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Introduccidn y objetivo

o Importancia del estudio de avenidas extremas

> Diseio de infraestructuras hidraulicas (Normativa de Seguridad de
Presas, 2023)

> Elaboracion de mapas de inundacion (Directiva 2007/60 CE)

Desarrollar una metodologia basada en generadores
meteoroldgicos estocasticos (Generador meteoroldgico
+ modelo hidrologico distribuido + integracion de
informacion) para la estimacion de avenidas extremas
(raras) en escenarios de cambio global

Metodologia basada en generadores meteorologicos estocasticos para la &
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Introduccidn y objetivo

N
o Tradicionalmente:
> Ajuste de Qs a funcion de distribucion
» Tormenta de diseno
o Generacion sintética de precipitacion (+ modelo hidrologico):
» Procesos estocasticos

*» Tormentas aisladas Estado inicial % Procesos puntuales de cluster
< Transposicion de tormentas generalizado de N-S
Escasa longitud de registros tanto pluviomeétricos como de aforos

o Simulaciéon Continua Sintética v Escasa longitud de las observaciones
v" Distribucién espacio-temporal de la tormenta

» Simulacion Estocastica + Modelo Hidroldgico / Estado inicial de la cuenca

o Inconvenientes:
» Reproduccion de extremos en condiciones normales de informacion disponible
> Generadores meteoroldgicos subdiarios a dia de hoy complejos y con altas exigencias de tiempo computacional
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Quantile-quantile plot

» Ty P de los 12 modelos climaticos con el

conjunto de datos de Spain02-v5.
> Basada en la transformacion estadistica no

paramétrica  de cuantiles empiricos |
(Gudmundsson et al., 2012). o % @ w
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» Implementada por estaciones por separado:
diciembre - febrero, marzo - mayo, junio - iV
agosto y septiembre - noviembre 7 f

> Frecuencia de dias himedos v la frecuencia °
de dias secos segun lo propuesto por Themepl e o
et al (2012) g _;130 072 o!4 ofe jsmodicj; - slo 1&;0 1;0 ziooMmLC:;
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o Estimacion de los L-momentos

o Analisis de homogeneidad
(discordancia)

o Seleccion de la cdf regional
o Obtencidon de los cuantiles locales

Xi_T = XR_T )?1

where X; 7 1s the quantile of return period T at location |,
Xg 7 1s the regional quantile of return period \T

X, is the mean of the registered data at location i.

(Hosking & Wallis, 1993, 1997) (Dalrymple, 1960)

PWM,, s = E{XP - Fx(x)" - [1 — Fx(x)]*}

Br =

1

E.J"='r+1(n_1)'(“_2)'---'(ﬂ—?‘).xj

Estudio regional de P, anual maxima

G-1D-G-2)-..-(G—1)

Ay =By

Ay =2:By—Bo

A3 =6-0,—6-B+ P

Ay =20 B3 =30, +12- By — P,

t: L-Coefficient of Variation (L-CV)
t3. L- Coefficient of Skewness (L-CS)

ts . L- Coefficient of Kurtosis (L-CC)

Greenwood et al. {(1979)

(Hosking y Wallis, 1997)
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<A Generador Meteorologico GWEX
|
7 . 200 H
Generador Meteorologico ¢ Prapracion genera
GWEX ?’"’ R ’.
o Extended Generalized Pareto Distribution (E-GDP) =
-> cola pesada £50
B 1k E-GPD
- /f 200 o
x — £=005 I
F(x;A) = 1—<1+ %) x>0 S / 200
i + | Emo | £=025 // 5150 .o: X
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50 1 / ..5-
K’} De observaciones el o 50 1
g, De estudios mas robustos Reum Pericd (Years) = 0 |
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Modelo eco-hidrologico TETIS

o Desarrollado por el grupo desde 1994 (version 9 en la web) s

G}

CELL(, j)

o Modelo conceptual (estructura de tanques) y parametros
fisicamente basados

£\
/a

Evaporation
% from interception

-—
[T6: Vegetation cov,

/ Direct

o Parsimonioso Hs.m.& |

Soil
evapotranspiration

Snow melt

— WATER FLOW

o Modelo Integral

+ Overland flow

Infiliration Excesswater

a Distribuido en el espacio:

Percoltion

a Incorpora la estructura e me |

CHANNEL

efectiva de parametros

Deep aquife
Tlow

Esquema conceptual del modelo TETIS
a escala de celda
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Caso de estudio: area de estudio

4485000
1
T
4485000

o Rambla de la Viuda: rio efimero

a Area aproximada: 1,500 km?

o Clima semiarido mediterraneo

o Alta variabilidad de la precipitacion
o Dos embalses (M2 Cristina y Alcora)
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1
T
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i®
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.
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<A Informacion hidrometeoroldgica
Informacion Hidrometeorolégica > Proyecciones Climaticas
> Precipitacion = 12 Modelos Proyecto EUROCORDEX

. _ . * Periodo de Control: (1971-2000)
= Rejilla Spain02-v5: 20 pluviometros «  Proyeccion Medio Plazo: (2035-2064)

+ termometros: 1951-2015 (66 aflos)  * Proyeccion Largo Plazo: (2065-2094)

> Aforos ( )
——
- f MPI-M-MPI-ESM-LR COSMO-crCLIM-v1-1  CLMcom-ETH
SAI H ‘Jucar _CNRM CERFACS-CNRM-CM5 CCLM4-8-17 CLMcom
IS CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 RACMO22E KNMI
ICHEC-EC-EARTH COSMO-crCLIM-v1-1 CLMcom-ETH
(afios completos) Inicio Final B IPSL-IPSL-CM5A-MR RACMO22E KNMI
M@ Cristina (Embalse) 59 1/10/1959  17/12/2018 MOHC-HadGEM2-ES COLMAE-17 S
o a o
Vall d’Alba 15 13/05/2004 17/12/2018 MPI-M-MPI-ESM-LR KNMI-RACMO22E KNMI
Monleon 14 1/11/2005  20/12/2018 MPI-M-MPI-ESM-LR REMO2009 MPI-CSC
17 NCC-NorESM1-M COSMO-crCLIM-v1-1 CLMcom-ETH
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Temperatura

15
1950 1956 1962 1968 1974 1980

—e—MODELO 1

—&—MODELO 9

—e— MODELO 16

Resultados: Temperaturas

maxima

Temperatura diaria maxima media
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—e— MODELO 4 —&—MODELO 6 —e—MODELO 7 —&—MODELO 8
—e—MODELO 10 —e—MODELO 12 —e—MODELO 13 —e—MODELO 15
—e— MODELO 17 @@ |\|EDIA MODELOS e=@=ssOBSERVADA

Temperatura maxima

42.9%
24.9%

36.19
28.39
16.29
8.5% 7.4%
1.79 2.4%
O% - 0.0%0.1%-

% dias con Tmedia % dias con Tmedia % dias con Tmedia % dias con Tmedia
> 25°C >30°C > 35°C > 40°C

m Observados m Media Proyecciones - Medio Plazo

= Media Proyecciones - Largo Plazo
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<<4A © Resultados: Temperaturas

]
Temperatura minima
Temperatura diaria minima media Temperatura minima
15 70%
61.5%
14 60%
51.7%
13 50% 45.2%
12
40%
33.7%
11 30%
0
O 0,
S 1 22.2% 18.2%
20%
9 0,
10% 7-34)3 2 3.7%
270 0.3%
8 . 0.3% 0.1%
0% [ | IR s
7 % dias con Tmedia % dias con Tmedia % dias con Tmedia % dias con Tmedia
< 10°C < 5°C <0°C < -5°C
6 ] m Observados ® Media Proyecciones - Medio Plazo

1950 1956 1962 1968 1974 1980 1986 1992 1998 2004 2010 2016 2022 2028 2034 2040 2046 2052 2058 2064 2070 2076 2082 2088 2094 _ _
= Media Proyecciones - Largo Plazo

——MODELO 1 —e—MODELO 4 —0—MODELO 6 —&— MODELO 7 —&—MODELO 8
—&—MODELO 9 —e— MODELO 10 —e— MODELO 12 —e— MODELO 13 —e—MODELO 15
—e—MODELO 16 —e—MODELO 17 @a@me \|[EDIA MODELOS e=@=»OBSERVADA
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Projection - LONGTERM: grid03590 Projection - LONGTERM: grid03591
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Resultados: Precipitacion
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<A Resultados: Precipitacion

Proy. Medio Plazo* | Proy. Largo Plazo*

Xy A% Xy A%

5 80 4.3% 83 12.8% 90
10 99 6.0% 105 16.7% 116
25 125 8.4% 136 18.6% 148
50 145 11.5% 162 19.3% 173
75 158 13.5% 179 19.7% 189
100 167 14.4% 191 19.4% 199

*Media de todos los modelos y todos los grids
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<<A M Resultados: Caudales

L
Maria Cristina (1,447 km?) Rambla de la Viuda en Maria Cristina

PROYECCIONES CLIMATICAS (m?
= 3
T(anos) | OBSERVADOS (m) MEDIO PLAZO] _Delta (%) _[LARGO PLAZO 800 |

20 12% 22 8% 21 * Clima Actual
10 | 38 12% 43 16% 44 ) :
e 220/2 83 330/2 o1 * Modelos: Medio Plazo
101 38% 140 54% 155 .. 600 A * Modelos: Largo Plazo
130 48% 192 56% 202 Nl
147 53% 225 58% 232 ‘g
’ = |
Vall d’Alba (906 km?2) 5 400
) . PROYECCIONES CLIMATICAS (m?® S
8
12 11% 14 10% 13 200 A
22 13% 24 33% 29
39 21% 47 64% 64
56 41% 79 88% 105 0 | ce———
69 49% 103 86% 130 . ; ; . —
80 50% 121 80% 145 - 0 o o 1o
Montlle6 (501 km?2 - RIS
ontlieo ( m ) Periodo de Retorno (afos)
PROYECCIONES CLIMATICAS (m?®
4 3% 4 5% 4 ~Ry A _
6 7% 6 42% 8 !“&' =
11 27% 14 111% 23 A
17 57% 27 137% 40 . yMafia Cristina
21 73% 37 145% 52
28 77% 49 130% 64 ‘
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Conclusiones

o La alta variabilidad espacio-temporal de las inundaciones hace necesaria la

utilizacion de un Generador Meteorologico en combinacion con un modelo
hidrologico distribuido frente a tormenta de disefio y modelos agregados

Se debe incorporar informacion adicional en la implementacion del Generador
Meteoroldgico para una modelacion adecuada de cuantiles de baja frecuencia,
especialmente cuando los registros de precipitaciones extremas sean escasas

> Nuestra propuesta es incorporar un analisis regional de precipitacion
maxima diaria anual en los modelos climaticos para aumentar la cantidad
de informacion

Esta metodologia se ha aplicado en un caso de estudio con clima
mediterrdneo semiarido y razonablemente extenso, con resultados
satisfactorios
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<A Pm Conclusiones

o En términos de temperaturas, éstas van a experimentar un incremento notable
tanto en las T, como en las T, incrementandose también los episodios de
olas de calor y reduciéndose los de frio

» Afeccion al estado inicial de la cuenca: mayor ETO

o Los cuantiles de precipitacion también van a experimentar un incremento
Importante tanto a medio como a largo plazo

o La metodologia estima un incremento sistematico de todos los cuantiles de
crecida, que se acentuan a largo plazo y, especialmente, cuando se reduce el
tamafio de cuenca. Ademas, estos incrementos en los cuantiles de crecida
son sistematicamente mayores que su respectivos cuantiles de precipitacion
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