temperaturas, la
radiacién solar que recibe el cultivo y la disponibilidad de agua. Mayor radiacién
solar en la fase de floracién y maduracién produce un aumento en la
productividad del cultivo (Ahmed y Hassan, 2011).

En la actualidad la fecha recomendada para la siembra de trigo de ciclo largo (7-
10 meses) y la cebada de invierno es en el entorno del inicio del mes de
noviembre, teniendo una fecha de recogida a finales de junio. La avena o la
cebada alternativa tienen fechas aproximadas en el inicio de diciembre.
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Figura 73.Fecha de siembra del trigo segtin variedades (Agrusa, 2022).

El inicio del cultivo se ajusta para conseguir optimizar el rango de temperaturas
6ptimo del cultivo con el clima medio de la zona, la maxima cantidad de
radiacién posible en el periodo de floracién y maduracién y la disponibilidad de
agua en el suelo. En el caso del cultivo de trigo en la provincia de cuenca, la
plantacion en el mes de noviembre hace que la temperatura se ajuste mejor al
rango de funcionamiento 6ptimo del cultivo. Un adelanto en la fecha de siembra,
inicios de octubre, hace que el desarrollo del cultivo se adelante y coincida con
los meses de mayor frio, ademas de reducir la cantidad de radiacién solar
recibida en la fase tultima de maduracién. Por el otro lado un retraso en la
plantacion del cultivo, inicios de diciembre, aumenta la radiacién solar que recibe
el cultivo en la fase de maduracion, pero prolonga el cultivo hasta finales del mes
de julio situando el cultivo en mayores condiciones de estrés hidricos
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especialmente en la fase de floracion donde es mayor la sensibilidad del cultivo
frente al estrés hidrico.

Clima actual. Siembra en octubre Clima actual. Siembra en noviembre Clima actual. Siembra en di
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Figura 74.Rango térmico del ciclo del cultivo de trigo, para plantacién inicios de octubre,
noviembre y diciembre, y temperatura media en Cuenca.

El estrés hidrico del cultivo es menor con la plantacién el 1 de octubre respecto a
la plantacién el 1 de noviembre, sin embargo, la radiacién solar incidente en la
tfase de floracién y maduracion es un 15% superior en el caso de realizar la
plantaciéon el 1 de noviembre, lo cual aumenta la produccién del cultivo.
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Figura 75.Estrés hidrico actual en el cultivo para la plantacién el 1 de octubre y el 1 de
noviembre en Cuenca.

En los escenarios de cambio climético el aumento de temperatura hace que un
adelanto en la plantacién del cultivo se ajuste mejor al rango térmico del cultivo.
Ademas, este adelanto también se ajusta mejor con la disponibilidad de agua en
el suelo en el momento de la floracién. Sin embargo, este adelanto para reducir
el estrés hidrico en la planta en la fase de floracién produce una reduccioén en la
radiacién solar en la fase de floracion y maduracién.
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Figura 76.Rango térmico del ciclo del cultivo de trigo, para plantacién inicios de octubre,
noviembre, y temperatura media en Cuenca en el escenario de cambio climéatico a medio plazo
y largo plazo.

Ante esta situacion, puede producirse un adelanto en la fecha de plantacién de
los cultivos de ciclo largo, para ajustarse mejor al rango de temperaturas y la
humedad de agua disponible en el suelo, con la consecuente reducciéon de la
radiacién solar en las fases de floracion y maduracién, y por lo tanto, la
consiguiente pérdida en la productividad. Por otro lado, puede aumentar la
presion para complementar con riegos de apoyo la falta de humedad de agua
disponible en el suelo en los meses abril y mayo.
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7.3.6.4 Uso urbano, industrial y otros usos de agua

El plan hidrolégico del Jucar (PH]J, 2021) indica que adicionalmente para el uso
urbano se prevé un aumento de la demanda, sobre todo en verano, vinculada al
incremento de la temperatura.

Los primeros estudios realizados en este sentido (CEH, 2012) concluyen que el
incremento de consumo doméstico para el corto plazo (2011-2040) y medio plazo
(2041-2070) se cuantifica entre un 2 y un 3%, mientras que en el largo plazo podria
llegar hasta el 6%. Ademas, si tenemos en cuenta el incremento de consumo para
el riego de parques y jardines, el incremento estaria entre el 3-5% en el corto-
medio plazo y hasta el 9% en el largo plazo.

Haciendo una analogia con situaciones que ya se dan en la actualidad, se podria
comparar con el consumo durante una ola de calor. Aunque las olas de calor ya
son habituales en Espafia, segtin el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC), se prevé que las temperaturas extremas en tierra
aumenten mas que la temperatura media global: el aumento de las temperaturas
de los dias de calor extremo, en las latitudes medias se prevé en hasta
aproximadamente 3 °C con un calentamiento global de 1,5 °C y hasta
aproximadamente 4 °C con un calentamiento global de 2 °C (IPCC, 2019).

Segun datos del departamento de Seguridad Nacional3, en Espafia las altas
temperaturas son el “riesgo natural” que mas fallecimientos causa: 291 en lo que
va de siglo, lo que supone el 28% del total de victimas mortales debidas a
desastres naturales.

En cuanto al consumo urbano, segin datos de Hidraqua, el consumo en los
principales municipios del sur de la Comunidad Valenciana, se incremento
durante la ola de calor de 2019 cerca del 2%4. Si ademas del aumento de la
temperatura, ésta viene asociada con un periodo de escasas precipitaciones, el
incremento de consumo estimado aumenta hasta entre un 7 y un 14%5 segtun
estimaciones del Canal de Isabel II. Este aumento se debe no tanto al aumento de
consumo del agua de boca, sino al incremento en la puesta de lavadoras, las
duchas y el riego de parques y jardines.
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7.3.7 Especies invasoras

En el Plan del Jtcar se indica (PH]J, 2021), dada la presién que ejercen las plantas
invasoras en el &mbito de la demarcacién, destaca el trabajo desarrollado por la
Fundacion para la investigacion del clima (FIC) y la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) para el MITERD, Escenarios futuros de indices biocliméticos en
Espafa y aplicacién al estudio de especies invasoras (SPAINCLIM) (FIC-UPM,
2020).

Para abordar la idoneidad del habitat de una especie, la principal dificultad
radica en la disponibilidad de valores de referencia o limites de tolerancia para
las variables climaticas que condicionan la presencia de una determinada especie.
El proyecto analiza y selecciona las variables climaticas que condicionan la
distribucion de las especies (indices bioclimaticos) en el caso concreto de las
especies invasoras.

Las especies analizadas por su relevancia para el conjunto del territorio espafol
son Arundo donax, Caccharis halimifolia, Carpobrotus acinaciformis y Opuntia
ficus-indica. El andlisis se centra en el caso del Arundo donax (cafia comun)
(Zambrano, J. 2021) por su relevancia como especie invasora en las riberas de los
rios en el ambito de la demarcacion.

En primer lugar, se definen mediante modelizacién las variables climéaticas y no
climéticas que condicionan la presencia de la cafia comun y, esta presencia
potencial, se calibra con la presencia observada. De esta modelizaciéon se han
seleccionado cinco variables explicativas o indices bioclimaticos si bien se
concluye que el principal factor de afeccion para el Arundo donax es la
temperatura media del trimestre méas frio del afio. En la siguiente imagen se
muestra la presencia potencial frente a la presencia real (en negro) en los &mbitos
de Jtcar y Segura.

bebidad de idoneldad de presencia

v

Figura 77. Probabilidad de presencia potencial y presencia actual (en negro) en los ambitos de
Jtcar y Segura (FIC-UPM, 2020)
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A continuacién, de manera similar a como se ha abordado en el plan de
adaptacion, se estudia el efecto de las distintas proyecciones climéaticas futuras
en la variable de mayor influencia y en consecuencia sobre la distribucion
potencial de la cafia. En concreto se han estudiado los escenarios RCP4.5 y RCP8.5
en los periodos 2041-2060 y 2061-2080.

llustracion 18: Mapo de idoneidad de presencia de Arundo lustracion 19: Mapa de idoneidad de presencia de Arundo donax en
donax en 2041-2060 segun el escenario RCP4.5 en la zona de 2061-2080 seguin el escenario RCP 4.5 en la zona de estudio. Fuente:
estudio. Fuente: elaboracion propia. elaboracion oropia.

K

pe—

llustracién 20:Mapa de idoneidad de presencia de Arundo donax en
2041-2060 segin el escenario RCP 8.5 en la zona de estudio. Fuente:
elaboracion propia.

Hustracion 21: Mapa de idoneidad de presencia de Arundo donax
en 2061-2080 segun el escenario RCP 8.5 en lo zona de estudio.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 78. Mapas de presencia potencial futura en Espafa en los escenarios de cambio climatico
modelizados (Zambrano, J., 2021)

En la figura anterior se puede observar cémo, salvo en las zonas de cabecera de
Turia y Mijares, en la provincia de Teruel, y en la cabecera del Jtcar, en Cuenca,
el resto del ambito de la demarcacién pasa a ser zona apta para la expansion del
Arundo donax.

De la comparacion del mapa de presencia potencial actual y el mapa de impacto
potencial debido al cambio climético, se concluye que las zonas con mayor
probabilidad de verse afectadas por la expansion del Arundo donax son el tramo
medio del Jucar, a su paso por la provincia de Albacete y los tramos altos de
practicamente todos los rios de la demarcacién, a excepcién de aquellos tramos
de alta montafia donde el aumento de la temperatura invernal no llega a alcanzar
la temperatura critica para la especie. Cabe destacar, no obstante, que de acuerdo
al actual inventario de presiones ya se ha detectado presencia de Arundo donax
en los cursos de Jacar y Cabriel en las provincias de Cuenca y Albacete, aunque
el proyecto expuesto no parece haber tenido en cuenta estos datos para la
calibracion.
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7.4 Riesgos asociados al ascenso del nivel del mar

En este apartado se desarrollan los riesgos definidos en el articulo 19 punto 3
apartado b, que son: los riesgos derivados de los impactos posibles del ascenso
del nivel del mar sobre las masas de agua subterranea, las zonas humedas y los
sistemas costeros. Los riesgos incluidos en este apartado son:

> Riesgos en las masas de agua subterraneas
> Riesgos en las zonas humedas costeras

> Riesgos en las masas de agua de transiciéon
> Riesgos en los sistemas costeros
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7.4.1 Riesgos en las masas de agua subterraneas

Los riesgos derivados del cambio climético en las masas de agua subterraneas
estan relacionados con el incremento en el nivel del mar y la reduccién en la
recarga al acuifero a los acuiferos. En términos generales la penetraciéon de la
cufia salina seguird el avance del nivel del mar en la costa tal y como se indica en
la figura siguiente.

Figura 79. Esquema de penetracién de la cufia salina.

Por otra parte, los humedales y marjales costeros y otras zonas con una cota
reducida pueden representar un avance significativo del avance de la cufia salina
en la masa de agua subyacente en el caso de quedar cubierta por la lamina de
agua del mar, tal y como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 80. Masas de agua subterraneas en riesgo de avance significativo de la cufia salina.
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7.4.2 Riesgos en las zonas humedas costeras

Se ha evaluado el riesgo relacionado con el aumento del nivel medio del mar para
distintos escenarios de cambio climético en la Demarcaciéon Hidrografica del
Jacar (Tabla 3.). Concretamente se han obtenido los mapas de peligrosidad,
exposicion, impacto, vulnerabilidad y riesgo siguiendo la metodologia recogida
en Estrela-Segrelles et al., (2021). Los resultados desglosados, segtin el nivel de
riesgo, permiten priorizar el disefio y aplicaciéon de medidas en aquellas areas
clasificadas como de Riesgo Muy Alto con el objetivo de mejorar la adaptacion al
cambio climatico de los ecosistemas costeros.

Los resultados del andlisis de riesgo muestran que el 90% del area total afectada
por el aumento del nivel medio del mar en la DHJ, corresponde a humedales
costeros (Figura 9). El efecto inducido mas relevante ocurrird en el contenido de
sal en el agua y el suelo, especialmente en areas bajo el nivel del mar. Esto podria
conducir a una reduccién del habitat de la biota de los humedales.
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Figura 81. Evaluacién del riesgo del aumento del nivel medio del mar en L’ Albufera de
Valencia y afeccién a los actuales niveles de gestion del lago.

La mitad del area afectada pertenece al humedal de L'Albufera de Valencia con
32,44 km? bajo el nivel del mar, lo que representa un volumen de agua de 42,64
hm? en el corto plazo (2026-2045). En el largo plazo (2081- 2100), el area bajo el
nivel del mar serd de 72,53 a 138,96 km? segtn el escenario, lo que supone un
volumen de 118,36 a 289,70 hm3. En el caso de L' Albufera de Valencia el impacto
se incrementa conforme avanza el siglo XXI, la tasa media de aumento del nivel
del mar pasard de 4 cm/década en la actualidad a 0.11 m/década. En los
escenarios extremos, high-end scenarios, el ritmo de subida del nivel del mar es
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més rapido con 0.22-0.32 m/década, por lo que a final de siglo practicamente
todo el parque natural queda por debajo del nivel del mar.
RCP escenarios percentil 50 Escenarios Extremos. High-end
Actual
CHJ_000 CHJ_016 CHJ_079 CHJ_135 CHJ_190

S=5km? ‘ S=32km? ' S=73km? S =115 km? s=139kal
]

Situacion actual 2026 - 2045 2081 - 2100

Figura 82. Superficie por debajo del nivel del mar bajo los escenarios de cambio climatico en
L’Albufera de Valencia.

La evacuacion de riesgos muestra que el lago se encuentra en riesgo muy alto y
el parque en riesgo alto, con un 4rea afectada de 3.200 ha y un volumen de agua
por debajo del nivel del mar entre 4 hm? y 42 hm3. Estos resultados indican que
se requerira el andlisis de medidas de adaptacion en la Albufera y su entorno.

2026-2045 2081-2100

3
o:‘
CHJ_016 CHJ 079 CHIJ 135 CHJ 192
No Risk Medium Risk High Risk @ Very High Risk

Figura 83. Evaluacién del riesgo del aumento del nivel medio del mar en L’ Albufera de
Valencia.

El nivel medio del mar alcanzara los niveles de gestion actuales del humedal en
2040-2045 (figura siguiente). Por este motivo, serd necesario modificar las reglas
de gestion del lago, lo que supondra un aumento de 40 hm3 en el almacenamiento
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de agua y una reduccion del tiempo de renovacién del agua respecto a las tarifas
actuales (de 15 a 5 veces al afio) (Estrela Segrelles et al, 2021).

Aumento del nivel

L'Albufera de Valencia Lago de agua dulce medio del mar debido
Niveles de gestidn al Cambio Climdtico
Humedal RAMSAR e l
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Figura 84. Evaluacion del riesgo del aumento del nivel medio del mar en L”Albufera de
Valencia y afeccién a los actuales niveles de gestién del lago.
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7.4.3 Riesgos en las masas de agua de transiciéon

El aumento del nivel del mar producira un avance de la cufia salina en estuarios,
desembocaduras de rios y aguas de transicién, dado que el nivel medio del mar
avanzara hacia agua arriba de la desembocadura amentando la salinizacién de
estas aguas y del acuifero en esta zona. En las figuras siguientes se muestra la
distancia que avanzara el agua del mar en los principales tramos finales de masas
de agua en la demarcacion.

Rio Turia Rio Mijares Bco. Carraixet

Situacion actual

AMSL=0.16 m
B AMSL=0.58 m
Bl AMSL=1m

Rio Jucar

Figura 85. Avance del nivel del mar en las masas de agua junto a la desembocadura.
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7.4.4 Riesgos en los sistemas costeros

Este apartado sera elaborado por la administraciéon competente en costas.
Identificando los principales riesgos que se pueden producir en la costa, tanto
asociados a la elevacion del nivel del mar, como a la variacién en el oleaje o la
frecuencia y magnitud de los temporales.

El actual Plan Hidrolégico (PHJ, 2021) incluye la informacién relativa a la
recopilacion de los siguientes documentos:

- El estudio de la afecciéon del cambio climatico en la costa espafiola (C3E)
desarrollado por la Universidad de Cantabria, y coordinado por la OECC,
elaborado en el marco del PNACC (Losada, L] et al., 2014). En él se caracteriza la
costa espafiola y se pretende cuantificar los cambios futuros en base a los
distintos escenarios climaticos.

- La estrategia de adaptacion al cambio climético de la costa espafiola, elaborada
por la DG de sostenibilidad de la costa y el mar, dando respuesta al mandato de
la disposicion adicional octava de la ley 2 /2013 de proteccién y uso sostenible del
litoral, que modifica la ley de costas de 1988 (MAGRAMA, 2016). Su objetivo es
el aumento de la resiliencia para la adaptaciéon a los cambios previstos en el
estudio anterior.

- La Estrategia valenciana de cambio climatico y energia 2030 (GV, 2019).

La DHJ dispone de una linea de costa de més de 5.000 km (en una escala de
1:25.000) lo que da una idea de la importancia que tiene el litoral, tanto en su
aspecto ambiental como en el econémico.

La estrategia de adaptacion desarrollada en Espafia para la costa se centra
principalmente en el riesgo derivado del cambio climatico, si bien, como ya se ha
apuntado en este documento, las presiones actuales en general, y las de la costa
en particular, por la accién antrépica tienen un peso importante en los distintos
aspectos de influencia del cambio climatico (la peligrosidad, exposicién y
vulnerabilidad). Con esto se indica, que aunque a priori el andlisis trata de
diferenciar el riesgo debido al cambio climatico de otros riesgos ya identificados,
no siempre ha sido posible.

En este sentido las zonas costeras de Castellon y Valencia, mayoritariamente
playas, se encuentran ya en la actualidad en regresién debido a la disminucién
de los sedimentos de los rios y a la interrupcion de la dindmica litoral por la
construccion de infraestructuras portuarias. Es una costa altamente antropizada,
muy vinculada al uso recreativo y turistico, si bien destaca en esta franja costera
la presencia de marjales y zonas hiimedas de gran importancia ambiental, como
I’Albufera de Valencia o el marjal de Pego-Oliva. En la costa norte de Alicante,
sin embargo, existe un paisaje litoral de calas y acantilados con un mayor grado
de conservacion.

La presién urbanistica sobre estos espacios, ademas de estar causando ya una
presion, constrifie la eventual respuesta natural a los impactos del cambio
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climatico sobre el mar, impidiendo la adaptaciéon de su forma y su extension,
como seria deseable.

Una vez caracterizada brevemente la zona terrestre de la costa se expone a
continuacion las caracteristicas principales del mar que condicionaran sus riesgos
ante el cambio climaético.

El mar mediterraneo, al ser un mar semiconfinado de tamano relativamente
pequeno, no presenta apenas mareas y el oleaje medio también se caracteriza por
su pequefa envergadura. En el fondo marino destaca la presencia de la Posidonia
oceanica, uno de los ecosistemas de més valor ecolégico en el mediterrdneo, pero
también muy sensible a los cambios y muy vulnerable a pequefios aumentos en
su tasa de mortalidad.

Hay muchas zonas protegidas vinculadas a la linea de costa, los humedales, las
zonas de bafio, zonas de proteccion de especies acuaticas significativas desde el
punto de vista econémico, zonas de protecciéon de hébitats o especies, ...

En cuanto a los aspectos econémicos, destaca la importancia del sector turistico
vinculado a la costa, sector que tiene una alta dependencia de la buena
conservacion de las costas y sus aguas. Ademds, existen otras actividades
econdmicas vinculadas a la costa, como la portuaria o la pesca que también
pueden verse afectadas.

En cuanto a los riesgos vinculados al cambio climatico, el IPCC concluye que los
sistemas costeros son especialmente sensibles a tres factores, la variaciéon del
nivel del mar, el aumento de la temperatura ocednica y la acidificaciéon del
océano.

En cuanto a la cuantificacién de dichos riesgos en la costa espafiola, y en
particular en la costa mediterrénea, el informe C3E plantea 4 escenarios futuros.
Dos de ellos estan basados en los escenarios RCP 4.5 y 8.5, un tercero es un
escenario muy pesimista, poco probable pero factible y, por dltimo, el cuarto
escenario extrapola la tendencia observada en el nivel del mar al horizonte 2040.

Bajo esta tultima hipétesis el estudio concluye que el nivel del mar podria subir
entre 2 y 3 mm/afio segin la tendencia actual observada, aunque en el
Mediterraneo la incertidumbre es muy alta. Por su parte, no parece que las
variaciones en el oleaje en el Mediterrdneo vayan a suponer un riesgo. De hecho,
el estudio concluye que a pesar del aumento del nivel del mar previsto y en base
a la informacion existente, los impactos relativos a inundacién o erosiéon en zonas
costeras no serdn atribuibles exclusivamente al cambio climatico pues ya estan
altamente afectadas por la acciéon del hombre.

En base al escenario tendencial, se cuantifica para el afio 2040 un retroceso medio
de las playas en la vertiente mediterrdnea de entre 1 y 2 m, basado
exclusivamente en el aumento del nivel del mar y sin tener en cuenta el posible
efecto de los fenémenos extremos. Hay que tener en cuenta que este escenario
infravalora el impacto de las emisiones de gases de efecto invernadero sobre el
aumento del nivel del mar, por lo que el aumento final podria ser mayor.
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En consecuencia, bajo cualquier otro escenario menos optimista, esto supondria
mayores retrocesos en las playas del ambito de la CH]J, superiores a los 1-2 m
estimados en el estudio C3E, lo que junto a la falta de espacio para adaptarse
debido a la actual presiéon urbanistica de la linea costera podria suponer en
algunos casos la pérdida de playas y su consecuente afeccién al turismo. Como
veremos a continuaciéon en el estudio de pérdida de humedales costeros por
efecto del cambio climatico, este posible retroceso no afectara previsiblemente a
zonas habitadas, y por tanto no pondria en riesgo la vida de las personas ni sus
bienes materiales, sin embargo, el efecto econdémico que pueda tener sobre el
turismo requiere de estudios en mayor profundidad.

Para los humedales costeros, sin embargo, los resultados preliminares muestran
una importante pérdida de superficie ante la subida del nivel del mar, sin
embargo, los terrenos bajos de estos espacios, por su propia naturaleza, permiten
migrar a los humedales gran cantidad de kilémetros tierra adentro, siendo
capaces de inundar grandes llanuras costeras. Los problemas estan asociados por
tanto a aquellos que presentan un mayor grado de alteracion o antropizacion.

Finalmente, una vez comentados los riesgos del aumento del nivel del mar en la
linea de costa, cabe sefialar que los mayores efectos del cambio climético en el
mar en si mismo se centrarfan por tanto en los cambios de la temperatura
superficial del agua y la acidificacion de los océanos, con el riesgo consecuente
para la vida marina, los ecosistemas costeros e incluso la durabilidad de las
estructuras de hormigén de muelles, espigones y diques.

El calentamiento del mar aumenta el riesgo de hipoxia y de eutrofizacién en
zonas costeras debido a los vertidos, lo que podria significar el aumento de zonas
sensibles a la contaminacién por nutrientes. No hay que olvidar, como hemos
visto en el apartado de inundaciones, que el mayor calentamiento del mar con
respecto al aire también supone un factor de riesgo frente a las inundaciones
dado que aumenta la inestabilidad atmosférica asociada a fenémenos de gota fria
y lluvias torrenciales (Romero, J. y Olcina, J., 2021).

No obstante, la mayor afecciéon de este aumento de temperatura se vincula a la
desaparicion de superficie de praderas de Posidonia ocednica, que podria
disminuir hasta un 10% de la densidad actual.

En este contexto la estrategia de adaptacion de la costa (MAGRAMA, 2016)
plantea una serie de objetivos que se agrupan en 6 bloques: diagnostico,
participacion, concienciaciébn y capacitacion, medidas de adaptacion,
seguimiento e investigacion.

En relacion a las medidas de adaptacion se plantea como objetivo incrementar la
resiliencia de los sistemas naturales, adaptar los sistemas econémicos y promover
medidas, a ser posible basadas en infraestructuras verdes, solidarias,
planificadas, coordinadas y viables econémica, legal y temporalmente.

Ademas de las medidas de seguimiento e investigacion se propone como opcioén
la ejecuciéon de medidas infraestructurales, dentro del plan PIMA Adapta, de
regeneracion de playas y sistemas dunares, creacién de playas artificiales,
conservacion y restauracion de humedales y marismas, gestiéon de sedimentos,
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construccion de estructuras de proteccion, .... Otras medidas planteadas se basan
en la adquisicién de terrenos para su incorporaciéon al DPMT o la promocién de
cambios en el uso del suelo o relocalizacion de actividades e infraestructuras si el
retroceso lo requiere.

Para pasar de la planificacion general a la planificacién de medidas concretas se
requerird un estudio caso por caso donde el andlisis coste-eficacia sea una
herramienta de ayuda a la toma de decisiones.

Por su parte y en el &mbito de sus competencias, la Estrategia valenciana de
cambio climatico y energia 2030 (GV, 2019), establece para la costa las siguientes
actuaciones, alineadas con el fomento de la resiliencia y la proteccion de la linea
de costa:

- Identificar de los dltimos suelos existentes en el espacio litoral que atin se
encuentran vacantes con el objetivo de incluirlos en la Infraestructura
Verde y evitar la ocupacién de los mismos de acuerdo con las directrices
del Plan de accion territorial de la infraestructura verde del litoral
(CPTOPM, 2018).

- Asegurar que todos los suelos que se encuentren por debajo de un metro
del nivel del mar permanezcan en estado rural o formen parte de la red
primaria de zonas verdes del planeamiento municipal.

- Impulsar la coordinacién con el Ministerio para las actuaciones referentes
a la costa que afectan a la Comunitat Valenciana.

- Conservacion de las praderas de Posidonia.

- Mantenimiento de cordones dunares como garantes de la estabilidad del
frente costero y de las zonas htimedas colindantes.

- Desarrollar programas de paisaje litoral.
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7.5 Riesgos en la gestion del sistema

En este apartado se analizan los riesgos asociados a la gestion del sistema. Los
principales riesgos para la gestion del sistema se han considerado, los relativos
al balance de agua tanto para las masas de agua subterrdneas como para los
sistemas de explotacion, los efectos en la producciéon hidroeléctrica y en la
produccién piscicola. De esta forma, el analisis de riesgos se realiza para:

> Riesgo para el balance de los sistemas de explotacion
> Riesgo en el balance de las masas de agua subterraneas
> Efecto en la produccion hidroeléctrica

» Efectos en la produccion piscicola
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7.5.1 Balances sistemas de explotacion

En este apartado se analizaran los riesgos en los balances de los sistemas de
explotacién y en el funcionamiento de los sistemas de recursos hidricos de la
Demarcacion.

El andlisis del efecto en los balances de los sistemas de explotaciéon puede
realizarse mediante el empleo de los indices de grado de explotacion de agua
WEI (water exploitation index) y CTA (consumption-to-availability) o WEI+.

El indice WEI es el cociente entre las derivaciones de agua (demandas brutas) y
el recurso renovable, mientras que el indice CTA es el cociente entre los
consumos de agua (demandas netas) y el recurso renovable al igual que el indice
WEI+. Se considera que un sistema se encuentra en estrés hidrico si: CTA>0.3 o
WEI>0.4 (EEA2003).

La estimacion de los indices por sistemas de explotacion en el escenario actual
proporciona los valores de referencia para el andlisis comparativo bajo los
escenarios de cambio climatico. El objetivo es conocer el efecto del cambio
climatico en los sistemas de explotaciéon y que medidas pueden aplicarse para
restaurar los valores actuales de estos indices.

Respecto a los indicadores, el WEI indica el grado de utilizaciéon de los recursos,
de forma que WEI superiores a 1 indican que el agua es utilizada y devuelta al
sistema y utilizada de nuevo en el sistema. Por otro lado, valores de CTA
superiores a 0.4 indican que la cuenca se encuentra en estrés hidrico. El conjunto
de la Demarcacion tiene un valor de WEI de 0.9, con sistemas en los que se supera
el 1, como los sistemas Turia (1.3), Jacar (1.1) y Vinalop6 (1.4). Respecto al indice
CTA, el conjunto de la Demarcacién tiene un valor de 0.4, lo que muestra que la
Demarcacién en su conjunto se encuentra en el limite del estrés hidrico, con
sistemas con valores de 0.2, y el sistema Vinalop6, el mas estresado, con un valor
de 0.7. Los sistemas Turia y Jacar, también cuentan con valores elevados de 0.5y
0.6 respectivamente.

Codigo sistem|{Nombre masa de agugR Naturales |Depuracion |Emisarios |Recursos e Reutilizaci¢DesalaciériRecursos |Ef agricola|Derivacién |Abstraccion |WEI CTA
080-001  |Cenia-Maestrazgo 231.3 15.4 13.5 0.0 0.0 13.4 244.7 0.61 108.6 58.7 0.4 0.2
080-002  |Mijares-Plana de Cast 417.1 37.6 20.0 0.0 4.7 16.8 438.6 0.60 244.1 120.8 0.6 0.3
080-003  [Palancia-Los Valles 89.1 9.9 2.9 0.0 1.0 8.5 98.6 0.54 82.6 41.5 0.8 0.4
080-004  |Turia 422.4 177.4 32.7 0.0 18.2 0.0 440.6 0.41 556.5 201.1 13 0.5
080-005 [Jucar 1,409.6 89.4 73.6 5.0 2.0 0.0 1,416.6 0.54 1,595.4 801.8 1.1 0.6
080-006 |Sérpis 202.2 28.0 13.5 0.0 4.0 0.0 206.2 0.55 114.4 517 0.6 0.3
080-007  |Marina Alta 230.2 15.8 11.2 0.0 6.3 6.9 243.4 0.65 84.6 40.7 0.3 0.2
080-008  |Marina Baja 69.6 21.4 9.9 0.0 0.0 0.0 69.6 0.54 50.3 19.7 0.7 0.3
080-009 |Vinalopd-Alacanti 93.8 56.4 16.6 56.2 6.4 18.3 174.7 0.74 251.6 120.5 1.4 0.7

Total 3,165.3 451.2 194.1 61.2 42.6 63.8 3,332.8 0.54 3,088.1 1,456.4 0.9 0.4

Tabla 18. Balance de los sistemas de explotacién y calculo de los indices de explotaciéon WEI y
CTA para la situacién actual, Plan Hidrolégico.

Los resultados del sistema bajo el escenario de cambio climatico a largo plazo,
donde tnicamente se han reducido los recursos naturales en funcién de los
resultados de los escenarios de cambio climatico, muestran un claro incremento
de los indices de explotacion WEI y CTA. Los recursos naturales descienden y se
mantienen las derivaciones y las abstracciones de agua, por lo que ambos indices
aumentan. En el conjunto de la Demarcacién el WEI pasa de 0.9 a 1.2, mientras
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que el CTA pasa de 0.4 a 0.6, por lo que aumenta de forma considerable el estrés
hidrico en la Demarcacion.

El indice WEI a largo plazo aumenta considerablemente alejandose de la linea a
45°, por ejemplo, de 1.4 a 1.7 en el sistema Vinalop6, el indicador asciende
fundamentalmente en los sistemas con mayor indice en la actualidad, pasando
de valores en el entorno de 1.2-1.6 a valores en el entorno de 1.6-1.8. En los
sistemas Turia y Jacar el WEI alcanza el valor de 1.6, mientras que en el sistema
Vinalopé llega a 1.7.

Cddigo sistemge masa de agua subte| R Naturales | Depuracion | Emisarios {ternos Trageutilizacié{Desalacion| Recursos |Ef agricola| Derivacion [Abstraccién| WEI CTA
080-001 |Cenia-Maestrazgo 205.3 15.4 135 0.0 0.0 13.4 218.7 0.61 108.7 58.7 0.5 0.3
080-002 Mijares-Plana de Cast 319.8 37.6 20.0 0.0 4.7 16.8 341.2 0.60 244.1 120.8 0.7 0.4
080-003 |Palancia-Los Valles 75.0 9.9 2.9 0.0 1.0 8.5 84.5 0.54 82.6 41.6 1.0 0.5
080-004 |Turia 312.2 177.4 32.7 0.0 18.2 0.0 330.4 0.41 556.5 201.1 1.7 0.6
080-005  [Jucar 1,002.2 89.4 73.6 5.0 2.0 0.0 1,009.2 0.54 1,595.4 801.7 1.6 0.8
080-006  [Sérpis 156.7 28.0 135 0.0 4.0 0.0 160.7 0.55 114.4 51.7 0.7 0.3
080-007  [Marina Alta 185.9 15.8 11.2 0.0 6.3 6.9 199.1 0.65 84.7 40.7 0.4 0.2
080-008 |Marina Baja 48.9 21.4 9.9 0.0 0.0 0.0 48.9 0.54 50.4 19.6 1.0 0.4
080-009 |Vinalopd-Alacanti 57.6 56.4 16.6 56.2 6.4 18.3 138.5 0.74 251.5 120.5 1.8 0.9

Total 2,363.7 451.2 194.1 61.2 42.6 63.8 2,531.2 0.54 3,088.2 1,456.4 1.2 0.6

Tabla 19. Balance de los sistemas de explotacién y célculo de los indices de explotacion WEI y
CTA el escenario de cambio climético a largo plazo, sin medias adicionales.

De igual forma el indice CTA afecta en mayor medida a los sistemas que en la
actualidad tienen valores mas elevados. Los sistemas se dividen en dos grupos,
un primer grupo con valores por debajo de 0.4 y un segundo grupo de sistemas
con valores superior a 0.4 que ademads se incremente mas ese indicador.

- 10
e o :
° : .
1.6
1.4 : B o7
8 5 06 3
- 1.2 ° ° o
g Sos
3 o 5o. °
. y £ o4
A &
§ 0:8 ° 03 -
0% ° 0.2 )
0.4 o 01
55 e WEIcC :
: 00
0.0 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
00 0.2 04 06 08 1.0 12 14 16 18 20
Sirrart W] CurrentCTA @ CTACC —estress

Figura 86. WEI y Grado de explotaciéon CTA (abstracciones/recurso renovable) bajo el escenario
de cambio climatico a largo plazo en los sistemas de explotacién de la Demarcacion.

El andlisis del funcionamiento de los sistemas de recursos hidricos incluye los
efectos que se producirdn en el cumplimiento del régimen de caudales ecolégicos
y en las garantias de las demandas del sistema. Para ello se utilizaran los modelos
de simulacién existentes.

Figura 87. Sistema de recursos hidricos del rio Jucar (PH]J, 2021).
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7.5.2 Balances masas de agua subterraneas

En este apartado se analizan los efectos sen el balance de las masas de agua
subterranea y la evaluacién del estado cuantitativo de las masas con los
escenarios de cambio climatico.

Medio Largo
Actual Plazo Plazo
Cédigo masa | Nombre masa de agua | Recurso Recurso Recurso
de agua subterranea Renovable | Renovable | Renovable
080-101
080-102
080-103
080-104
080-105
Medio | Largo Medio | Largo
Actual | Actual | Actual | Actual Plazo Plazo | Actual Plazo Plazo
Cddigo masa | Nombre masa de agua B B B B B B Bombeo |[Bombeo|Bombeo
de agua subterranea urbano |industria| otros | agricola | agricola | agricola | total total total
080-101
080-102
080-103
080-104
080-105
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Actual Medio Plazo| Largo Plazo Actual Medio Plazo| Largo Plazo Actual Medio Plazo| Largo Plazo
Cdodigo Nombre
masa de masa de
agua agua Bombeo Bombeo Bombeo Recurso Recurso Recurso
subterrdnea|subterrdnea total total total renovable | renovable | disponible K K K
080-101
080-102
080-103
080-104

Aproximadamente el 50% de la superficie de las masas de agua subterréneas
tienen un indice de explotacion k, menor al 0.4, lo que puede considerarse un
grado de explotacion baja con poco estrés hidrico. El 40% de la superficie
presenta un indice de explotacion entre 0.4 y 0.8, lo cual implica situacion de
estrés hidrico. Finalmente, menos del 10% de la superficie de las masas de agua
subterraneas, tienen un elevado estrés hidrico en la situacion actual.
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Figura 88. Grado de explotacién actual en las masas de agua subterraneas de la Demarcacion.
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La reduccion de recursos debida al cambio climatico implica un incremento en el
indice de explotacién respecto a la situacion actual, tal y como se muestra en la
figura siguiente.
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Figura 89. Variacion en el indice de explotacién basado tinicamente en la reduccién de
aportaciones en el medio plazo.

Bajo el escenario de cambio climatico a medio plazo, se mantiene que el 50% de
la superficie de las masas de agua subterraneas tienen un indice de explotacion
k, menor al 0.4, lo que puede considerarse un grado de explotacién baja con poco
Se incrementa fuertemente la superficie con un indice de
explotacion superior a 0.8, dado que pasa de menos del 10% a aproximadamente
el 30% de la Demarcacion.
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Figura 90. Grado de explotacion bajo el escenario de cambio climatico a medio plazo en las

masas de agua subterradneas de la Demarcacion.
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7.5.3 Reduccién en la produccion hidroeléctrica
En este apartado se analizan los efectos del cambio climatico en la produccién

hidroeléctrica en la demarcaciéon para los diferentes escenarios de cambio
climético.
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Figura 91. Centrales hidroeléctricas en la Demarcacioén del Jtcar (PHJ, 2021).

Los resultados muestran una pérdida de produccién eléctrica del 20% en los
escenarios de cambio climatico.

% de disminucién de la
energia hidroeléctrica

Sistema de explotaciéon producida
(GWh/ano)
Cenia-Maestrazgo -10,2%
Mijares-PIa'na de -10.4%
Castellén
Palancia-Los Valles =
Turia -22,1%
Jucar -22,0%
Serpis -
Marina Alta -
Marina Baja -
Vinalopo-Alacanti -
Total -20,6%

Tabla 23. Afecciéon del cambio climético en la produccién hidroeléctrica (PHJ, 2021)
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7.5.4 Efectos en la produccion piscicola

En este apartado se analizan los efectos en la reduccién de caudales y reduccién
en el contenido de oxigeno que tiene en las piscifactorias existentes en la
demarcacién hidrografica, tanto las situadas en el interior como las piscifactorias
costeras.

Igualmente se incluye el porcentaje la pérdida de individuos de las especies de
peces analizadas como consecuencia del cambio climatico.

S, T'Avlic:m!c A
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Figura 92. Acuicultura en la Demarcacion Hidrografica del Jacar (PHJ, 2021).

El estudio Impactos del cambio climatico sobre la acuicultura en Espafia
(MAGRAMA, 2014), indica que los cambios en el mar, en los caudales fluyentes
y en los ecosistemas, que se han expuesto en apartados anteriores, afectaran a la
acuicultura. En el cuadro siguiente se exponen los principales riesgos en estos
sistemas (MAGRAMA, 2014).

Generador del cambio ‘ Repercusiones en la acuicultura Repercusiones operativas
Aumento de la proliferacion de algas - Cambios en la infraestructura y en
perjudiciales los costos operacionales

- Aumento del nimero de
- Disminucién del O2 disuelto organismos obstructores, plagas,

Subida en la temperatura especies nocivas y depredadores

de la superficie del mar

. - Cambios en los niveles de
- Aumento de las enfermedades y parasitos

produccion
- Prolongacién de las temporadas de - Cambio en la disponibilidad de
crecimiento piensos procedentes de pesquerias
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Generador del cambio

Repercusiones en la acuicultura

Repercusiones operativas

- Cambios en la ubicacién y ambito de
distribucion de las especies adecuadas

- Reduccién de la mortalidad natural en
invierno

- Aumento del indice de crecimiento y de
transformacién alimentaria

- Competencia, parasitismo y depredacion
producidos por la alteracion de los
ecosistemas locales, competidores y especies
exoticas

Cambios en otras
variables oceanograficas

- Disminucion de los indices de flujo y de la
disponibilidad de alimento para crustaceos

- Cambios en la abundancia de las especies
usadas para la produccion de alimentos y
harinas

- Acumulacion de desechos bajo las
redes

- Aumento de los costos operativos

Subida del nivel del mar

- Pérdida de areas dedicadas a la acuicultura

- Pérdida de areas que proporcionan refugio
para larvas y juveniles

- Aumento del riesgo de inundaciones por
tormenta o por la propia subida del nivel del
mar

- Intrusién salina

- Dafios a las infraestructuras

- Cambios en la determinacion de
zonas adaptadas a las actividades
acuicolas

- Aumento en los costes de los
seguros

- Reduccion de la disponibilidad de
agua dulce

Intensificacion de las
tormentas

- Aumento del tamafio de las olas

- Marejadas ciclénicas mas altas

-Aumento del riesgo de inundaciones por
tormenta

- Cambios en la salinidad

- Dafos estructurales

- Escapes

- Dafos a las instalaciones

- Aumento en los costes por disefio
de nuevas instalaciones

- Aumento en los costes de los
seguros

Estrés hidrico y por sequia

- Cambios en la salinidad

- Empeoramiento de la calidad del agua
- Aumento de las enfermedades

- Inseguridad en el abastecimiento hidrico

- Dafos a las instalaciones

- Conflictos con los usuarios
exteriores de aguas
- Reduccién de la capacidad
productiva
- Modificaciones en las especies
cultivadas

Tabla 24. Repercusiones potenciales del cambio climatico en los sistemas de acuicultura

(MAGRAMA, 2014

Segun las recomendaciones de los estudios realizados hasta la fecha sobre el
impacto del cambio climatico en la acuicultura, algunas de las consideraciones a
tener en cuenta en los planes de adaptacion del sector acuicola deberan enfocarse
en: la contratacién de seguros, la inversion en I+D+i, la diversificacion de
especies, la planificacion en la seleccion de emplazamientos adecuados, la
introduccién de nuevos cultivos marinos, la cria selectiva para conseguir especies
adaptadas a mayores temperaturas, empleo de sistemas de recirculacion de agua
en acuicultura continental, ...
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8 Medidas de Adaptacion

Definicion de las medidas de adaptacion al cambio climatico, identificando el
riesgo principal asociado y si también contribuye a otros riesgos derivados del
cambio climatico. Las medidas concretas dependeran de la problemaética
especifica de cada demarcaciéon hidrografica o cada zona de una demarcacién
hidrogréfica. En este apartado se incluyen el listado de posibles medidas a
explorar. Las medidas se han agrupado en tres tipologias:

> Medidas de adaptacion para el buen estado de las masas de agua.

Son medidas encaminadas a conservar el buen estado de las masas de
agua y de los ecosistemas asociados.

> Medidas de adaptacion de las infraestructuras hidrdulicas

Son medidas encaminadas a adaptar las infraestructuras hidrdulicas a las
nuevas condiciones generadas por el cambio climético.

> Medidas de adaptacion de la gestion

Son medidas encaminadas mantener la sostenibilidad de los sistemas de
explotacion y de las masas de agua subterréneas.
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8.1 Medidas de adaptacion para el buen estado de las
masas de agua

Uno de los principales riesgos analizados del cambio climatico que afecta al
estado de las masas de agua superficiales, es el incremento de temperatura en el
agua. Las medidas encaminadas a reducir la temperatura del agua son las
principales medidas que pueden contribuir a reducir el impacto del cambio
climético en el buen estado de las masas de agua y los ecosistemas asociados.

En este sentido la restauracion fluvial de la vegetacion de ribera para aumentar
la cobertura vegetal y reducir la radiacion directa en el agua es una de las
medidas que puede contribuir significativamente a reducir la temperatura del
agua. También, la gestion de las sueltas de agua de los embalses incorporando la
temperatura del agua como variable de decisién, puede contribuir a reducir la
temperatura del agua en los tramos de rio regulados. Y finalmente, la proteccion
de las aguas subterraneas para que se mantengan sus aportes de aguas frias a las
masas de agua superficiales.

Para determinar el grado de cobertura vegetal necesaria para compensar el
incremento de temperatura del aire, se establece el uso de un modelo térmico que
relacione la radiacién solar con la temperatura del agua. A partir de los datos de
radiacion solar, velocidad del viento, humedad relativa del aire, altitud y presion
atmosférica, se calibra el modelo en las condiciones actuales de temperatura.
Posteriormente se introducird el incremento en la temperatura del aire para
obtener el incremento que se producird en la temperatura del agua. Finalmente,
en las nuevas condiciones se analizara que reduccién en la redaccion directa solar
es necesaria para retornar a las temperaturas iniciales del agua. Este analisis se
aplicaré a los diferentes tramos de rios que se quiera analizar.

Convective
_— . Long wave
Evapotranspiration (Tair, Twater) s (Tair)
h
Short wave Qe
radiation )

Ks

(Twater)

Figura 93. Modelo térmico del rio (Pérez-Martin et al., 2022).
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El modelo térmico se calibra con el grado de cobertura vegetal, en el ejemplo un
sombreado del 62%, para ajustar la temperatura del agua calculada con el modelo
de simulacién a la temperatura del agua observada en ese tramo de rio.

Temperatura °C

S S £ ST ERIREL £ LSS 58

e Temperatura aire @m—Temp agua simulada ® Temp agua observada

Zona afeccién e Barrera termal

Figura 94. Ajuste entre la temperatura del agua calculada y observada en el tramo de rio
analizado, para un grado de cobertura vegetal del 62% (Pérez-Martin et al., 2022).

La introduccién de los escenarios de cambio climético en el modelo, hasta 5°C en
los meses de verano, produce un incremento en la temperatura del agua de
aproximadamente 3° C, superando de forma significativa la barrara termal
durante 4 meses y perdiéndose este tramo de rio como hébitat par las especies de
peces de aguas frias.

Temperature oC

2 1/

month =@ Mean air T incease

Figura 95. Incremento de temperatura en el largo plazo y efecto en la temperatura del agua
(Pérez-Martin et al., 2022).

El modelo permite determinar para este tramo de rio el grado de cobertura
vegetal que hace que las temperaturas del agua se sittien en valores similares a

las temperaturas actuales, en el caso analizado se obtiene con una cobertura
vegetal del 90%.
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Figura 96. Efecto en la temperatura del agua en la hipétesis de cambio climatico con un grado
de cobertura vegetal del 90% (Pérez-Martin et al., 2022).
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Otros de los principales riesgos detectados es el incremento en la concentracion
de contaminantes en las aguas superficiales, la reduccién en los caudales
circulantes puede generar un incremento en la concentracion de contaminantes.
En este sentido, segtn los casos, puede ser necesario aumentar los niveles de
tratamiento en las estaciones de depuracion de aguas residuales EDARs, y
ademas la aplicaciéon de medidas adicionales para la reduccién de nutrientes.

En vertidos de aguas depuradas a masas de agua superficiales, pueden incluirse
infraestructuras de reaireacion de agua y de reduccién de temperatura.

Figura 97. Infraestructura de reaireacién y enfriamiento de agua: Sidestream Elevated Pool
Aeration station in the Chicagoland Cal-Sag Channel and Calumet River (fte: Metropolitan
Water Reclamation District).
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8.2 Medidas de adaptacion de las infraestructuras
hidraulicas

En este apartado se detallan las medidas necesarias para adaptar las
infraestructuras hidraulicas a las nuevas condiciones generadas por el cambio
climatico. Los escenarios de cambio climatico prevén un incremento de
temperatura del aire el cual se traducird, como ya ha sido analizado, en un
aumento de temperatura del agua y una reduccién del contenido de oxigeno en
el agua. En este sentido, medidas que mejoren el conocimiento y el control de la
temperatura del agua y del contenido de oxigeno en el agua, facilitaran una mejor
gestion de las infraestructuras hidrdulicas y del buen estado de las masas de agua
situadas aguas abajo de estas infraestructuras y de sus ecosistemas asociados.

Con carécter generar se propone mejorar el monitoreo de la temperatura del agua
y del oxigeno disuelto en el agua en los embalses de regulacion y en las masas de
agua situadas aguas abajo de ellos. Se propone incluir como variables de decisién
en la gestion de las sueltas de agua de los embalses la temperatura del agua y el
contenido de oxigeno disuelto en el agua. Para conseguir este objetivo es
necesaria la realizacion de medidas de adaptaciéon de las infraestructuras para
poder seleccionar la cota de desagiie del embalse, mediante torres multitoma, o
combinar sueltas de la zona superficial con la zona profunda (BOR, 2020), en
funcién de la temperatura objetivo en el rio aguas abajo.

Por otra parte, la adaptaciéon de los elementos de desagiie de embalses con el
objeto de aumentar la aireacion del agua a la salida del embalse y reducir la
temperatura del agua. La inclusién de infraestructuras de reaireaciéon y
enfriamiento en rios (Sidestream Elevated Pool Aeration -SEPA- Stations),
permeables al trédnsito de especies y que también contribuyan a reducir la
temperatura del agua.

—

Figura 98. Infraestructura de reaireacién y enfriamiento de agua: Sidestream Elevated Pool
Aeration (SEPA) stations.

Reduccion de la temperatura del agua de los embalses, o de la zona superficial
del embalse, mediante elementos que reduzcan la radiacién directa solar a la
lamina de agua.
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8.3 Medidas de adaptacion de la gestion

Las medidas de adaptacion de la gestion al cambio climatico se han dividido en
medidas directas en la gestion de las aguas subterrdneas y medidas de gestion en
los sistemas de recursos hidricos.

8.3.1 Medidas de adaptacion en la gestion de sistemas de
explotacion

En los escenarios de cambio climatico se produce un riesgo de pérdida de
sostenibilidad de los diferentes sistemas de explotacién. La reducciéon en los
recursos naturales en el medio plazo, del 13%, y en el largo plazo, del 25-30%,
producen el desequilibrio de los sistemas de explotacién actuales.

Con caracter general las principales medidas que se incluyen son:

> La mejora en la eficiencia y reduccion de las derivaciones de agua

> Elincremento de la reutilizacién de aguas regeneradas en la agricultura

» La integraciéon del uso de agua desalada en los sistemas de recursos
hidricos.

En el caso de la Demarcaciéon Hidrogréfica del Jacar los sistemas de explotaciéon
recuperan la sostenibilidad aumentando la eficiencia en el riego, aumentando el
volumen de agua reutilizada y con un incremento en el agua desalada en el
sistema Vinalop6. Las medias aplicadas, consisten en elevar las eficiencias de
riego de la agricultura, siendo siempre superiores a 0.70 en todos los sistemas, y
el desarrollo de la méxima reutilizaciéon posible. En este aspecto se ha
considerado como incremento de recurso tinicamente la reutilizaciéon asociada a
los volimenes de agua vertidos por los emisarios submarinos, para no considerar
la reutilizacion indirecta que puede producirse en los vertidos que se realizan a
rios y cauces que posteriormente puedan ser aprovechados.

En primer lugar, la mejora en la eficiencia de los sistemas de riego, elevandola de
0.54 a 0.7 o superior, y en cierta medida la incorporacién de recursos adicionales
estd directamente relacionado con el ajuste del indice WEI. La mejora en la
eficiencia de riego consigue reducir el agua derivada en los sistemas, reduciendo
el namero de recirculaciones de agua en el propio sistema. La eficiencia media
tras la implantacién de las medidas del Plan, de 0.54, se eleva a una eficiencia de
0.7 llegando a 0.75 en los sistemas Jacar y Marina Baja y de 0.85 en el sistema mas
estresado, el Vinalop6. Con estos valores los sistemas presentan un indice WEI
similar o mejor a los valores actuales. Este ajuste se centra fundamentalmente en
los sistemas con indices mas elevados, Vinalop6, Turia y Jacar
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Cdédigo sistemge masa de agua subte| R Naturales | Depuracion | Emisarios [ternos Trageutilizacid{Desalacion| Recursos |Ef agricola| Derivacion [Abstraccion| WEI CTA
080-001 |Cenia-Maestrazgo 205.3 15.4 13.7 0.0 13.5 13.4 232.2 0.70 97.6 58.7 0.4 0.3
080-002 Mijares-Plana de Cast 319.8 37.6 20.3 0.0 20.0 16.8 356.6 0.70 219.8 120.8 0.6 0.3
080-003  [Palancia-Los Valles 75.0 9.9 3.0 0.0 2.9 8.5 86.4 0.70 65.5 41.6 0.8 0.5
080-004 |Turia 312.2 177.4 33.2 0.0 8.0 0.0 320.2 0.70 373.8 201.1 1.2 0.6
080-005  [Jucar 1,002.2 89.4 74.5 5.0 100.0 0.0 1,107.2 0.75 1,226.0 801.7 1.1 0.7
080-006  [Sérpis 156.7 28.0 13.7 0.0 13.5 0.0 170.2 0.70 97.6 s/ 0.6 0.3
080-007  |Marina Alta 185.9 15.8 114 0.0 11.2 6.9 204.0 0.70 80.7 40.7 0.4 0.2
080-008 |Marina Baja 48.9 21.4 10.0 0.0 9.9 0.0 58.8 0.75 43.5 19.6 0.7 0.3
080-009 |Vinalopd-Alacanti 57.6 56.4 16.8 56.2 16.6 40.0 170.4 0.85 235.0 120.5 1.4 0.7

Total 2,363.7 451.2 196.6 61.2 195.7 85.5 2,706.1 0.70 2,439.5 1,456.4 0.9 0.5

Tabla 25. Balance de los sistemas de explotacién y célculo de los indices de explotacion WEI y
CTA el escenario de cambio climatico a largo plazo, con medidas adicionales.

Respecto de los estimados 450 hm3/afio de aguas depuradas, en el entorno de
200 hm3/afio son vertidos por los emisarios submarinos directamente al mar. Se
ha considerado este volumen de aproximadamente de 200 hm3/afio, como valor
de incremento de recursos asociado a la reutilizacién, siendo un valor
conservador dado que es posible que esta cifra pudiera ser algo mayor (240-260
hm3/afio), al ahadirsele la reutilizacién actual y los volimenes depurados
vertidos a masas de agua superficiales y no aprovechados.

El incremento en la reutilizacion de los actuales 42 hm3/afio a los 65 hm3/afio
establecidos en el horizonte del Plan y a los 200 hm3/afio propuestos, requiere el
desarrollo de infraestructuras, para aprovechar todos los recursos que en la
actualidad se vierten por los emisarios submarinos. El maximo potencial de
reutilizacién podria ser de nos 240 hm3/afio, si se cuenta con el volumen de los
emisarios actual y el reutilizado actual. Para aprovechar estos recursos es
necesario el almacenaje de los voliumenes de agua regenerados y/o la
renaturalizacién de estos caudales y su aprovechamiento para recarga a los
acuiferos y/o fines ambientales.

En el largo plazo con las actuaciones definidas, incluyendo un incremento de la
desalaciéon actual en el sistema Vinalop6-Alacanti de 18 a 40 hm3/afio, se
consigue unos valores similares del indice WEI para los sistemas de explotacién
y el conjunto de la Demarcacién, WEI actual 0.9 y WEI largo plazo 0.8. En el caso
del indice CTA, que indica el grado de estrés hidrico, con la aplicacion de
medidas se revierte la situacion, pero no se alcanza la situacion inicial, de forma
que se incrementa el estrés hidrico de los sistemas, pasando el CTA global de 0.4
a 0.5, teniendo algunos sistemas incrementos considerables en el CTA.
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Figura 99. Grado de explotacién CTA (abstracciones/recurso renovable) bajo el escenario de
cambio climatico a largo plazo en los sistemas de explotacién de la Demarcacion.
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En relacién al medio plazo las medidas consideradas devuelven al sistema a las
condiciones actuales. El indice WEI presenta valores incluso inferiores a la
situacion actual, con un WEI conjunto de la Demarcacién de 0.8, inferior al 0.9
actual. En relacién al indice de estrés hidrico CTA, los valores son semejantes a
los actuales con un valor medio de 0.47, frente al 0.44 actual.
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Figura 100. Grado de explotacién WEI (derivaciones/recurso renovable) y CTA
(abstracciones/recurso renovable) bajo el escenario de cambio climéatico a medio plazo en los
sistemas de explotacién de la Demarcacién.

La reutilizacién de aguas regeneradas, tratadas en estaciones de depuraciéon de
aguas residuales, y de aguas desaladas tiene el problema del elevado coste de la
energia. En este sentido, la utilizaciéon de energia renovable, concretamente
energia solar fotovoltaica, en los esquemas de depuracién y reutilizaciéon de
aguas regeneradas contribuye a obtener un precio del agua que sea competitivo
y permita su integracién en la gestion de los sistemas de recursos hidricos,
mediante la utilizacion en el riego en los periodos de primavera y verano y, por
otra parte, que pueda complementar caudales en rios en los periodos de otofio e
invierno, facilitando la modulacién del régimen hidrolégico, o recargar los
acuiferos en este mismo periodo.
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8.3.2 Medidas de adaptacion en la gestion de aguas
subterraneas

En este apartado se resumen las medias de adaptacion en relacion con la gestion
de las aguas subterrdneas, masas de agua subterrdnea. El andlisis de los riesgos
asociados muestra un aumento en el estrés hidrico en las masas de agua
subterranea. En el escenario de cambio climatico a medio plazo se produce un
aumento del 10% al 30% de la superficie de las masas de agua subterranea con
una elevada presion hidrica, bombeo respecto recurso renovable, superior a 0.8.
manteniéndose en cifras similares las masas de agua con una presion hidrica baja,
k menor a 0.4.

En las masas con una presioén hidrica elevada, mayor a 0.8, requieren medidas de
reducciéon de las extracciones de agua, ya sea mediante reducciéon de las
necesidades de agua o mediante la sustituciéon de bombeos en las masas de agua
subterraneas.

Por otra parte, pueden desarrollarse medidas de recarga a las masas de agua
subterranea, con las aguas regeneradas, aguas depuradas, que no se aprovechen
de forma directa en la agricultura.
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9 Participacion publica

En este apartado se incluye una sintesis de la participaciéon publica realizada en
la elaboracion del Plan de Adaptacion al Cambio Climatico.
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Sugerencias de estudios especificos

A continuacién, se indican sugerencias de estudios especificos a realizar:

>

>

Cambio en la clasificaciéon de las masas de agua superficiales en los
diferentes ecotipos. CEDEX

Estudios especificos de afeccion de la biodiversidad. Facilitar la
informaciéon agregada por demarcaciones hidrograficas del estudio:
Impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico de la
biodiversidad espafola. 2. Flora y vegetacién (Felicisimo, A. M. (coord.)
2011.). Poner a disposicion de las demarcaciones los mapas de resultados
del estudio y en su caso actualizar el estudio con escenarios de cambio
climético més recientes.

Realizar estudios especificos de la afeccion del cambio en el régimen
hidrolégico al ciclo de vida de las principales especies de peces de la
demarcacién en los puntos mas representativos que no estén regulados
por embalses.
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Anexo 1:
Atlas Climatico de la Demarcacion
Mapas mensuales

Precipitacion, I'emperatura, Nieve,
Deshielo, Humedad del Suelo
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Anexo 2:
Escenarios de Cambio Climatico

Mapas Mensuales anomalias de
precipitacion, temperatura maxima y
temperatura minima
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Anexo 3:

Necesidades agricolas de los cultivos en
los escenarios de cambio climéatico
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Reduccion conductancia 25%

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)

i i6n sin balance agua suelo| 3,782

Estacion Albacete 6n con balance agua suelg 2,582

Cultivo Vid PHJ - MEDIA 2,000

Suelo Franco-arcilloso PHJ - ESTACION 2,486
Tipo Permanente 160.0
140.0

Cultivo

Siembra Dias Kc P, Raiz (m) Suelo mm 1200
Mar, 1 Inicio 30 0.30 0.75 Hmax 160 100.0
Desarrollo 60 Ho 120.0 E 80.0
Medio 30 0.70 G i 120 60.0
Cosecha Final 80 0.45 _ |Kc latencia 40.0
Sep, 17 Total 200 Latencia [ Minimo 200
0.0

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

L | L] ——
Variables del clima Eff,Rain Riego ESW Etc

Tmin_| Tmax | Humedad| Viento |insolacion] Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes oc | e | % | km/dia | horas | mm | mm/dia Mes | Ke (coef,) [INMERSINN Eff,Rain
Oct 8.9 20.6 70 173 201 42 2.5 Oct - - - - - 16.1 -
Nov 4.0 14.5 76 173 152 34 14 Nov - - - - - 553 -
Dic 12 10.9 80 173 134 31 0.9 Dic - - - - - 87.5 -
Ene -0.2 105 77 173 153 21 1.0 Ene - - - - - 117.0 -
Feb 1.0 125 71 173 165 25 15 Feb - - - - - 120.0 -
Mar 33 16.3 63 173 217 27 25 Mar 0.30 23.0 25.9 0.0 0.0 120.0 0.0
Abr 5.4 18.4 60 173 241 40 3.3 Abr 0.41 41.9 37.4 5.5 0.0 120.0 5.5
May 9.2 22.8 55 173 271 43 4.4 May 0.62 86.1 39.8 46.3 0.0 114.5 46.3
Jun 13.8 29.1 49 173 318 35 5.8 Jun 0.72 1224 33.0 89.5 213 68.2 68.2
Jul 16.9 33.2 44 173 358 9 6.6 Jul 0.66 1333 9.0 124.4 124.4 0.0 0.0
Ago 16.8 323 49 173 324 11 6.0 Ago 0.56 102.7 109 91.9 919 0.0 0.0
Sep 135 27.0 59 173 253 34 4.1 Sep 0.49 35.1 15.6 20.6 20.6 0.0 0.0
Ao 7.8 20.7 63 173 2787 352 1,213 Ao 0.54 544.5 171.6 378.2 258.2 - 120
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 25% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacién Albacete CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Vid Etc 544.5 544.5 0% 544.5 0%
Suelo Franco-arcilloso Eff. Rain. | 171.6 153.5 -11% 115.0 -33%
Tipo Permanente Riego 258.2 272.7 6% 310.9 20%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacion de riego (mm)
T. minima |T. méximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes °C | °C | mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 0.0 0.0 -3.3 - - - - 14.0 - Oct - - -
Nov 0.0 0.0 0.9 - - - - 50.3 - Nov - - -
Dic 0.0 0.0 -0.3 - - - - 83.3 - Dic - - -
Ene 0.0 0.0 1.8 - - - - 1125 - Ene - - -
Feb 0.0 0.0 -2.7 - - - - 120.0 - Feb - - -
Mar 0.0 0.0 -1.5 23.0 24.6 0.1 0.0 120.0 0.1 Mar 0.0 0.0 0.0
Abr 0.0 0.0 -4.2 41.9 336 83 0.0 119.9 83 Abr 0.0 0.0 0.0
May 0.0 0.0 -7.5 86.1 33.4 52.7 0.0 111.6 52.7 May 0.0 0.0 0.0
Jun 0.0 0.0 -6.6 1224 27.0 95.4 36.5 58.9 58.9 Jun 213 36.5 64.1
Jul 0.0 0.0 15 1333 10.5 122.8 122.8 0.0 0.0 Jul 124.4 122.8 127.4
Ago 0.0 0.0 -0.3 102.7 10.7 92.0 92.0 0.0 0.0 Ago 91.9 92.0 96.2
Sep 0.0 0.0 -4.2 35.1 13.7 21.4 21.4 0.0 0.0 Sep. 20.6 21.4 23.2
Ao 0.0 0.0 -26.4 544.5 153.5 392.7 272.7 - 120.0 Afio 258.2 272.7 310.9
6% 20%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo 1400
T. minimalT. méximal Precipit. Eff.Rain
Mes °C | 2 | mm mm mm 120.0
Oct 0.0 0.0 -14.1 - - - - 14.0 -
Nov 0.0 0.0 27 - - - - 40.7 - 100.0
Dic 0.0 0.0 -5.7 - - - - 70.4 - o
o 80.0
Ene 0.0 0.0 -2.4 - - - - 94.7 - E
Feb 0.0 0.0 438 - - - - 1127 - E 60.0
Mar 0.0 0.0 -3.0 23.0 23.0 1.4 0.0 120.0 1.4
Abr 0.0 0.0 -17.1 419 222 19.7 0.0 118.6 19.7 40.0
May 0.0 0.0 -18.0 86.1 239 62.2 0.0 98.9 62.2
Jun 0.0 0.0 -12.6 1224 21.6 100.8 64.1 36.7 36.7 200
Jul 0.0 0.0 -3.0 133.3 5.9 127.4 127.4 0.0 0.0 0.0
Ago 0.0 0.0 -4.5 102.7 6.5 9.2 96.2 0.0 0.0 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Sep 0.0 0.0 -8.4 35.1 119 23.2 23.2 0.0 0.0
Afio 0.0 0.0 -96.3 544.5 115.0 4309 310.9 - 120 Mes Actual Cercano =®=—Lejano
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CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
sin balance agua suelo| 5,755
Estacion Albacete 6n con balance agua suelg 4,755
Cultivo Maiz PHJ - MEDIA 4,700
Suelo Franco-arenoso PHJ - ESTACION SIN DATOS|
Tipo Temporal 300.0
Cultivo 250.0
Siembra Dias Kc P, Raiz (m) Suelo mm 200.0
Abr, 1 Inicio 30 0.30 0.8 Hméx 125
Desarrollo 40 Ho 100.0 E 150.0
Medio 50 1.20 C: i 100 100.0
Cosecha Final 30 0.35 _|Kc latencia
Ago, 29 Total 150 Latencia - 50.0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff,Rain I Riego — ESW ——Etc
Tmin | Tmax | Humedad| Viento |insolacion] Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes oc | e | % | km/dia | horas | mm | mm/dia Mes | Ke (coef,) [INMERGINN] Eff,Rain
Oct 8.9 20.6 70 173 201 42 25 Oct - - - - - 331 -
Nov 4.0 14.5 76 173 152 34 14 Nov - - - - - 723 -
Dic 12 10.9 80 173 134 31 0.9 Dic - - - - - 100.0 -
Ene -0.2 105 77 173 153 21 1.0 Ene - - - - - 100.0 -
Feb 1.0 125 71 173 165 25 15 Feb - - - - - 100.0 -
Mar 33 16.3 63 173 217 27 25 Mar - - - - - 100.0 -
Abr 5.4 18.4 60 173 241 40 3.3 Abr 0.30 30.0 37.4 0.0 0.0 100.0 0.0
May 9.2 22.8 55 173 271 43 4.4 May 0.66 93.3 39.8 53.5 0.0 100.0 53.5
Jun 13.8 29.1 49 173 318 35 5.8 Jun 119 204.0 33.0 171.0 1245 46.5 46.5
Jul 16.9 33.2 44 173 358 9 6.6 Jul 1.22 245.7 9.0 236.8 236.8 0.0 0.0
Ago 16.8 323 49 173 324 11 6.0 Ago 0.72 125.1 9.4 1142 1142 0.0 0.0
Sep 135 27.0 59 173 253 34 4.1 Sep - - - - - 0.9 -
Ao 7.8 20.7 63 173 2787 352 1,213 Ao 0.82 698.1 128.6 575.5 475.5 - 100
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 25% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacién Albacete CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Maiz Etc 698.1 698.1 0% 698.1 0%
Suelo Franco-arenoso Eff. Rain. 128.6 113.8 -12% 79.1 -38%
Tipo Temporal Riego 475.5 487.8 3% 519 9%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacion de riego (mm)
T. minima |T. méximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes °C | °C | mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 0.0 0.0 -3.3 - - - - 29.4 - Oct - - -
Nov 0.0 0.0 0.9 - - - - 65.7 - Nov - - -
Dic 0.0 0.0 -0.3 - - - - 98.7 - Dic - - -
Ene 0.0 0.0 1.8 - - - - 100.0 - Ene - - -
Feb 0.0 0.0 -2.7 - - - - 100.0 - Feb - - -
Mar 0.0 0.0 -1.5 - - - - 100.0 - Mar - - -
Abr 0.0 0.0 -4.2 30.0 336 0.0 0.0 100.0 0.0 Abr 0.0 0.0 0.0
May 0.0 0.0 -7.5 93.3 33.4 59.9 0.0 100.1 59.9 May 0.0 0.0 0.0
Jun 0.0 0.0 -6.6 204.0 27.0 177.0 136.8 40.2 40.2 Jun 1245 136.8 159.6
Jul 0.0 0.0 15 245.7 10.5 235.2 235.2 0.0 0.0 Jul 236.8 235.2 239.8
Ago 0.0 0.0 -0.3 125.1 9.3 115.8 115.8 0.0 0.0 Ago 114.2 115.8 119.6
Sep 0.0 0.0 -4.2 - - - - 1.0 - Sep - - -
Ao 0.0 0.0 -26.4 698.1 113.8 587.9 487.8 - 100.1 Afio 475.5 487.8 519
3% 9%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo 300.0
T. minimalT. méximal Precipit. Eff.Rain
Mes °C | °C | mm mm mm 250.0
Oct 0.0 0.0 -14.1 - -
Nov 0.0 0.0 -2.7 - - 8 200.0
Dic 0.0 0.0 -5.7 - - - - 81.6 - g
Ene 0.0 0.0 -2.4 - - - - 100.0 - E 150.0
Feb 00 0.0 -4.8 - - - - 100.0 - £
Mar 0.0 0.0 -3.0 - - - - 100.0 - 100.0
Abr 0.0 0.0 -17.1 30.0 222 7.8 0.0 100.0 7.8
May 0.0 0.0 -18.0 93.3 239 69.4 0.0 92.2 69.4 50.0
Jun 0.0 0.0 -12.6 204.0 21.6 182.4 159.6 22.8 22.8
Jul 0.0 0.0 -3.0 245.7 5.9 239.8 239.8 0.0 0.0 0.0
Ago 0.0 0.0 -4.5 125.1 5.5 119.6 1196 0.0 0.0 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Sep 0.0 0.0 -8.4 - - - - 0.6 -
Afio 0.0 0.0 -96.3 698.1 79.1 619.0 519.0 - 100 Mes Actual Cercano =®—Lejano

Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente

129



Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
i i6n sin balance agua suelo| 2,428
Estacion Cuenca 6n con balance agua suelg 1,428
Cultivo Trigo PHJ - MEDIA 2,000
Suelo Franco PHJ - ESTACION 1,589
Tipo Temporal 160.0
140.0
Cultivo
Siembra Dias Kc P, Raiz (m) Suelo mm 1200
Nov, 1 Inicio 30 0.70 0.7 Hmax 143 100.0
Desarrollo| 140 Ho 100.0 E 80.0
Medio 40 1.15 C: i 100 60.0
Cosecha Final 30 0.25 _ |Kc latencia 40.0
Jun, 28 Total 240 Latencia - 20.0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff,Rain I Riego — ESW ——Etc
Tmin_| Tmax | Humedad| Viento |insolacién] Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes oc | e | % | km/dia | horas | mm | mm/dia Mes | Ke (coef,) [INMERINN] Eff,Rain
Oct 7.7 19.2 67 138 188 60 2.2 Oct - - - - - 72.2 -
Nov 3.2 133 73 130 151 48 12 Nov 0.70 26.7 443 0.0 0.0 100.0 0.0
Dic 0.7 10.1 76 146 136 58 0.8 Dic 0.75 20.7 52.5 0.0 0.0 100.0 0.0
Ene -0.5 9.7 73 147 154 40 0.9 Ene 0.85 25.8 37.6 0.0 0.0 100.0 0.0
Feb 0.2 115 67 164 162 38 1.4 Feb 0.95 38.8 35.6 3.7 0.0 100.0 37
Mar 2.5 151 60 164 211 35 2.4 Mar 1.04 75.3 331 42.2 0.0 96.3 42.2
Abr 4.5 16.6 60 164 206 58 3.0 Abr 1.13 102.6 52.6 50.0 0.0 54.1 50.0
May 8.2 20.9 56 147 258 52 4.0 May 1.15 142.5 47.5 94.8 90.7 4.1 4.1
Jun 12.8 27.3 48 130 309 41 51 Jun 0.63 90.3 36.1 52.1 52.1 0.0 0.0
Jul 15.7 31.4 41 121 357 10 5.9 Jul - - - - - 3.8 -
Ago 15.6 30.7 45 121 329 20 53 Ago - - - - - 13.6 -
Sep 119 25.6 55 112 246 42 3.6 Sep - - - - - 33.0 -
Afio 6.9 193 60 140 2707 502 1,089 Ao 0.90 522.7 3393 242.8 142.8 - 100
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 25% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacién Cuenca CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Trigo Etc 522.7 522.7 0% 522.7 0%
Suelo Franco Eff. Rain. 339.3 329.5 -3% 284.1 -16%
Tipo Temporal Riego 142.8 162.5 14% 192.5 35%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacion de riego (mm)
T. minima |T. méximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes °C | °C | mm mm mm mm mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 0.0 0.0 -7.6 - - - - 66.5 - Oct - - -
Nov 0.0 0.0 25 26.7 46.6 0.0 0.0 100.0 0.0 Nov 0.0 0.0 0.0
Dic 0.0 0.0 19 20.7 54.0 0.0 0.0 100.1 0.0 Dic 0.0 0.0 0.0
Ene 0.0 0.0 4.1 25.8 41.1 0.0 0.0 100.1 0.0 Ene 0.0 0.0 0.0
Feb 0.0 0.0 0.1 38.8 35.9 3.8 0.0 100.1 3.8 Feb 0.0 0.0 0.0
Mar 0.0 0.0 -0.6 75.3 32,6 42.7 0.0 96.3 42.7 Mar 0.0 0.0 0.0
Abr 0.0 0.0 -5.5 102.6 48.0 54.6 1.0 53.6 53.6 Abr 0.0 1.0 133
May 0.0 0.0 -8.4 142.5 40.5 102.0 102.0 0.0 0.0 May 90.7 102.0 112.7
Jun 0.0 0.0 -6.4 90.3 30.8 59.5 59.5 0.0 0.0 Jun 52.1 59.5 66.5
Jul 0.0 0.0 -0.1 - - - - 32 - Jul - - -
Ago 0.0 0.0 0.1 - - - - 12.9 - Ago - - -
Sep 0.0 0.0 5.8 - - - - 32.4 - Sep - - -
Ao 0.0 0.0 -25.8 522.7 329.5 262.6 162.5 - 100.1 Afio 142.8 162.5 192.5
14% 35%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo 1200
T. minimalT. méximal Precipit. Eff.Rain
Mes °C | °C | mm mm mm 100.0
Oct 0.0 0.0 -19.0 - -
Nov 0.0 0.0 -2.5 26.7 423 0.0 0.0 100.0 0.0 80.0
Dic 0.0 0.0 -4.7 20.7 48.6 0.0 0.0 100.1 0.0 o
Ene 0.0 0.0 -1.4 25.8 36.3 0.0 0.0 100.1 0.0 E 60.0
Feb 0.0 0.0 -2.4 388 337 51 0.0 100.1 5.1 E
Mar 0.0 0.0 -1.6 75.3 317 43.6 0.0 95.0 43.6 40.0
Abr 0.0 0.0 -17.3 102.6 379 64.7 133 514 514
May 0.0 0.0 -20.6 142.5 29.8 112.7 112.7 0.0 0.0 20.0
Jun 0.0 0.0 -14.6 90.3 23.8 66.5 66.5 0.0 0.0
Jul 0.0 0.0 -4.7 - - - - 25 - 0.0
Ago 0.0 0.0 4.8 . . . . 78 . Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Sep 0.0 0.0 -7.7 - - - - 32.4 -
Afio 0.0 0.0 -101.4 522.7 284.1 292.6 1925 - 100.1 Mes Actual Cercano =®—Lejano
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CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
sin balance agua suelo| 3,637
Estacion Teruel 6n con balance agua suelg 2,637
Cultivo Trigo PHJ - MEDIA 2,000
Suelo Franco PHJ - ESTACION 1,278
Tipo Temporal 180.0
160.0
Cultivo 140.0
Siembra Dias Ke P, Raiz (m) Suelo mm 120.0
Nov, 1 Inicio 30 0.70 0.7 Hméx 143 100.0
Desarrollo 140 Ho 100.0 E 80.0
Medio 40 1.15 C: i 100 60.0
Cosecha Final 30 0.25 _ |Kc latencia 40.0
Jun, 28 Total 240 Latencia - 20.0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual es
Variables del clima Eff,Rain — Riego —ESW —8—Etc
Tmin_| Tmax | Humedad| Viento |insolacion] Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes oc | o | % | km/dia | horas | mm | mm/dia Mes | Ke (coef,) [IMMERSNN] Eff,Rain
Oct 6.0 193 71 242 210 47 25 Oct - - - - - 100.0 -
Nov 0.9 13.4 74 251 180 22 15 Nov 0.70 33.0 213 11.7 0.0 100.0 11.7
Dic -1.4 9.9 78 251 150 19 1.0 Dic 0.75 253 18.5 6.8 0.0 88.3 6.8
Ene 23 9.7 76 251 180 19 11 Ene 0.86 313 183 13.0 0.0 815 13.0
Feb -1.6 12.1 68 251 180 15 17 Feb 0.97 47.0 14.7 323 0.0 68.5 323
Mar 0.8 157 63 251 240 21 2.7 Mar 1.07 88.2 204 67.8 316 36.2 36.2
Abr 2.8 17.0 62 242 240 39 33 Abr 117 116.4 36.5 80.1 80.1 0.0 0.0
May 6.8 21.8 61 233 240 57 4.2 May 1.19 153.2 51.7 101.5 101.5 0.0 0.0
Jun 10.5 27.0 57 190 270 46 5.0 Jun 0.65 92.9 40.1 50.5 50.5 0.0 0.0
Jul 13.0 313 52 190 300 26 5.9 Jul - - - - - 43 -
Ago 13.2 30.7 56 190 270 34 5.3 Ago - - - - - 29.2 -
Sep 9.9 253 63 233 240 36 4.0 Sep - - - - - 61.4 -
Afio 4.9 194 65 231 2700 381 1,162 Afio 0.92 587.3 221.5 363.7 263.7 - 100
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 25% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacién Teruel CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Trigo Etc 587.3 587.3 0% 587.3 0%
Suelo Franco Eff. Rain. 221.5 211.9 -4% 182.6 -18%
Tipo Temporal Riego 263.7 275.4 4% 304.7 16%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacién de riego (mm)
T. minima |T. ma’ximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes oc | ¢ | mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 0.0 0.0 0.5 - - - - 100.0 - Oct - - -
Nov 0.0 0.0 0.1 33.0 213 11.7 0.0 100.0 11.7 Nov 0.0 0.0 0.0
Dic 0.0 0.0 29 253 211 2.0 0.0 88.3 2.0 Dic 0.0 0.0 0.0
Ene 0.0 0.0 1.2 313 19.5 118 0.0 84.1 118 Ene 0.0 0.0 0.0
Feb 0.0 0.0 -0.5 47.0 143 327 0.0 723 327 Feb 0.0 0.0 0.0
Mar 0.0 0.0 0.9 88.2 212 67.0 274 39.6 39.6 Mar 316 274 289
Abr 0.0 0.0 -2.0 116.4 34.8 81.6 81.6 0.0 0.0 Abr 80.1 81.6 89.9
May 0.0 0.0 -7.3 153.2 45.5 107.7 107.7 0.0 0.0 May 101.5 107.7 118.6
Jun 0.0 0.0 -7.1 92.9 34.2 58.7 58.7 0.0 0.0 Jun 50.5 58.7 67.3
Jul 0.0 0.0 -0.8 - - - - 37 - Jul - - -
Ago 0.0 0.0 22 - - - - 27.8 - Ago - - -
Sep 0.0 0.0 -4.6 - - - - 57.3 - Sep - - -
Afio 0.0 0.0 -16.0 587.3 2119 373.2 275.4 - 97.8 Afio 263.7 275.4 304.7
4% 16%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo 140.0
T. minima |T. ma’ximal Precipit. Eff.Rain
Mes °C | °C | mm mm mm 120.0
Oct 0.0 0.0 -7.3 - - - - 70.0 -
Nov 0.0 0.0 19 330 231 9.9 00 100.0 9.9 100.0
Dic 0.0 0.0 -1.2 253 17.4 4.6 0.0 90.1 4.6 % 800
Ene 0.0 0.0 1.4 313 19.7 116 0.0 82.2 116 £
Feb 0.0 0.0 0.5 47.0 15.2 318 0.0 70.6 318 E 600
Mar 0.0 0.0 0.2 88.2 205 67.7 289 38.8 38.8
Abr 0.0 0.0 -11.4 116.4 26.5 89.9 89.9 0.0 0.0 40.0
May 0.0 0.0 -20.0 153.2 34.6 118.6 118.6 0.0 0.0
Jun 0.0 0.0 -17.4 92.9 25.6 67.3 67.3 0.0 0.0 200
Jul 0.0 0.0 -9.1 - - - - 2.7 - 0.0
Ago 00 0.0 99 - - - - 19.1 - Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Sep 0.0 0.0 -6.9 - - - - 423 -
Afio 00 0.0 761 | 5873 1826 4014 | 3047 - 96.7 Mes Actual Cercano —e—Lejano
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Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
sin balance agua suelo| 2,639
Estacion Castellon 6n con balance agua suelg 1,939
Cultivo Citricos PHJ - MEDIA 3,890
Suelo Franco-arenoso PHJ - ESTACION 2,611
Tipo Permanente 100.0
90.0
Cultivo 80.0
Siembra Dias Ke P, Raiz (m) Suelo mm 70.0
Ene, 1 Inicio 60 0.70 0.7 Hmax 100 60.0 -
Desarrollo 90 Ho 70.0 E 50.0
Medio 120 0.65 Capaci 70 400
Cosecha Final 95 0.70 _ |Kc latencia 300
Dic, 31 Total 365 Latencia - 200
10.0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff,Rain — Riego —ESW —8—Etc
Tmin_| Tmax | Humedad| Viento |insolacion] Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes oc | o | % | km/dia | horas | mm | mm/dia Mes | Ke (coef,) [IMMERSNN] Eff,Rain
Oct 14.4 23.5 69 69 203 70 2.2 Oct 0.60 41.0 62.1 0.0 0.0 10.0 0.0
Nov 9.8 18.8 68 78 173 49 13 Nov 0.60 24.7 45.3 0.0 0.0 311 0.0
Dic 7.0 15.8 68 86 164 42 1.0 Dic 0.60 18.7 393 0.0 0.0 51.7 0.0
Ene 5.8 153 67 86 180 36 1.0 Ene 0.70 23.2 34.0 0.0 0.0 70.0 0.0
Feb 6.4 16.2 66 104 179 31 15 Feb 0.70 30.2 29.6 13 0.0 70.0 13
Mar 83 18.5 64 104 209 31 23 Mar 0.68 48.6 29.6 19.0 0.0 68.7 19.0
Abr 103 20.5 63 104 235 42 3.2 Abr 0.63 59.1 39.1 20.0 0.0 49.7 20.0
May 13.6 23.4 63 86 272 44 3.9 May 0.58 69.8 40.8 29.0 0.0 29.7 29.0
Jun 17.6 27.3 63 86 296 19 4.7 Jun 0.55 77.0 184 58.6 57.9 0.7 0.7
Jul 20.6 30.0 64 86 329 9 5.2 Jul 0.55 87.8 9.0 78.8 78.8 0.0 0.0
Ago 20.9 30.3 66 78 290 24 4.6 Ago 0.55 77.4 231 54.3 54.3 0.0 0.0
Sep 18.1 27.6 68 69 229 71 33 Sep 0.56 55.9 62.9 29 2.9 0.0 0.0
Afio 127 223 66 86 2759 468 1,038 Ao 0.61 613.4 433.2 263.9 193.9 - 70
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 25% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacién Castellén CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Citricos Etc 613.4 613.4 0% 613.4 0%
Suelo Franco-arenoso Eff. Rain. 433.2 412.4 -5% 355.1 -18%
Tipo Permanente Riego 193.9 2154 11% 263.6 36%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacién de riego (mm)
T. minima |T. ma’ximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes oc | ¢ | mm mm mm mm mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 0.0 0.0 7.7 41.0 68.0 0.0 0.0 73 0.0 Oct 0.0 0.0 0.0
Nov 0.0 0.0 -3.4 24.7 423 0.0 0.0 343 0.0 Nov 0.0 0.0 0.0
Dic 0.0 0.0 4.7 18.7 43.1 0.0 0.0 51.9 0.0 Dic 0.0 0.0 0.0
Ene 0.0 0.0 -3.0 23.2 313 0.0 0.0 70.0 0.0 Ene 0.0 0.0 0.0
Feb 0.0 0.0 -3.3 30.2 26.6 3.6 0.0 70.0 3.6 Feb 0.0 0.0 0.0
Mar 0.0 0.0 -2.0 48.6 27.9 20.7 0.0 66.4 20.7 Mar 0.0 0.0 0.0
Abr 0.0 0.0 -2.1 59.1 37.2 21.9 0.0 45.7 21.9 Abr 0.0 0.0 0.0
May 0.0 0.0 -7.4 69.8 34.4 35.4 116 23.8 23.8 May 0.0 116 33.1
Jun 0.0 0.0 -5.6 77.0 13.2 63.8 63.8 0.0 0.0 Jun 57.9 63.8 73.9
Jul 0.0 0.0 -0.4 87.8 85 79.2 79.2 0.0 0.0 Jul 78.8 79.2 85.9
Ago 0.0 0.0 -2.2 77.4 21.2 56.3 56.3 0.0 0.0 Ago 54.3 56.3 65.3
Sep 0.0 0.0 -5.3 55.9 58.7 4.5 4.5 0.0 0.0 Sep. 29 4.5 5.4
Afo 0.0 0.0 -21.1 613.4 412.4 285.4 215.4 - 70.0 Afio 193.9 215.4 263.6
11% 36%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo 100.0
T. minima |T. ma’ximal Precipit. Eff.Rain
Mes oc | ¢ | mm mm mm 900
Oct 0.0 0.0 65 41.0 57.0 80.0
Nov 0.0 0.0 6.7 24.7 50.7 70.0
Dic 0.0 0.0 3.2 187 36.6 0.0 0.0 48.2 0.0 g 600
Ene 0.0 0.0 -2.4 23.2 319 0.0 0.0 66.1 0.0 £ 50.0
Feb 0.0 0.0 -0.4 30.2 29.2 15 0.0 70.0 15 E 200
Mar 0.0 0.0 -2.5 48.6 27.3 213 0.0 68.5 213 :
Abr 0.0 0.0 -15.1 59.1 256 335 0.0 47.2 335 300
May 0.0 0.0 -20.0 69.8 23.0 46.8 331 13.7 13.7 20.0
Jun 0.0 0.0 -15.9 77.0 3.2 73.9 739 0.0 0.0 10.0
Jul 0.0 0.0 -7.2 87.8 1.9 85.9 85.9 0.0 0.0 0.0
Ago 00 0.0 1.7 774 121 65.3 65.3 00 0.0 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Sep 0.0 0.0 -7.9 55.9 56.6 5.4 5.4 0.0 0.0
Afio 0.0 0.0 851 | 6134 3551 3336 | 2636 - 70 Mes Actual Cercano —e—Lejano
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Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
sin balance agua suelo| 3,851
Estacion Valencia 6n con balance agua suelg 3,787
Cultivo Citricos PHJ - MEDIA 3,890
Suelo Franco-arenoso PHJ - ESTACION 3955/3697|
Tipo Permanente 1200
Cultivo 100.0
Siembra Dias Kc P, Raiz (m) Suelo mm 80.0
Ene, 1 Inicio 60 0.70 0.7 Hméx 100
Desarrollo 90 Ho 4.0 E 60.0
Medio 120 0.65 G i 70 20.0
Cosecha Final 95 0.70 _|Kc latencia
Dic, 31 Total 365 Latencia - 20.0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff,Rain I Riego _— ESW ——Etc
Tmin | Tmax | Humedad| Viento |insolacion] Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes oc | e | % | km/dia | horas | mm | mm/dia Mes | Ke (coef,) [INMERINN] Eff,Rain
Oct 15.2 24.3 67 242 210 77 31 Oct 0.69 66.9 67.4 1.9 12 0.0 0.7
Nov 10.8 19.8 66 251 180 47 2.2 Nov 0.69 47.4 435 3.9 2.2 17 17
Dic 8.1 17.0 65 251 150 48 18 Dic 0.69 40.2 44.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Ene 7.1 16.4 64 251 180 37 19 Ene 0.70 41.8 35.0 6.8 2.8 4.0 4.0
Feb 7.8 17.1 64 251 180 36 2.3 Feb 0.70 44.9 33.8 11.2 11.2 0.0 0.0
Mar 9.6 19.3 63 251 240 33 31 Mar 0.68 65.4 313 34.1 341 0.0 0.0
Abr 115 20.8 62 242 240 38 3.8 Abr 0.65 73.4 35.6 37.8 37.8 0.0 0.0
May 14.6 23.4 65 233 240 39 4.3 May 0.61 82.2 36.5 45.7 45.7 0.0 0.0
Jun 18.6 27.1 66 190 270 22 4.9 Jun 0.60 87.7 213 66.4 66.4 0.0 0.0
Jul 215 29.7 67 190 300 8 5.4 Jul 0.60 99.5 7.9 91.5 91.5 0.0 0.0
Ago 219 30.2 68 190 270 20 5.0 Ago 0.60 913 19.4 71.8 71.8 0.0 0.0
Sep 19.1 27.9 67 233 240 70 4.2 Sep 0.61 76.0 62.1 14.0 14.0 0.0 0.0
Ao 13.8 22.8 65 231 2700 475 1,280 Ao 0.65 816.7 438.0 385.1 378.7 - 6.4
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 25% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacién Valencia CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Citricos Etc 816.7 816.7 0% 816.7 0%
Suelo Franco-arenoso Eff. Rain. 438.0 420.9 -4% 364.1 -17%
Tipo Permanente Riego 378.7 401.2 6% 451.7 19%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacion de riego (mm)
T. minima |T. méximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes °C | °C | mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 0.0 0.0 27 66.9 69.5 Oct 12 0.9 8.1
Nov 0.0 0.0 0.6 47.4 44.1 Nov 22 0.0 0.5
Dic 0.0 0.0 1.4 40.2 45.4 Dic 0.0 0.0 0.7
Ene 0.0 0.0 -2.4 41.8 327 Ene 2.8 8.8 8.7
Feb 0.0 0.0 -4.1 44.9 30.3 . . Feb 11.2 14.7 13.7
Mar 0.0 0.0 -2.1 65.4 29.6 35.9 35.9 0.0 0.0 Mar 34.1 35.9 379
Abr 0.0 0.0 -1.9 73.4 34.0 39.4 39.4 0.0 0.0 Abr 37.8 39.4 50.2
May 0.0 0.0 -6.3 82.2 30.9 51.2 51.2 0.0 0.0 May 45.7 51.2 60.4
Jun 0.0 0.0 -4.4 87.7 17.2 70.7 70.7 0.0 0.0 Jun 66.4 70.7 77.8
Jul 0.0 0.0 12 99.5 9.1 90.4 90.4 0.0 0.0 Jul 91.5 90.4 95.0
Ago 0.0 0.0 -0.1 91.3 19.4 71.9 71.9 0.0 0.0 Ago 71.8 71.9 78.1
Sep 0.0 0.0 -4.3 76.0 58.7 17.3 17.3 0.0 0.0 Sep. 14.0 17.3 20.6
Ao 0.0 0.0 -19.7 816.7 420.9 404.5 401.2 - 33 Afio 378.7 401.2 451.7
6% 19%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo 100.0
T. minimalT. méximal Precipit. Eff.Rain
Mes °C | °C | mm mm mm 900
Oct 0.0 0.0 111 66.9 58.9 80.0
Nov 0.0 0.0 4.4 47.4 47.2 . . . . 70.0
Dic 0.0 0.0 -6.2 40.2 39.1 0.7 0.7 0.4 0.0 «»  60.0
Ene 0.0 0.0 -2.9 41.8 323 9.4 8.7 0.7 0.7 E 50.0
Feb 0.0 0.0 -3.0 44.9 312 13.7 137 0.0 0.0 E 40.0
Mar 0.0 0.0 -3.9 65.4 27.5 379 379 0.0 0.0 )
Abr 0.0 00 139 734 233 502 502 0.0 00 300
May 0.0 0.0 -16.3 82.2 21.7 60.4 60.4 0.0 0.0 20.0
Jun 0.0 0.0 -12.0 87.7 10.0 77.8 77.8 0.0 0.0 10.0
Jul 0.0 0.0 -3.6 99.5 4.4 95.0 95.0 0.0 0.0 0.0
Ago 0.0 0.0 6.7 913 131 781 781 0.0 0.0 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Sep 0.0 0.0 -8.4 76.0 55.4 20.6 20.6 0.0 0.0
Afio 0.0 0.0 -83.6 816.7 364.1 4524 4517 - 0.7 Mes Actual Cercano —®=Lejano
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Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
sin balance agua suelo| 6,582
Estacion Alicante 6n con balance agua suelg 6,272
Cultivo Frutal Hueso PHJ - MEDIA 4,400
Suelo Franco-arenoso PHJ - ESTACION 5,600
Tipo Permanente 180.0
160.0
Cultivo 140.0
Siembra Dias Ke P, Raiz (m) Suelo mm 120.0
Mar, 1 Inicio 30 0.50 1 Hméx 100 100.0
Desarrollo 90 Ho 31.0 E 80.0
Medio 120 0.90 C: i 100 60.0
Cosecha Final 30 0.50 _|Kc latencia 40.0
Nov, 25 Total 270 Latencia | 0,2 26/11 20.0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff,Rain — Riego —ESW —8—Etc
Tmin_| Tmax | Humedad| Viento |insolacion] Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes oc | o | % | km/dia | horas | mm | mm/dia Mes | Ke (coef,) [IMMERONN] Eff,Rain
Oct 14.5 24.9 70 216 217 47 3.0 Oct 0.87 81.9 43.4 385 385 0.0 0.0
Nov 10.3 20.5 69 225 173 36 21 Nov 0.62 38.5 339 7.7 7.7 0.0 0.0
Dic 7.4 17.7 68 216 164 25 17 Dic 0.20 11.0 24.2 0.0 0.0 3.0 0.0
Ene 6.3 17.0 67 233 181 23 18 Ene 0.21 121 223 0.0 0.0 16.2 0.0
Feb 7.1 17.6 66 285 180 22 2.4 Feb 0.20 13.8 21.2 0.0 0.0 26.4 0.0
Mar 8.9 19.6 65 277 227 23 3.2 Mar 0.50 49.4 222 27.2 0.0 31.0 27.2
Abr 10.9 213 63 277 247 29 3.9 Abr 0.57 67.2 27.6 39.8 36.0 3.8 3.8
May 14.1 24.1 64 233 277 28 4.6 May 0.70 99.7 26.7 73.1 731 0.0 0.0
Jun 18.1 27.8 63 216 302 12 5.4 Jun 0.83 132.7 119 120.7 120.7 0.0 0.0
Jul 20.7 30.3 65 225 330 4 5.9 Jul 0.88 159.1 4.2 155.0 155.0 0.0 0.0
Ago 21.2 30.8 67 216 304 7 5.4 Ago 0.88 144.1 7.0 1371 137.1 0.0 0.0
Sep 18.5 28.5 69 216 250 56 4.2 Sep 0.88 110.0 50.9 59.1 59.1 0.0 0.0
Afio 13.2 233 66 236 2852 312 1,324 Afio 0.61 919.5 295.5 658.2 627.2 - 31
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 25% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacién Alicante CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Frutal Hueso Etc 919.5 919.5 0% 919.5 0%
Suelo Franco-arenoso Eff. Rain. 295.5 276.7 -6% 221.8 -25%
Tipo Permanente Riego 627.2 642.8 2% 697.7 11%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacién de riego (mm)
T. minima |T. ma’ximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes oc | ¢ | mm mm mm mm mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 0.0 0.0 23 81.9 453 36.6 36.6 0.0 0.0 Oct 38.5 36.6 47.3
Nov 0.0 0.0 12 38.5 34.8 6.7 6.7 0.0 0.0 Nov 7.7 6.7 7.0
Dic 0.0 0.0 -2.0 11.0 223 0.0 0.0 3.0 0.0 Dic 0.0 0.0 0.0
Ene 0.0 0.0 -3.1 121 19.2 0.0 0.0 143 0.0 Ene 0.0 0.0 0.0
Feb 0.0 0.0 -5.9 13.8 15.9 0.0 0.0 21.4 0.0 Feb 0.0 0.0 0.0
Mar 0.0 0.0 -1.5 49.4 20.7 28.7 5.2 235 235 Mar 0.0 5.2 1.7
Abr 0.0 0.0 -2.6 67.2 25.3 41.9 419 0.0 0.0 Abr 36.0 419 50.8
May 0.0 0.0 -5.3 99.7 21.8 77.9 77.9 0.0 0.0 May 73.1 77.9 86.1
Jun 0.0 0.0 -2.5 132.7 9.5 123.2 123.2 0.0 0.0 Jun 120.7 123.2 129.5
Jul 0.0 0.0 12 159.1 52 153.9 153.9 0.0 0.0 Jul 155.0 153.9 156.8
Ago 0.0 0.0 0.9 144.1 7.9 136.2 136.2 0.0 0.0 Ago 1371 136.2 140.1
Sep 0.0 0.0 -2.5 110.0 48.8 61.2 61.2 0.0 0.0 Sep. 59.1 61.2 68.4
Afio 0.0 0.0 -18.7 919.5 276.7 666.3 642.8 - 235 Afio 627.2 642.8 697.7
2% 11%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo 180.0
T. minimalT. ma’ximal Precipit. Eff.Rain
Mes oc | ¢ | mm mm mm 160.0
Oct 0.0 0.0 -10.3 81.9 34.6 140.0
Nov 0.0 0.0 0.5 385 343 1200
Dic 0.0 0.0 -8.1 11.0 16.5 0.0 0.0 2.8 0.0 o
Ene 0.0 0.0 3.0 121 194 0.0 0.0 8.3 0.0 £ 1000
Feb 0.0 0.0 -4.1 13.8 17.5 0.0 0.0 15.6 0.0 E 80.0
Mar 0.0 0.0 -3.9 49.4 18.4 31.0 117 193 19.3 60.0
Abr 0.0 0.0 -12.1 67.2 16.4 50.8 50.8 0.0 0.0
May 0.0 0.0 -14.0 99.7 136 86.1 86.1 0.0 0.0 40.0
Jun 0.0 0.0 -8.9 1327 3.2 129.5 129.5 0.0 0.0 20.0
Jul 0.0 0.0 -1.8 159.1 23 156.8 156.8 0.0 0.0 0.0
Ago 00 0.0 32 144.1 40 140.1 140.1 00 0.0 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Sep 0.0 0.0 -11.2 110.0 41.6 68.4 68.4 0.0 0.0
Afio 0.0 0.0 790 | 9195 2218 7170 | 6977 - 193 Mes Actual Cercano —e—Lejano
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Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

Reduccion conductancia 50%

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
Simulacién sin balance agua suelo| 3,782
Estacién Albacete Simulacién con balance agua suelq 2,582
Cultivo Vid PHJ - MEDIA 2,000
Suelo Franco-arcilloso PHJ - ESTACION 2,486
Tipo Permanente
160.0
Cultivo 140.0
Siembra Dias Kc P, Raiz (m) Suelo mm 120.0
Mar, 1 Inicio 30 0.30 0.75 Hmiéx 160 100.0
Desarrollo 60 Ho 120.0 E 80.0
Medio 30 0.70 C: 120 60.0
Cosecha Final 80 0.45  |Kc latencia 400
Sep, 17 Total 200 Latencia | Minimo 20,0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff Rain - Riego — ESW —.—Etc
Tmin | Tmax | Humedad | Viento | Insolaciénl Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes o | °C % | Km/dia | horas | mm mm/dia Mes Kc (coef,) Eff,Rain
Oct 89 20.6 70 173 201 42 25 Oct - - - - - 16.1 -
Nov 4.0 14.5 76 173 152 34 1.4 Nov - - - - - 55.3 -
Dic 12 10.9 80 173 134 31 0.9 Dic - - - - - 87.5 -
Ene -0.2 105 77 173 153 21 1.0 Ene - - - - - 117.0 -
Feb 1.0 12,5 71 173 165 25 15 Feb - - - - - 120.0 -
Mar 33 16.3 63 173 217 27 25 Mar 0.30 23.0 25.9 0.0 0.0 120.0 0.0
Abr 5.4 18.4 60 173 241 40 33 Abr 0.41 41.9 37.4 5.5 0.0 120.0 5.5
May 9.2 22.8 55 173 271 43 4.4 May 0.62 86.1 39.8 46.3 0.0 114.5 46.3
Jun 13.8 29.1 49 173 318 35 5.8 Jun 0.72 122.4 33.0 89.5 213 68.2 68.2
Jul 16.9 33.2 44 173 358 9 6.6 Jul 0.66 1333 9.0 1244 1244 0.0 0.0
Ago 16.8 323 49 173 324 11 6.0 Ago 0.56 102.7 109 91.9 919 0.0 0.0
Sep 13.5 27.0 59 173 253 34 4.1 Sep 0.49 35.1 15.6 20.6 20.6 0.0 0.0
Ao 7.8 20.7 63 173 2787 352 1,213 Ao 0.54 544.5 1716 378.2 258.2 - 120
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 50% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacién Albacete CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Vid Etc 544.5 542.5 0% 492.8 -9%
Suelo Franco-arcilloso Eff. Rain. 1716 153.5 -11% 115.0 -33%
Tipo Permanente Riego 258.2 291.275 13% 280.7 9%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacién de riego (mm)
T. minima | T. ma’ximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes °C | °C mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 15 19 -3.3 - - - - 14.0 - Oct - - -
Nov 15 16 0.9 - - - - 50.3 - Nov - - -
Dic 12 1.2 -0.3 - - - - 83.3 - Dic - - -
Ene 11 13 1.8 - - - - 1125 - Ene - - -
Feb 1.0 13 -2.7 - - - - 120.0 - Feb - - -
Mar 0.8 1.0 -1.5 225 24.6 0.0 0.0 100.0 0.0 Mar 0.0 0.0 0.0
Abr 11 17 -4.2 41.7 336 83 0.0 100.0 83 Abr 0.0 0.0 0.0
May 13 19 -7.5 86.0 334 52.6 0.0 91.8 52.6 May 0.0 0.0 0.0
Jun 1.6 22 -6.6 1225 27.0 95.5 56.3 39.2 39.2 Jun 213 56.3 60.5
Jul 17 21 15 132.7 10.5 122.2 122.2 0.0 0.0 Jul 124.4 122.2 115.0
Ago 16 19 -0.3 102.0 10.7 91.3 91.3 0.0 0.0 Ago 91.9 91.3 85.3
Sep 19 2.2 -4.2 35.2 13.7 21.5 215 0.0 0.0 Sep. 20.6 215 19.9
Afio 1.4 1.7 -26.4 542.5 153.5 3913 291.3 - 100.0 Afio 258.2 291.275 280.7
13% 9%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo
T. minima | T. méximal Precipit. Eff.Rain 140.0
Mes °C | °C mm mm mm
oct 37 47 141 - - - - 140 - 1200
Nov 3.8 4.2 -2.7 - - - - 40.7 - 100.0
Dic 3.6 3.6 -5.7 - - - - 70.4 -
Ene 3.0 34 24 - - - - 94.7 - g 800
Feb 29 3.6 -4.8 - - - - 112.7 - E
Mar 27 35 3.0 206 230 05 0.0 100.0 05 g 600
Abr 3.0 43 -17.1 379 222 15.7 0.0 99.5 15.7 40.0
May 3.7 5.2 -18.0 78.6 23.9 54.7 0.0 83.8 54.7
Jun 4.2 5.6 -12.6 111.2 21.6 89.6 60.5 29.1 29.1 20.0
Jul 4.2 53 -3.0 1209 5.9 115.0 115.0 0.0 0.0
Ago 4.0 48 4.5 91.8 6.5 853 853 0.0 0.0 0.0
Sep 44 5.1 8.4 318 11.9 19.9 19.9 0.0 0.0 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Afio 36 44 -96.3 492.8 115.0 380.7 280.7 - 100 Mes Actual Cercano —8—Lejano
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Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
Simulacién sin balance agua suelo| 5,755
Estacién Albacete [Simulacién con balance agua suelq 4,755
Cultivo Maiz PHJ - MEDIA 4,700
Suelo Franco-arenoso PHJ - ESTACION SIN DATOS
Tipo Temporal
300.0
Cultivo
Siembra Dias Kc P, Raiz (m) Suelo mm 2500
Abr, 1 Inicio 30 0.30 0.8 Hmaéx 125 200.0
Desarrollo| 40 Ho 100.0 £ lsoo
Medio 50 1.20 C: 100
Cosecha Final 30 0.35  |Kclatencia 1000
Ago, 29 Total 150 Latencia - 50.0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff,Rain - Riego — ESW —8—Etc
Tmin | Tmax | Humedad | Viento |In50|acién| Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes o | °C % | Km/dia | horas | mm mm/dia Mes Kc (coef,) - Eff,Rain
Oct 89 20.6 70 173 201 42 2.5 Oct - - - - - 331 -
Nov 4.0 14.5 76 173 152 34 14 Nov - - - - - 723 -
Dic 12 10.9 80 173 134 31 0.9 Dic - - - - - 100.0 -
Ene -0.2 105 77 173 153 21 1.0 Ene - - - - - 100.0 -
Feb 1.0 125 71 173 165 25 15 Feb - - - - - 100.0 -
Mar 33 16.3 63 173 217 27 2.5 Mar - - - - - 100.0 -
Abr 5.4 18.4 60 173 241 40 33 Abr 0.30 30.0 374 0.0 0.0 100.0 0.0
May 9.2 22.8 55 173 271 43 4.4 May 0.66 933 39.8 53.5 0.0 100.0 53.5
Jun 13.8 29.1 49 173 318 35 5.8 Jun 119 204.0 33.0 171.0 1245 46.5 46.5
Jul 16.9 33.2 44 173 358 9 6.6 Jul 1.22 245.7 9.0 236.8 236.8 0.0 0.0
Ago 16.8 323 49 173 324 11 6.0 Ago 0.72 125.1 9.4 114.2 114.2 0.0 0.0
Sep 13.5 27.0 59 173 253 34 4.1 Sep - - - - - 0.9 -
Ao 7.8 20.7 63 173 2787 352 1,213 Afio 0.82 698.1 128.6 575.5 475.5 - 100
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 50% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacion Albacete CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Maiz Etc 698.1 694.2 -1% 629.4 -10%
Suelo Franco-arenoso Eff. Rain. 128.6 113.8 -12% 79.1 -38%
Tipo Temporal Riego 475.5 484.135 2% 450.34 -5%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacién de riego (mm)
T minimalT. méximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes °C | °C mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 15 19 -3.3 - - - - 29.4 - Oct - - -
Nov 15 16 09 - - - - 65.7 - Nov - - -
Dic 1.2 12 -0.3 - - - - 98.7 - Dic - - -
Ene 11 13 18 - - - - 100.0 - Ene - - -
Feb 1.0 13 -2.7 - - - - 100.0 - Feb - - -
Mar 0.8 1.0 -1.5 - - - - 100.0 - Mar - - -
Abr 11 17 -4.2 29.8 33.6 0.0 0.0 100.0 0.0 Abr 0.0 0.0 0.0
May 13 19 -7.5 92.8 33.4 59.4 0.0 100.0 59.4 May 0.0 0.0 0.0
Jun 1.6 22 -6.6 203.5 27.0 176.5 1359 40.6 40.6 Jun 124.5 135.9 128.7
Jul 17 21 15 244.2 10.5 233.7 233.7 0.0 0.0 Jul 236.8 233.7 216.0
Ago 16 19 -0.3 123.8 9.3 114.5 1145 0.0 0.0 Ago 114.2 114.5 105.6
Sep 1.9 2.2 -4.2 - - - - 1.0 - Sep - - -
Afio 14 17 -26.4 694.2 113.8 584.1 484.1 - 100.0 Afio 475.5 484.135 450.34
2% -5%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo
T minimalT. ma’ximal Precipit. Eff.Rain 250.0
Mes °C | °C mm mm mm
Oct 3.7 4.7 -14.1 - - - - 25.2 - 2000
Nov 3.8 4.2 -2.7 - - - - 51.9 -
Dic 3.6 3.6 -5.7 - - - - 81.6 -
Ene 30 34 2.4 - - - - 100.0 - g 1500
Feb 29 3.6 -4.8 - - - - 100.0 - §
Mar 2.7 35 -3.0 - - - - 100.0 - € 100.0
Abr 3.0 43 -17.1 27.0 222 4.8 0.0 100.0 4.8
May 3.7 5.2 -18.0 84.8 23.9 60.9 0.0 95.2 60.9 50.0
Jun 4.2 5.6 -12.6 184.6 21.6 163.0 128.7 343 343
Jul 4.2 53 -3.0 2219 59 216.0 216.0 0.0 0.0
Ago 4.0 48 4.5 1111 55 105.6 105.6 0.0 0.0 0.0
Sep 44 5.1 84 - - ~ ~ 06 - Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Afio 36 44 -96.3 629.4 79.1 550.3 450.3 - 100 Mes Actual Cercano —e—Lejano

Instituto de Ingenierfa del Agua y Medio Ambiente




Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
Simulacién sin balance agua suelo| 2,428
Estacién Cuenca [Simulacién con balance agua suelq 1,428
Cultivo Trigo PHJ - MEDIA 2,000
Suelo Franco PHJ - ESTACION 1,589
Tipo Temporal
160.0
Cultivo 140.0
Siembra Dias Kc P, Raiz (m) Suelo mm 120.0
Nov, 1 Inicio 30 0.70 0.7 Hmaéx 143 100.0
Desarrollo| 140 Ho 100.0 E a0
Medio 40 1.15 C: 100 60.0
Cosecha Final 30 0.25 Kc latencia 40,0
Jun, 28 Total 240 Latencia - 20,0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff,Rain - Riego — ESW —e—Etc
Tmin Tmax | Humedad | Viento |Insolacién| Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes o °C % | Km/dia | horas | mm mm/dia Mes Kc (coef,) - Eff,Rain
Oct 77 19.2 67 138 188 60 2.2 Oct - - - - - 722 -
Nov 3.2 13.3 73 130 151 48 12 Nov 0.70 26.7 443 0.0 0.0 100.0 0.0
Dic 0.7 10.1 76 146 136 58 0.8 Dic 0.75 20.7 52.5 0.0 0.0 100.0 0.0
Ene -0.5 9.7 73 147 154 40 0.9 Ene 0.85 25.8 37.6 0.0 0.0 100.0 0.0
Feb 0.2 115 67 164 162 38 14 Feb 0.95 38.8 35.6 3.7 0.0 100.0 3.7
Mar 25 15.1 60 164 211 35 2.4 Mar 1.04 75.3 331 42.2 0.0 96.3 42.2
Abr 4.5 16.6 60 164 206 58 3.0 Abr 1.13 102.6 52.6 50.0 0.0 54.1 50.0
May 82 20.9 56 147 258 52 4.0 May 115 142.5 47.5 94.8 90.7 4.1 4.1
Jun 12.8 27.3 48 130 309 41 5.1 Jun 0.63 90.3 36.1 52.1 52.1 0.0 0.0
Jul 15.7 314 41 121 357 10 5.9 Jul - - - - - 3.8 -
Ago 15.6 30.7 45 121 329 20 53 Ago - - - - - 13.6 -
Sep 11.9 25.6 55 112 246 42 3.6 Sep - - - - - 33.0 -
Ao 6.9 193 60 140 2707 502 1,089 Afio 0.90 522.7 3393 242.8 142.8 - 100
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 50% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacion Cuenca CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Trigo Etc 522.7 522.0 0% 479.3 -8%
Suelo Franco Eff. Rain. 339.3 329.5 -3% 284.1 -16%
Tipo Temporal Riego 142.8 160.94 13% 153.8 8%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacién de riego (mm)
T. minima | T. méximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes °c °C mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 17 21 -7.6 - - . Oct - - -
Nov 1.6 1.8 2.5 27.2 46.6 0.0 0.0 100.0 0.0 Nov 0.0 0.0 0.0
Dic 1.4 1.4 1.9 20.8 54.0 0.0 0.0 100.0 0.0 Dic 0.0 0.0 0.0
Ene 1.4 1.4 4.1 26.1 41.1 0.0 0.0 100.0 0.0 Ene 0.0 0.0 0.0
Feb 12 1.4 0.1 38.9 35.9 3.8 0.0 100.0 3.8 Feb 0.0 0.0 0.0
Mar 0.9 1.0 -0.6 74.3 326 417 0.0 96.2 417 Mar 0.0 0.0 0.0
Abr 12 17 -5.5 102.5 48.0 54.5 0.0 54.5 54.5 Abr 0.0 0.0 0.0
May 13 19 -8.4 142.2 40.5 101.7 101.7 0.0 0.0 May 90.7 101.7 95.7
Jun 16 22 -6.4 90.1 30.8 59.3 59.3 0.0 0.0 Jun 52.1 59.3 58.1
Jul 2.0 22 -0.1 - - - - 0.0 - Jul - - -
Ago 1.9 2.0 0.1 - - - - 0.0 - Ago - - -
Sep 2.2 2.5 -5.8 - - - - 0.0 - Sep - - -
Ao 15 1.8 -25.8 522.0 329.5 260.9 160.9 - 100.0 Afio 142.8 160.94 153.8
13% 8%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suel
T. minima | T. ma’ximal Precipit. Eff.Rain 120.0
Mes °C °C mm mm mm
Oct 43 5.1 -19.0 - - - - 64.8 - 100.0
Nov 43 4.7 -2.5 25.3 42.3 0.0 0.0 100.0 0.0
Dic 4.1 43 -4.7 19.7 48.6 0.0 0.0 100.0 0.0 80.0
Ene 3.6 39 -1.4 24.3 36.3 0.0 0.0 100.0 0.0 8
Feb 3.4 38 2.4 35.8 337 238 0.0 100.0 238 § 60.0
Mar 29 35 -1.6 68.0 317 36.3 0.0 97.2 36.3 E
Abr 33 44 -17.3 937 379 55.8 0.0 60.9 55.8 40.0
May 3.7 5.5 -20.6 130.6 29.8 100.8 95.7 5.2 5.2
Jun 44 5.8 -146 81.9 238 58.1 58.1 0.0 0.0 200
Jul 52 5.5 -4.7 - - - - 25 -
Ago 49 54 4.8 - - - - 7.8 - 0.0
Sep 51 5.8 77 - - ~ ~ 324 - Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Afio 41 48 -101.4 4793 284.1 253.8 153.8 - 100 Mes Actual Cercano —8—Lejano
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Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
Simulacién sin balance agua suelo| 3,637
Estacién Teruel ISimulacién con balance agua sueld 2,637
Cultivo Trigo PHJ - MEDIA 2,000
Suelo Franco PHJ - ESTACION 1,278
Tipo Temporal
180.0
Cultivo 160.0
Siembra Dias Ke P, Raiz (m) Suelo mm 140.0
Nov, 1 Inicio 30 0.70 0.7 Hmaéx 143 120.0
Desarrollo| 140 Ho 100.0 E 1000
Medio 40 115 C 100 800
Cosecha Final 30 0.25 Kc latencia £0.0
Jun, 28 Total 240 Latencia - 0.0
20.0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff,Rain - Riego — W —e—Etc
Tmin | Tmax | Humedad | Viento |In50|acién| Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes o | °C % | Km/dia | horas | mm mm/dia Mes Kc (coef,) - Eff,Rain
Oct 6.0 193 71 242 210 47 2.5 Oct - - - - - 100.0 -
Nov 0.9 13.4 74 251 180 22 15 Nov 0.70 33.0 213 11.7 0.0 100.0 11.7
Dic -1.4 9.9 78 251 150 19 1.0 Dic 0.75 253 18.5 6.8 0.0 88.3 6.8
Ene -2.3 9.7 76 251 180 19 11 Ene 0.86 313 183 13.0 0.0 815 13.0
Feb -1.6 121 68 251 180 15 17 Feb 0.97 47.0 14.7 323 0.0 68.5 323
Mar 0.8 15.7 63 251 240 21 2.7 Mar 1.07 88.2 20.4 67.8 31.6 36.2 36.2
Abr 2.8 17.0 62 242 240 39 33 Abr 117 116.4 36.5 80.1 80.1 0.0 0.0
May 6.8 21.8 61 233 240 57 4.2 May 119 153.2 51.7 101.5 101.5 0.0 0.0
Jun 10.5 27.0 57 190 270 46 5.0 Jun 0.65 92.9 40.1 50.5 50.5 0.0 0.0
Jul 13.0 313 52 190 300 26 5.9 Jul - - - - - 43 -
Ago 13.2 30.7 56 190 270 34 53 Ago - - - - - 29.2 -
Sep 9.9 25.3 63 233 240 36 4.0 Sep - - - - - 61.4 -
Ao 4.9 19.4 65 231 2700 381 1,162 Afo 0.92 587.3 221.5 363.7 263.7 - 100
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 50% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacion Teruel CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Trigo Etc 587.3 585.2 0% 537.1 -9%
Suelo Franco Eff. Rain. 221.5 2119 -4% 182.6 -18%
Tipo Temporal Riego 263.7 2733 4% 254.52 -3%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacién de riego (mm)
T minimalT. méximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes °C | o | mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 1.4 1.6 0.5 - - - - 100.0 - Oct - - -
Nov 15 1.6 0.1 335 213 12.2 0.0 100.0 122 Nov 0.0 0.0 0.0
Dic 1.4 13 29 25.6 211 21 0.0 87.8 21 Dic 0.0 0.0 0.0
Ene 13 13 12 315 19.5 12.0 0.0 83.3 12.0 Ene 0.0 0.0 0.0
Feb 12 13 -0.5 47.2 143 329 0.0 713 329 Feb 0.0 0.0 0.0
Mar 0.8 0.9 0.9 87.0 21.2 65.8 27.5 384 38.4 Mar 316 27.5 12.0
Abr 1.0 1.4 -2.0 115.8 34.8 81.0 81.0 0.0 0.0 Abr 80.1 81.0 79.6
May 11 15 -7.3 152.2 45.5 106.7 106.7 0.0 0.0 May 101.5 106.7 104.7
Jun 13 1.8 7.1 92.3 34.2 58.1 58.1 0.0 0.0 Jun 50.5 58.1 58.2
Jul 15 19 -0.8 - - - - 37 - Jul - - -
Ago 14 1.7 2.2 - - - - 27.8 - Ago - - -
Sep 1.8 2.1 -4.6 - - - - 57.3 - Sep - - -
Ao 13 1.6 -16.0 585.2 2119 371.0 2733 - 97.7 Afio 263.7 2733 254.52
4% -3%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo
T minimalT. ma’ximal Precipit. Eff.Rain 120.0
Mes °C | °C | mm mm mm
Oct 3.8 4.1 -7.3 - - - - 70.0 - 100.0
Nov 3.9 4.1 19 30.9 23.1 7.8 0.0 100.0 7.8
Dic 39 4.0 -1.2 24.0 17.4 3.8 0.0 92.2 3.8 80.0
Ene 33 37 14 29.5 19.7 9.8 0.0 85.6 9.8 8
Feb 33 36 05 436 152 28.4 0.0 758 284 § 60.0
Mar 2.9 33 0.2 79.9 20.5 59.4 12.0 47.4 47.4 E
Abr 28 39 -11.4 106.1 26.5 79.6 79.6 0.0 0.0 40.0
May 3.2 4.5 -20.0 139.3 34.6 104.7 104.7 0.0 0.0
Jun 37 5.0 174 83.8 256 58.2 58.2 0.0 0.0 200
Jul 39 53 -9.1 - - - - 2.7 -
Ago 4.0 5.0 9.9 - - - - 19.1 - 0.0
Sep 44 5.4 6.9 - - ~ = 423 - Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Afio 3.6 44 -76.1 537.1 182.6 3517 254.5 - 97.16 Mes Actual Cercano —8—Lejano
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Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
Simulacién sin balance agua suelo| 2,640
Estacién Castellén [Simulacién con balance agua suelq 1,940
Cultivo Citricos PHJ - MEDIA 3,890
Suelo Franco-arenoso PHJ - ESTACION 2,611
Tipo
100.0
Cultivo 90.0
Siembra Dias Ke P, Raiz (m) Suelo mm 80.0
Ene, 1 Inicio 60 0.70 0.7 Hmax 100 ;E'g -
Desarrollo 90 Ho 70.0 E 500
Medio 120 0.65 70 40.0
Cosecha Final 95 0.70 Kc latencia 30.0
Dic,31 | Total 365 | latencia - 20.0
10.0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff,Rain - Riego — W —e—Etc
Tmin | Tmax | Humedad | Viento |In50|acién| Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes o | °C % | Km/dia | horas | mm mm/dia Mes Kc (coef,) - Eff,Rain
Oct 14.4 235 69 69 203 70 2.2 Oct 0.60 41.0 62.1 0.0 0.0 10.0 0.0
Nov 9.8 18.8 68 78 173 49 13 Nov 0.60 24.7 45.3 0.0 0.0 311 0.0
Dic 7.0 15.8 68 86 164 42 1.0 Dic 0.60 18.7 393 0.0 0.0 51.7 0.0
Ene 5.8 153 67 86 180 36 1.0 Ene 0.70 232 34.0 0.0 0.0 70.0 0.0
Feb 6.4 16.2 66 104 179 31 15 Feb 0.70 30.2 29.6 13 0.0 70.0 13
Mar 83 18.5 64 104 209 31 23 Mar 0.68 48.6 29.6 19.0 0.0 68.7 19.0
Abr 10.3 20.5 63 104 235 42 3.2 Abr 0.63 59.1 39.1 20.0 0.0 49.7 20.0
May 13.6 23.4 63 86 272 44 3.9 May 0.58 69.8 40.8 29.0 0.0 29.7 29.0
Jun 17.6 27.3 63 86 296 19 4.7 Jun 0.55 77.0 184 58.6 57.9 0.7 0.7
Jul 20.6 30.0 64 86 329 9 5.2 Jul 0.55 87.8 9.0 78.8 78.8 0.0 0.0
Ago 20.9 30.3 66 78 290 24 4.6 Ago 0.55 774 231 54.3 543 0.0 0.0
Sep 18.1 27.6 68 69 229 71 33 Sep 0.56 55.9 62.9 3.0 3.0 0.0 0.0
Ao 12.7 223 66 86 2759 468 1,038 Afo 0.61 613.4 433.2 264.0 194.0 - 70
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 50% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacion Castellén CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Citricos Etc 613.4 606.7 -1% 547.0 -11%
Suelo Franco-arenoso Eff. Rain. 433.2 412.4 -5% 355.1 -18%
Tipo Riego 194 208.68 8% 211.68 9%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacién de riego (mm)
T. minima | T. méximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes °C | °C mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 1.4 15 7.7 40.9 68.0 Oct 0.0 0.0 0.0
Nov 15 1.7 -3.4 249 423 Nov 0.0 0.0 0.0
Dic 13 15 4.7 18.8 43.1 Dic 0.0 0.0 0.0
Ene 12 1.4 -3.0 23.2 313 Ene 0.0 0.0 0.0
Feb 11 13 -3.3 30.0 26.6 . . Feb 0.0 0.0 0.0
Mar 0.8 0.9 -2.0 47.7 27.9 19.8 0.0 66.6 19.8 Mar 0.0 0.0 0.0
Abr 1.0 13 -2.1 58.0 37.2 20.8 0.0 46.8 20.8 Abr 0.0 0.0 0.0
May 12 1.4 -7.4 68.6 34.4 34.2 8.2 259 25.9 May 0.0 8.2 103
Jun 14 17 -5.6 75.9 13.2 62.7 62.7 0.0 0.0 Jun 57.9 62.7 65.1
Jul 16 17 -0.4 86.6 85 78.1 78.1 0.0 0.0 Jul 78.8 78.1 75.9
Ago 16 16 -2.2 76.5 21.2 55.3 55.3 0.0 0.0 Ago 54.3 55.3 57.0
Sep 18 1.9 -5.3 55.6 58.7 43 43 0.0 0.0 Sep 3.0 43 33
Ao 14 15 -21.1 606.7 4124 278.7 208.7 - 70.0 Afio 194 208.68 211.68
8% 9%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo
T. minima | T. ma’ximal Precipit. Eff.Rain 90.0
Mes °C | °C mm mm mm 80.0
Oct 3.6 3.9 -6.5 36.9 57.0 . .
Nov 3.8 4.0 6.7 22.6 50.7 0.0 0.0 29.7 0.0 700
Dic 37 4.0 -3.2 17.4 36.6 0.0 0.0 57.9 0.0 60.0
Ene 31 37 -2.4 21.2 319 0.0 0.0 70.0 0.0 8 50.0
Feb 3.2 3.6 -0.4 27.3 29.2 0.0 0.0 70.0 0.0 g 20.0
Mar 2.8 3.2 -2.5 43.0 27.3 15.7 0.0 70.0 15.7 E
Abr 28 3.4 -15.1 51.8 256 262 0.0 543 262 300
May 3.2 39 -20.0 61.4 23.0 38.4 103 28.1 28.1 20.0
Jun 3.9 4.5 -15.9 68.3 3.2 65.1 65.1 0.0 0.0 10,0
Jul 39 4.7 7.2 77.8 19 75.9 75.9 0.0 0.0
Ago 4.1 45 -11.7 69.1 12.1 57.0 57.0 0.0 0.0 0.0
Sep 42 46 79 50.3 56.6 33 33 0.0 0.0 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Afio 3.6 4.0 -85.1 547.0 355.1 2817 211.7 - 70 Mes Actual Cercano —8—Lejano
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Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
Simulacién sin balance agua suelo| 3,851
Estacién Valencia ISimulacién con balance agua sueld 3,787
Cultivo Citricos PHJ - MEDIA 3,890
Suelo Franco-arenoso PHJ - ESTACION 3955/3697
Tipo
120.0
Cultivo
Siembra Dias Kc P, Raiz (m) Suelo mm 1000
Ene, 1 Inicio 60 0.70 0.7 Hmaéx 100 80.0
Desarrollo 90 Ho 4.0 E 60.0
Medio 120 0.65 C: 70
Cosecha Final 95 0.70 Kc latencia 0.0
Dic, 31 Total 365 Latencia - 20.0
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff,Rain - Riego — ESW —e—Etc
Tmin | Tmax | Humedad | Viento |In50|acién| Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes o | °C % | Km/dia | horas | mm mm/dia Mes Kc (coef,) - Eff,Rain
Oct 15.2 24.3 67 242 210 77 3.1 Oct 0.69 66.9 67.4 1.9 12 0.0 0.7
Nov 10.8 19.8 66 251 180 47 2.2 Nov 0.69 47.4 43.5 3.9 2.2 17 17
Dic 8.1 17.0 65 251 150 48 18 Dic 0.69 40.2 44.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Ene 71 16.4 64 251 180 37 19 Ene 0.70 41.8 35.0 6.8 2.8 4.0 4.0
Feb 7.8 17.1 64 251 180 36 23 Feb 0.70 449 338 111 1.1 0.0 0.0
Mar 9.6 193 63 251 240 33 31 Mar 0.68 65.4 313 34.1 341 0.0 0.0
Abr 115 20.8 62 242 240 38 3.8 Abr 0.65 734 35.6 37.8 37.8 0.0 0.0
May 14.6 23.4 65 233 240 39 43 May 0.61 82.2 36.5 45.7 45.7 0.0 0.0
Jun 18.6 27.1 66 190 270 22 4.9 Jun 0.60 87.7 213 66.4 66.4 0.0 0.0
Jul 215 29.7 67 190 300 8 5.4 Jul 0.60 99.5 7.9 91.6 91.6 0.0 0.0
Ago 21.9 30.2 68 190 270 20 5.0 Ago 0.60 91.3 19.4 71.9 71.9 0.0 0.0
Sep 19.1 27.9 67 233 240 70 4.2 Sep 0.61 76.0 62.1 13.9 139 0.0 0.0
Ao 13.8 22.8 65 231 2700 475 1,280 Afo 0.65 816.7 438.0 385.1 378.7 - 6.4
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 50% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacion Valencia CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Citricos Etc 816.7 797.5 -2% 720.2 -12%
Suelo Franco-arenoso Eff. Rain. 438.0 420.9 -4% 364.1 -17%
Tipo Riego 378.7 376.7 -1% 356.18 -6%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacién de riego (mm)
T. minima | T. méximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes °C | o | mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 17 1.8 2.7 63.8 69.5 Oct 12 0.1 0.8
Nov 1.6 17 0.6 413 44.1 Nov 22 0.0 0.0
Dic 1.8 2.0 14 353 45.4 Dic 0.0 0.0 0.0
Ene 1.4 16 -2.4 38.9 32.7 Ene 2.8 0.0 0.0
Feb 14 15 -4.1 42.8 303 Feb 111 0.2 0.0
Mar 13 13 -2.1 59.1 29.6 29.5 29.5 0.0 0.0 Mar 34.1 29.5 15.1
Abr 11 12 -1.9 68.5 34.0 34.5 345 0.0 0.0 Abr 37.8 34.5 38.6
May 1.0 13 -6.3 80.5 30.9 49.6 49.6 0.0 0.0 May 45.7 49.6 513
Jun 0.8 1.0 -4.4 92.2 17.2 75.0 75.0 0.0 0.0 Jun 66.4 75.0 739
Jul 1.0 1.4 12 101.9 9.1 92.8 92.8 0.0 0.0 Jul 91.6 92.8 88.2
Ago 12 15 -0.1 95.4 19.4 76.0 76.0 0.0 0.0 Ago 71.9 76.0 73.5
Sep 15 1.8 -4.3 77.7 58.7 19.0 19.0 0.0 0.0 Sep 139 19.0 147
Ao 13 15 -19.7 797.5 420.9 395.2 376.7 - 18.5 Afio 378.7 376.7 356.18
-1% -6%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo
T. minima | T. ma’ximal Precipit. Eff.Rain 100.0
Mes °C | °C | mm mm mm 90.0
Oct 3.6 4.1 -11.1 57.6 58.9 80.0
Nov 3.7 39 4.4 35.5 47.2
5 70.0
Dic 3.6 3.6 -6.2 30.7 39.1
Ene 31 33 2.9 355 323 35 0.0 221 35 H 60.0
Feb 31 35 3.0 39.0 312 7.8 0.0 18.9 7.8 T %00
Mar 2.8 33 -3.9 53.7 27.5 26.2 15.1 11.0 11.0 E 400
Abr. 29 3.6 -13.9 61.9 233 38.6 38.6 0.0 0.0 30.0
May 3.4 4.0 -16.3 73.0 21.7 51.3 51.3 0.0 0.0 20,0
Jun 3.8 4.6 -12.0 83.9 10.0 73.9 73.9 0.0 0.0
Jul 39 4.8 -3.6 92.6 4.4 88.2 88.2 0.0 0.0 100
Ago 39 46 6.7 86.6 13.1 735 735 0.0 0.0 0.0
Sep 43 46 84 701 55.4 14.7 14.7 0.0 0.0 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Afio 3.5 4.0 -83.6 7202 364.1 3785 356.2 - 2236 Mes Actual Cercano —8—Lejano
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Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en la Demarcacion del Jucar

CLIMA ACTUAL Dotacién (m3/ha*afio)
Simulacién sin balance agua suelo| 6,582
Estacién Alicante ISimulacién con balance agua sueld 6,272
Cultivo Frutal Hueso PHJ - MEDIA 4,400
Suelo Franco-arenoso PHJ - ESTACION 5,600
Tipo
180.0
Cultivo 160.0
Siembra Dias Ke P, Raiz (m) Suelo mm 140.0
Mar, 1 Inicio 30 0.50 1 Hmaéx 100 120.0
Desarrollo 90 Ho 31.0 E 100.0
Medio 120 0.90 100 800
Cosecha Final 30 0.50  |Kc latencia £0.0
Nov, 25 Total 270 Latencia | 0,2 26/11 :g'z
0.0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Clima Actual Mes
Variables del clima Eff,Rain - Riego — ESW —8—Etc
Tmin | Tmax | Humedad | Viento |In50|acién| Lluvia ETo Resultados mensuales (mm) Humedad suelo (mm)
Mes o °C % | Km/dia | horas | mm mm/dia Mes Kc (coef,) - Eff,Rain
Oct 145 24.9 70 216 217 47 3.0 Oct 0.87 819 43.4 385 385 0.0 0.0
Nov 10.3 20.5 69 225 173 36 2.1 Nov 0.62 385 339 7.7 7.7 0.0 0.0
Dic 7.4 17.7 68 216 164 25 17 Dic 0.20 11.0 24.2 0.0 0.0 3.0 0.0
Ene 6.3 17.0 67 233 181 23 18 Ene 0.21 121 223 0.0 0.0 16.2 0.0
Feb 7.1 17.6 66 285 180 22 2.4 Feb 0.20 13.8 21.2 0.0 0.0 26.4 0.0
Mar 8.9 19.6 65 277 227 23 3.2 Mar 0.50 49.4 22.2 27.2 0.0 31.0 27.2
Abr 109 213 63 277 247 29 3.9 Abr 0.57 67.2 27.6 39.8 36.0 3.8 3.8
May 14.1 24.1 64 233 277 28 4.6 May 0.70 99.7 26.7 73.1 73.1 0.0 0.0
Jun 18.1 27.8 63 216 302 12 5.4 Jun 0.83 132.7 119 120.7 120.7 0.0 0.0
Jul 20.7 30.3 65 225 330 4 5.9 Jul 0.88 159.1 4.2 155.0 155.0 0.0 0.0
Ago 21.2 30.8 67 216 304 7 5.4 Ago 0.88 144.1 7.0 137.1 137.1 0.0 0.0
Sep 18.5 28.5 69 216 250 56 4.2 Sep 0.88 110.0 50.9 59.1 59.1 0.0 0.0
Ao 13.2 233 66 236 2852 312 1,324 Afio 0.61 919.5 295.5 658.2 627.2 - 31
RESULTADOS CAMBIO CLIMATICO Reduccién conductancia 50% Variable | Actual Cercano
mm mm mm % mm %
Estacion Alicante CEDEX - SIN DATOS SIN DATOS
Cultivo Frutal Hueso Etc 919.5 907.5 -1% 816.4 -11%
Suelo Franco-arenoso Eff. Rain. 295.5 276.7 -6% 2218 -25%
Tipo Riego 627.2 630.855 1% 594.54 -5%
Clima futuro cercano (2020-2050)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suelo Comparacién de riego (mm)
T minimalT. méximal Precipit. Eff.Rain Actual | Cercano
Mes °C °C mm mm mm Mes mm mm mm
Oct 15 1.4 23 81.2 45.3 Oct 385 35.9 38.8
Nov 1.6 1.6 12 38.4 34.8 Nov 7.7 6.6 4.3
Dic 13 13 -2.0 11.0 223 Dic 0.0 0.0 0.0
Ene 11 13 -3.1 12.2 19.2 Ene 0.0 0.0 0.0
Feb 11 13 -5.9 13.7 15.9 Feb 0.0 0.0 0.0
Mar 0.9 0.9 -1.5 48.5 20.7 Mar 0.0 4.2 18
Abr 11 12 -2.6 66.2 253 Abr 36.0 40.9 43.1
May 13 13 -5.3 98.0 21.8 May 73.1 76.2 74.2
Jun 15 15 -2.5 1304 9.5 Jun 120.7 1209 113.6
Jul 17 16 12 156.8 5.2 Jul 155.0 151.6 138.6
Ago 17 15 0.9 142.0 7.9 Ago 137.1 134.1 123.4
Sep 19 17 -2.5 109.2 48.8 Sep 59.1 60.4 56.7
Ao 14 14 -18.7 907.5 276.7 Afio 627.2 630.855 594.54
1% -5%
Clima futuro lejano (2070-2100)
Anomalias Resultados mensuales Humedad del suel
T minimalT. ma’ximal Precipit. Eff.Rain 180.0
Mes oC °C mm mm mm 160.0
Oct 39 3.8 -103 73.4 34.6
Nov 4.2 39 0.5 34.7 343 1400
Dic 37 3.6 -8.1 10.0 16.5 . . . . 1200
Ene 32 34 3.0 11.0 19.4 0.0 0.0 104 0.0 2 1000
Feb 33 3.4 -4.1 124 17.5 0.0 0.0 18.8 0.0 § 20.0
Mar 29 33 -3.9 44.2 184 25.8 18 24.0 24.0 E
Abr 3.0 3.2 121 59.5 16.4 43.1 431 0.0 0.0 60.0
May 35 35 -14.0 87.8 13.6 74.2 74.2 0.0 0.0 40.0
Jun 3.9 3.9 -8.9 116.8 32 113.6 113.6 0.0 0.0 20.0
Jul 4.0 4.4 -1.8 1409 23 138.6 138.6 0.0 0.0
Ago 39 4.0 32 1274 4.0 1234 1234 0.0 0.0 0.0
Sep 46 42 112 98.3 416 56.7 56.7 0.0 0.0 Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Afio 36 38 -79.0 816.4 2218 618.5 594.5 - 24 Mes Actual Cercano —e—Lejano
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