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1. PROYECTO ECCLIPSE:

VISION GENERAL

EVALUACION DEL CAMBIO CLIMATICO EN
PUERTOS DEL SUDOESTE DE EUROPA

El OBJETIVO GENERAL del proyecto es analizar el impacto del cambio climatico en puertos del espacio
SUDOE y desarrollar herramientas y modelos de prediccion temprana que les permitan desarrollar
estrategias de prevencion y actuacion para hacer frente a las amenazas derivadas del cambio climatico.
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2. EFECTOS ESPERADOS DEL
CAMBIO CLIMATICO
EN VALENCIA

Para poder evaluar los efectos del cambio climatico en nuestro entorno necesitamos hacer uso de
modelos climaticos que nos faciliten la evolucion esperada de las variables meteoroldgicas en el
futuro. Sin embargo, las predicciones de los modelos climaticos actuales cubren zonas geograficas
demasiado grandes como para que puedan ser Utiles en la toma de decisiones, lo que hace nece-
sario desarrollar modelos a escala local que permitan conocer con mucha mas precision las varia-
ciones de cada una de las variables y tomar decisiones mas ajustadas a la realidad climatica que se
puede esperar, por ejemplo, en las costas valencianas.
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llustracion 1 Representative Concentration Pathways IPCC5

En ECCLIPSE se han desarrollado modelos climaticos para Valencia, Sagunto y Gandia en los es-
cenarios (Representative Concentration Pathways-RCP) RCP 4.5 y RCP 8.5, los cuales implican
mayor o menor emision de gases de efecto invernadero a la atmosfera. En este sentido, se puede
considerar que el RCP 4.5 (mas optimista) ya se ha superado en la actualidad, por lo que se reco-
mienda prestar mayor atencion al RCP 8.5. Las proyecciones de valores representadas en forma de
pluma, incluyen la mediana (valor intermedio) como trazo grueso, y la incertidumbre que asumen los
diferentes modelos. La incertidumbre se puede evaluar en los graficos en su extremo como la linea
mas fina que flanquea la linea gruesa central de cada color.




21. EVOLUCION DE LA
TEMPERATURA

La Comunitat Valenciana es una region costera del Mar Medite-
rraneo, y como tal disfruta del clima mediterraneo asociado, con
temperaturas suaves todo el ano gracias al papel del mar, y preci-
pitaciones irregulares e intensas. La evolucion de las temperaturas
maxima y minima esta muy ligada a la influencia marina a lo largo
del ano, que su vez se ve influenciada por el viento, determinado por
la temperatura marina y las situaciones atmosféricas a gran escala. El
papel del viento es determinante mas aun si cabe en la zona costera de
los tres puertos. Los cambios futuros en las situaciones que lo originan
son clave para entender los resultados.

La brisa es un mecanismo refrigerador que aparece para igualar
la temperatura entre dos zonas, en este caso tierra y mar. Su
direccion suele ser de SE en el golfo, lo que hace que Valencia por
ejemplo suela gozar del efecto refrescante de las brisas maritimas a
diferencia de otras zonas del sur como Alzira o Xativa, mas escondidas
tras el relieve. Los residentes costeros de Valencia conocen que la brisa que
entra en mayo no es la misma que entra en agosto, mas calida y hiumeda y
que no refresca apenas. Esto es asi porque la diferencia de temperatura entre la
tierra y el mar es menor segun éste se va calentando. Un mar futuro cada vez mas
célido y por mas tiempo hara que la brisa sea mas débil, facilitando que los episodios

de calor sean mas largos e intensos.
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2.2. EVOLUCION DE LAS
OLAS DE CALOR

¢{QUE SON LAS OLAS DE CALOR
Y SUS CONSECUENCIAS?

Para la AEMet se establece

como “Ola de calor” en una zona

un episodio de al menos tres dias consecutivos

donde, como minimo, el 10% de las estaciones registran
maximas superiores al 95% de todas las maximas

registradas en los meses de julio y agosto del periodo 1971-2000.

Para que se establezca una ola de calor debemos sufrir situaciones de calor
excepcional, normalmente originadas por la configuracion atmosférica y refor-
zada por la larga e intensa insolacion veraniega, a veces agravadas por factores
locales como el viento y su interaccion con el relieve.

Por todo ello, y siguiendo a la tendencia de calentamiento general ya comenta-
da, como se aprecia en los graficos que describen las proyecciones climaticas,
se espera tanto un aumento del nimero de olas de calor al afio como de la tem-
peratura maxima durante las mismas.




2.2. EVOLUCION DE LAS
OLAS DE CALOR
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En el caso de la intensidad de las olas de calor (grafico izquierdo), los valores maximos de temperatura
esperados durante los picos de las olas de calor en el Puerto de Valencia podrian, en el escenario RCP
8.5, llegar a ascender hasta 5°C (por encima de 40°C) en 2100 desde los valores historicos.

En el grafico derecho se cuantifica la duracion en numero de dias en los que se esperan anualmente
olas de calor en la zona. Asi, para el escenario mas probable, pasa de los 3-5 dias de ola de calor
que se vienen produciendo a principios de siglo hasta los mas de 40 dias del escenario mas proba-
ble para finales de siglo, siendo el aumento mas notorio a partir de mediados de siglo.

Asi mismo, se puede obser-
var en el gréfico lateral como
la frecuencia de eventos de
ola de calor también au-
mentara, pudiéndose pasar
desde los 0,5 eventos anua-
les histéricos hasta los 4
eventos de mediana segun
el escenario mas probable a
finales de siglo.
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estos gréficos se puede re- e BE iR e
sumir en que, con muy alta
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ras iran subiendo a lo largo

de todo el siglo, ayudando a llustracion 5 Frecuencia de eventos de ola de calor

que la intensidad, duracion

y frecuencia de las olas de calor sea mucho mayor, sobre todo en la segunda mitad del siglo, con
todas las implicaciones practicas que ello conlleva. Estas son fundamentalmente la incompatibilidad
con el confort térmico para llevar a cabo las tareas cotidianas al aire libre, aumento considerable del
Cconsumo energético, y la inversion energética y de equipamiento en interiores para mantener las
temperaturas en unos rangos mas confortables.



2.3. EVOLUCION DE LAS
PRECIPITACIONES

El régimen de precipitaciones en Valencia es el propio del clima Mediterraneo, con una marcada es-
tacion seca, como es el verano, y unas precipitaciones mas presentes en otono y primavera, aunque
muy concentradas en pocos dias al ano y alcanzando intensidad fuerte o torrencial en dichos dias.
Esto es debido a la posicion en la que se encuentra la region respecto a la circulacion general atmos-
féricay frente a la costa del calido Mediterraneo. En estas latitudes los vientos predominantes son de
componente poniente, sin apenas precipitaciones, y durante el verano toda la Peninsula Ibérica se
encuentra bajo el influjo del Anticiclon de las Azores con largos episodios de estabilidad y ausencia
de precipitaciones. Sin embargo, a veces la circulacion favorece un régimen de vientos maritimos
(levante) y que haya cierta inestabilidad, generando la aparicion de lluvias. Cuanta mas energia tenga
la atmdosfera a su disposicion, entornos mas calidos y humedos, mas capacidad tendra de precipitar
lluvia en cortos espacios de tiempo.

Lo que se observa en las proyecciones climaticas es
que este comportamiento tipicamente mediterraneo
tendera a agudizarse, incrementandose la duracion de
los periodos de anticiclon subtropical de verano, y por
lo tanto de ausencia de lluvia. Ademas, aumentara la
intensidad de las precipitaciones en los dias de lluvia
po r el incremento de la temperatura del mar Medite-
rraneo. Ambos extremos podran incrementar los pro-
blemas tanto de escasez como de exceso de agua a lo
largo de las proximas décadas.

Se espera una disminucion del nimero de dias de lluvia,
al tiempo que las lluvias torrenciales aumentaran.
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2.3. EVOLUCION DE LAS

PRECIPITACIONES

La gréfica inferior izquierda analiza la evolucion prevista de los cambios porcentuales de la cantidad
de precipitacion caida a lo largo de las proximas décadas. Pese a la disminucion de dias de lluvia, €l
aumento de intensidad de las mismas se prevé que pueda compensar el total anual registrado. Aun
y asi el aprovechamiento y almacenamiento del agua caida de una forma aun mas irregular y subita

sera mas complicado de conseguir.
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llustracion 6 Evolucion cantidad de
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llustracion 7 Evolucion de la precipitacion prevista en 24 horas

En la gréafica superior derecha, podemos cuantificar la evolucion de las cantidades de precipitacion
para episodios de 24h. Asi pasamos de que para un periodo de retorno de 20 anos la mediana se
sitUa de alrededor de los 100mm, segun los datos histéricos, al entorno de los 250mm a partir de
la década del 2040.




2.4. EVOLUCION DEL VIENTO

Como podemos interpretar del grafico superior derecho, los resultados obtenidos con los modelos
climaticos respecto a la evolucion del viento en las proximas décadas no arrojan una tendencia clara
hacia grandes variaciones en cuanto a las rachas de viento medias anuales.

Basandonos en los graficos inferiores podemos observar que tanto el viento medio como las rachas
de viento para periodos de retorno de 20 anos, se mantendran o bajaran muy ligeramente durante
las proximas décadas, esperandose valores en el orden de los 50-60km/h para el viento medio y
70/80km/h para las rachas.
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llustracion 8 Variacion de las rachas de viento
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2.5. EVOLUCION DE LA
TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE
DEL AGUA DEL MAR (SST)

Segun un estudio reciente del Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM), la temperatura
media del agua superficial del mar Mediterraneo ha subido desde 1982 y hasta 2021 un total de 1,43°C.
Este aumento ya observado es sensiblemente mayor al predicho por los modelos climaticos que vemos
en la siguiente grafica, calculados bajo las condiciones de los estandares de forzamiento climatico y es-
cenarios de emisiones del IV informe del IPCC. Es por esto por lo que se puede considerar como muy
probable que a finales del presente siglo la temperatura media del agua del mar Mediterraneo se encuen-
tre al menos 4°C mas alta de lo que se encontraba a finales del siglo pasado, considerando por tanto el
escenario A2 como el mas plausible de todos los contemplados en el siguiente grafico.

Es muy importante tener en consideracion que este aumento es de la temperatura media. Asi, debido
a la capacidad de retener el calor del agua por su capacidad calorifica intrinseca, aunque el ascenso se
produce de forma mas importante durante el verano y el otofo, este incremento también se ve reflejado
en menor medida a lo largo de los meses invernales y en primavera.
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llustracion 11 Media de temperatura en superficie del agua de mar en la cuenca Mediterranea

La temperatura del agua del mar Mediterraneo, como hemos anticipado para cada variable climatica,
va a tener un papel fundamental en los eventos meteoroldgicos extremos que se desarrollen a lo largo
de las proximas décadas. Un mar Mediterraneo mas célido implica mayor energia en forma de calor
sensible, que puede ser transmitida a la atmdosfera agudizando el impacto de los fendmenos meteo-
rologicos extremos, incluso ayudando a que puedan producirse fendmenos mas virulentos en épocas
del afo en las que histéricamente no se han prodigado. Respecto a las consecuencias directas que
puede tener el aumento d e la temperatura del agua, hay que poner especial énfasis en la afectacion
grave que puede tener este incremento sobre los ecosistemas maritimos, con importantes pérdidas
de biodiversidad y por ende a la pesca. Asi mismo, aquellos mecanismos de refrigeracion que usen
agua de mar como fuente de refrigeracion también se veran afectados, puesto que seran especial-
mente sensibles a esta subida y no solo en los meses de verano u otono.



2.6. EVOLUCION DEL NIVEL
MEDIO DEL MAR

En las siguientes dos figuras, también con modelos del cuarto informe del IPCC, podemos ver como
se espera que suba el nivel del agua tanto para Atlantico como para Mediterraneo, ademas de las
contribuciones que se producirian para alcanzar dicho ascenso. Asi, el nivel total de ascenso se ve
influenciado por los incrementos de volumen del agua debido al deshielo global, la variacion de las
condiciones de temperatura y salinidad (nivel estérico) y por la presion atmosférica.

La contribucion por el deshielo es homogénea para todos los océanos, pero existe una gran varia-
bilidad espacial en cuanto a su componente estérica, es decir los valores de salinidad y temperatura
oceanicas, pero en cualquier caso las tendencias al alza al final del periodo del gréfico (linea roja)
indican que el ritmo de aumento de la temperatura, que por dilatacion hace aumentar el volumen
de agua, sera superior al del incremento de la salinidad; que contribuye a disminuir el volumen de la
columna de agua.

En cuanto a la contribucion de la presion atmosférica no se aprecia una tendencia significativa en la
contribucion al ascenso del nivel del mar.
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llustracion 12 Subida del nivel del mar llustracion 13 Subida del nivel del mar
en el Atlantico en el Mediterraneo

Asi pues, el incremento del nivel medio del mar que se espera segun el escenario A2 es de entre
25y 35 cm para 2050, con unas consecuencias que sobre todo se podran notar durante los tem-
porales maritimos, donde las marejadas ciclonicas podran generar impactos mucho mayores sobre
las infraestructuras y ecosistemas costeros que si el nivel del mar se mantuviese en los valores de
principios de siglo.



2.7. EVOLUCION DE LA ALTURA DE
OLA SIGNIFICANTE (Hs)

TENDENCIAS ESTACIONALES Y TOTALES DE HS
MEDIA PARA EL SIGLO XXI (ESCENARIO A1B)

Esta variable denota el valor maximo que se espera que alcance el pico de una ola, entendido
éste como la diferencia en altura entre la cresta de la ola y su parte mas baja. Estos valores se
asocian a situaciones de temporal maritimo extremos. En el caso del Mediterraneo occidental los
modelos se corresponden a las simulaciones realizadas por cuatro modelos climaticos del IPCC
IV con forzamientos atmosféricos diferentes, los cuales no ofrecen resultados lo suficientemente
consistentes como para esperar unas tendencias muy claras, pese a ello los modelos arrojan es-
tas conclusiones principales:

¢ Disminucion de altura de ola significante de un 9% (como méaximo) para el promedio anual
* Disminucion concentrada en otono-invierno (-20%)
* Cerca de costa los cambios proyectados son algo menores, al menos en valor absoluto.

Esta reduccion de la altura media de ola es previsiblemente debida a un aumento de las si-
tuaciones anticiclonicas y disminucion de la circulacion de levantes a lo largo del afio. Pese a
ello, temporales como el de Gloria, en enero de 2020, nos recuerda que los eventos extremos
pueden suponer mayores problemas para las infraestructuras costeras y navegacion que las
situaciones promedio.
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3. RESULTADOS DEL OLEAJE
EN VALENCIA

El siguiente grafico muestra la rosa de oleaje para la simulacion histérica (situacion actual). La tabla
recoge la variacion porcentual de la rosa de oleaje para los distintos escenarios climaticos y franjas
de tiempo. En general, se aprecia que hay una pequena variacion de la direccion de procedencia del

oleaje, rolando un poco hacia el sur, si bien no se observa un cambio sustancial.
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llustracion 14 Rosa de las Olas cerca de la entrada del Puerto de Valencia

cPas [ RoPas |

DIRECCION 2040-2060 | 2080-2100 | 2040-2060 | 2080-2100
NNE -0,34 % -0,43 % -0,26 % -0,53 %
NE -0,46 % -0,56 % -0,25% -0,76 %
ENE -0,21 % -0,48 % -0,57 % -0,92 %
E -0,69 % -1,23% -1,22% -1,33 %
ESE 0,08 % 0,42 % 1,00 % 0,98 %
SE 2,30 % 2,85 % 1,60 % 2,85%
SSE -0,25 % 0,15% 0,27 % 0,78 %
S -0,30 % -0,53 % -0,42 % -0,84 %
SSO -0,12% -0,19% -0,14 % -0,25 %

Tabla 1 Cambio relativo en la direccion media del oleaje para los diferentes escenarios
y marcos temporales simulados. Puerto de Valencia




3. RESULTADOS DEL OLEAJE
EN VALENCIA

En cuanto al régimen extremal, se han realizado varios analisis. Las siguientes graficas muestran la
variacion del oleaje asociado a distintos periodos de retorno. Se aprecia que hay un aumento en la
altura de ola asociada a cada periodo de retorno. Eso quiere decir que 10s eventos extremos seran
mas intensos en el futuro.
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llustracion 15 Resumen de régimen extremo cerca de la entrada del Puerto de Valencia.
Las bandas de confianza equivalen al 95%.

PERIODO DE RETORNO | 2040-2060 | 2080-2100 | 2040-2060 | 2080-2100

-6 % -6 % -1% -2%

2 0% -4 % 3% 3%

5 10% 2% 10 % 14 %

10 20% 8% 16 % 26 %

25 37 % 17 % 27% 45 %

50 53 % 25% 37 % 63 %

100 73 % 35% 49 % 86 %

250 105 % 50 % 67 % 122 %

500 134 % 63 % 82 % 157 %

Tabla 2 Cambio relativo en los periodos de retorno de la altura de ola significante para
los diferentes escenarios y marcos temporales simulados. Puerto de Valencia



3. RESULTADOS DEL OLEAJE
EN VALENCIA

También se ha estudiado la evolucion de las tormentas que ocurren anualmente para analizar Si
aumentan o disminuyen, asi como los valores que se registran. La grafica muestra la distribucion
de las distintas tormentas. Se aprecia como en general la franja “central” (entre el primer cuartil y el
tercero) tiene una altura de ola menor en todos los escenarios, pero los valores extremos son mas
altos. Esto significa que al ano habra quizas menos tormentas que sean capaces de provocar cierres
O paradas operativas, pero cuando haya un evento extremo, tendra mas energia que los eventos
extremos actuales.
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llustracion 16 Distribucion de la altura significativa de ola para tormentas. Zona costera de Valencia

2040-2060 | 2080-2100 | 2040-2060 | 2080-2100

N° tormentas al afio -31% -29% -18% -24%

Duracion media -4.% -3% 13% -1%

Tabla 3 Variacion relativa de la borrasca y de la duracion media de la borrasca para
los distintos escenarios y plazos simulados. Puerto de Valencia
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