Propuesta Plan de Investigacion Doctoral
Programa de Doctorado en Gestion y Valoracion Urbana y Arquitecténica

Estudio de la planificacion de |a adaptacion al
clima extremo de la costa mediterranea espanola
basada en el concepto de “Ciudad Esponja”

—Turtor: Josep-Roca Cladera
—Alumna: Zheng Qianhui (gianhuizheng0712@gmail.com)




CONTENIDOS

07 nTRODUCCION 05 croNOGRAMA
(02 ESTADO DEL ARTE BIBLIOGRAFIA
03 0BJETIVOS Y HIPOTESIS

04 meToboLosiA




01 INTRODUCCION

- Antecedentes
- Delimitacién del ambito de estudio



ANTECEDENTES

Este trabajo proviene del «Proyecto de I + D + i» 2019 de nuestro grupo:

Herramienta de planificacion espacial y urbana extrema para episodios de olas de calor e
inundaciones repentinas. Construyendo resiliencia para ciudades y regiones (X-ClimPlan)

Codigo de entidad financiadora: PID2019-105976RB-100

Segln este Proyecto y teniendo en cuenta la situacion y la urgencia del cambio climatico
global, se selecciona la Costa Mediterranea Espafiola como area de estudio para estudiar la
planificacion de la adaptacion al clima extremo basada en el concepto de "Ciudad Esponja”.




ANTECEDENTES

® El calentamiento global conduce a tendencias frecuentes en eventos climaticos
®

El cambio climatico causado por el calentamiento global ya es un problema global.

Desde 1850 cada una de las Gltimas tres décadas ha sido sucesivamente mas calida en la superficie de la Tierra que
cualquier década anterior. Y el periodo de 1983 a 2012 fue muy probablemente el periodo mas calido de 30 afos de
los altimos 800 anos en el hemisferio norte (IPCC, 2014).

El calentamiento global causa directamente el aumento del nivel del mar, cambio del clima y la circulacion
atmosférica, y provoca eventos climaticos extremos como lluvias torrenciales, inundaciones, olas de calor y etc. Por

eso, es urgente dar una respuesta adaptativa al clima extremo en el futuro.



ANTECEDENTES

El rapido desarrollo urbano global conduce a la degradacién del medio ambiente

A partir del siglo XXI, el proceso de urbanizacion global ha avanzado rapidamente, incrementando la superficie
impermeable, lo que ha conducido a la degradacion del medio ambiente y al problema del ciclo hidrologico urbano,

lo que también agravo la destruccion de eventos climaticos extremos..



ANTECEDENTES

Las zonas costeras enfrentan mayores dificultades

Debido a las intensas actividades humanas, las zonas costeras muestran una mayor vulnerabilidad ante los eventos
climaticos extremos. Y la dinamica y la complejidad de las zonas costeras hacen que la investigacion sobre los
impactos climaticos en las zonas costeras sea particularmente complicada, y las condiciones de las diferentes
costas no son las mismas, por ejemplo, la costa mediterranea y la costa atlantica tienen climas diferentes.
Actualmente, la mayoria de las planificaciones existentes es relativamente general. Por lo tanto, es urgente e

importante llevar a cabo una planificacion especifica de adaptacion climatica para las zonas costeras.



ANTECEDENTES

El desarrollo de sistemas urbanos de drenaje sostenible

Ano tras ano, los temporales de lluvias causan estragos en las ciudades, provocando inundaciones cuando el drenaje
urbano tradicional ya no es capaz de soportar mas agua. Con el desarrollo del concepto de sistemas urbanos de
drenaje sostenibles, se ha propuesto el concepto de “Ciudad Esponja” por China en 2012, a diferencia de los
conceptos antiguos, ademas de gestionar el agua de lluvia y contener las inundaciones, también puede restaurar el
ecosistema urbano y ajustar el microclima urbano.

Asi, la razén para implementar proyectos de “Ciudad Esponja” es construir un nuevo sistema del ciclo hidrolégico
de manera natural, ecologica y sostenible y, al mismo tiempo, mitigar los efectos del desarrollo urbano en los

ecosistemas naturales para adaptarse a los eventos climaticos extremos en el futuro.



DELIMITACION DEL AMBITO DE ESTUDIO

I Costa Mediterranea de Murcia,
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02 ESTADO DEL ARTE

- Cambio climatico y eventos climaticos extremos
- Sistemas urbanos de drenaje sostenible



CAMBIO CLIMATICO Y EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

El clima extremo o los eventos climaticos extremos es la aparicion de un valor de una variable climatica por
encima (o debajo) de un valor umbral cerca de los extremos superior (o inferior) del rango (5% o0 2% o 1%) de
valores observados de la variable.

El cambio climatico conduce a cambios en la frecuencia, intensidad, extension espacial, duracion y tiempo del
clima extremo y los eventos climaticos extremos, y puede dar lugar a extremos sin precedentes. (IPCC, 2014)

El clima extremo y los eventos climaticos se pueden dividir en las tres categorias:

Temperatura
Variables climaticas Precipitacion
Vientos
Monzones
El Nifio y otros modos de
variabilidad
Ciclones tropicales
Ciclones extratropicales
Sequias
Inundaciones
Impactos en el entorno fisico Nivel extremo del mar e impactos
costeros
Otros impactos fisicos

Fenémenos relacionados con el
clima extremo



CAMBIO CLIMATICO Y EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

® Debido a la particularidad del clima mediterraneo, la zona mediterranea sera especialmente vulnerable y se
enfrentara a escasez de agua, pérdida de biodiversidad, seguridad alimentaria y problemas de salud publica,
variables estrechamente relacionadas. Clima extremo, sequias, gotas frias, hambrunas y fuertes tormentas
arreciaran la zona mediterranea como consecuencia del cambio climatico. (Nature Climate Change,2018)

1. Temperatura extrema

(Brunet et al., 2007) han analizado los patrones temporales y espaciales de cambio de temperatura en Espana
durante el periodo 1850-2005 y se ha encontrado que toda la Espafia muestra la tendencia de calentamiento
significativa (0.10°C / década). Y las tasas observadas de la mayoria de las variables de cambio climatico en la
cuenca mediterranea superan las tendencias mundiales, y las temperaturas medias anuales de toda la cuenca

actualmente son 1.4 °C por encima de los niveles de fines del siglo XIX, particularmente durante los meses de
verano.

(Della-Marta et al., 2007) han analizado un nuevo conjunto de datos de 54 series de temperatura maxima diaria
homogeneizada de alta calidad de Europa occidental para definir con mayor precision el cambio en la
temperatura maxima diaria calida extrema de verano. Y los resultados muestran que durante el periodo de 1880
a 2005, 1a longitud de las olas de calor del verano en Europa occidental se ha duplicado y la frecuencia de los
dias calurosos casi se ha triplicado.



CAMBIO CLIMATICO Y EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

2. Precipitacion extrema

Debido al clima especial de las regiones mediterraneas, se ven afectadas regularmente por eventos de alta
precipitacion que a menudo conducen a inundaciones repentinas devastadoras (Beaulant et al., 2011).

Entre 1950 y octubre de 2009, EM-DAT (2009) notificé 395 eventos de inundaciones y tormentas severas en 19
paises mediterraneos. Ademas, la region del Mediterraneo occidental se ve amenazada por el fendmeno de Gota
Fria cada otofio, que a menudo provoca lluvias torrenciales de la costa mediterranea espafola e incluso
inundaciones catastroficas.

Sin embargo, unos estudios han demostrado que la precipitacion total anual media en el Mediterraneo ha
disminuido y el periodo de sequia ha alargado (Sheffield & Wood, 2008). Los resultados del estudio de (Raymond
et al., 2019) muestran un aumento en el nimero de periodos secos muy largos y un aumento de su duracion
media y extension espacial en la cuenca mediterranea.

3. Nivel del mar

El Instituto Espanol de Oceanografia (IEO) también estudio las tendencias del nivel del mar en el Mar
Mediterraneo, dentro del estudio Cambio Climatico en el Mediterraneo Espaiiol (2010), se ha encontrado un
descenso del nivel del mar, contrario a la tendencia general observada a nivel global para el resto del planeta.



SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE

"Mejores Practicas de Gestion (Best Management Practices, BMP)“ 1960s

"Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (Sustainable Urban Drainage Systems, SUDS)" 1970s
"Disefio Urbano Sensible al Agua (Water Sensitive Urban Design, WSUD)“ 1990s

"Desarrollo de bajo impacto (Low-Impact Development, LID)" 2000

“Ciudad Esponja (Sponge City) “ 2012
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SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE

® “Sponge City”

“Ciudad esponja” es una nueva generacion de sistemas urbanos de drenaje sostenible y con buena flexibilidad
basada en el concepto de LID para adaptarse a los cambios ambientales y responder a los desastres naturales, lo
que significa que la ciudad puede ser como una esponja que absorbe el agua de lluvia, que luego es filtrada y
purificada naturalmente por el suelo y se almacena en los acuiferos urbanos. El agua de lluvia recogeda puede
extraerse facilmente y reutilizarse para riego y uso doméstico. (MOHURD ,2014)

Sistema urbano de drenaje antiguo Ciudad Esponja
Reduccion de inundacion Basado en rios urbanos y sistemas de aguas pluviales Construir la proteccion del ciclo hidroldgico natural y la resiliencia urbana
Suministro de agua De aguas subterraneas / ;uperﬁmales como rios y plantas Aguas pluviales reutilizadas por suministro de agua no potable
de suministro de agua
; . : Creacion de un sistema descentralizado para la reutilizacién in situ de aguas

Mejora de la calidad del agua Depende de la depuradora centralizada residuali:s 9
Purificacion del agua No Si

- . p r posible si isefia el al i y
Mitigacién de la sequia uede ser posible si se dlsena_] el almacenamiento de agua S

en el sistema

Isla de calor No Si
Conservacion de la Biodiversidad No Si

Paisaje urbano recreativo No Si




SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE

Desde que se propuso el concepto de “Ciudad Esponja” en el "Foro de Bajo en Carbono 2012", muchos
académicos han llevado a cabo investigaciones y trabajos practicos sobre “Ciudad Esponja”.

Los estudios se pueden dividir aproximadamente en tres grupos:

« El primer grupo explica principalmente el concepto general y el proceso de desarrollo de ciudad
esponja, y discute su relacion con el uso sostenible de los recursos hidricos urbanos y las ciudades
bajas en carbono (Wei et al., 2016; Wu et al., 2016);

» El segundo grupo investiga la operabilidad de la ciudad esponja desde una perspectiva técnica,
incluyendo medidas técnicas de construccion especificas, modelos hidrolégicos (Cai, 2016), sistema de
evaluacion, etc.;

» Y eltercer grupo es el analisis de los casos practicos, que involucra investigacion empirica a multiples
escalas.



SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE

® A diferencia de la infraestructura gris en los conceptos de LID tradicionales, “Ciudad esponja” tiene como
objetivo establecer una infraestructura verde a multiescala a través de un enfoque ecoldgico para resolver
integralmente el problema del agua urbana (Yu et al., 2015).

® Las principales medidas técnicas para realizar la ciudad esponja incluyen el sistema de retencion del agua
pluvial, el sistema de reutilizacion del agua pluvial, el sistema de recoleccidn del agua pluvial y el sistema
de infiltracion del agua pluvial (Shi et al., 2016).

Debido a la complejidad de estos sistemas de circulacion de agua, muchos académicos usan modelos
hidrologicos para predecir, analizar y simular cuantitativamente las ciudades esponjas (Cai, 2016). Randall
y otros utilizan el modelo hidroldgico de SWMM para evaluar el potencial de alcanzar los objetivos de
captura de lluvia durante un largo periodo de tiempo en Beijing (Randall et al., 2019). Y Wang construye un
sistema de prediccion y simulacion de inundaciones en ciudades esponja que combina datos hidroldgicos,
datos topograficos, datos SIG y modelos hidrodindmicos en tiempo real e interactivos en un entorno
tridimensional para simular los episodios de inundaciones en la ciudad esponja piloto.



SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE

® La construccion de Sponge City es un proyecto complejo, que es un proceso de construccion de un sistema
benigno del ciclo hidrolégico en multiples escalas. Yu y otos explican los contenidos de la construccion de
Ciudad esponja en tres escalas y se analizan tres casos a tres escalas de la ciudad de Beijing
(16,410.54km2), la ciudad de Liupanshui (60km2) y el parque de Qunli de Harbin (34hm2).

A escala macro, se refleja principalmente en la construccion del “Panorama de seguridad ecoldgica del
agua” en la planificacion urbana general y deben considerarse varios objetivos, incluida la gestion de los
recursos hidricos, la purificacion del agua, la contencion de inundaciones, el control de la escorrentia, la
proteccion de las aguas subterraneas, etc.

A escala meso, se planifican un “Sistema de agua regional” a traves de el uso efectivo de rios, estanques y
pozos, y la distribucion de puntos de captacion y drenaje.

A escala micro, debe implementarse en "cuerpos de esponja" especificos, incluidos parques, comunidades y
calles (Yu et al., 2015).



SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE

® Enlos dltimos afos, algunos estudios han realizado estudios de la adaptacion de las ciudades esponja al
cambio climatico.

(He et al., 2019) han propuesto incorporar la mitigacion de la isla de calor urbana (UHI) en la construccién
de ciudad esponja por medio de intereses comunes para realizar sinergias de inundaciones urbanas y
mitigacion de UHI.

Con base en los datos meteoroldgicos observados de 50 afios (1966-2015) de una ciudad esponja en Xining
(provincia de Qinghai, China), (Ma et al., 2019) han adoptado el método de distribuciones probabilisticas
Pearson-lll'y el método de estimacion de tendencia lineal para estimar precipitaciones extremas en los
proximos 50 afos, utilizan el Modelo de SWMM para simular y analizar los problemas de anegamiento
urbano bajo futuros eventos de precipitacion extrema, y dan el plan de adaptacion climatica.



03 OBJETIVOS Y HIPOTESIS

- Objetivo general y Hipotesis
- Objetivos especificos



OBJETIVO GENERAL Y HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del trabajo es estudiar los eventos climaticos extremos de la costa mediterranea
espafiola en las ultimas décadas, analizar sus causas, evaluar su impacto y proponer una planificacién de
la adaptacion al clima extremo de la costa mediterranea espafiola a multiescala basada en el concepto de
“Ciudad Esponja” para la costa mediterranea espafiola para mejorar el ciclo hidrolégico urbano y mitigar el
isla de calor, y adaptarse a los eventos climaticos extremos causados por el cambio climatico,

especialmente inundaciones y olas de calor.

HIPOTESIS

La hipétesisesla construcci 6n de “Ciudad Esponja” en | a cos|ta

resiliencia y reducir los riesgos de clima extremo.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Construir el modelo climatico geografico del area de estudio

6 Clasificar las zonas climaticas.

6  Recopilar y organizar las informacione sobre Clima extremo y eventos climaticos extremos.

0  Estudiar los métodos de evaluacion de zonas de riesgo y identificar las zonas de riesgos.

2. Construir el sistema de la planificacion de adaptacion al clima extremo para la costa mediterranea espaiola

ox

Estudiar los proyectos de adaptacion al cambio climatico para la costa mediterranea espafiola de IPCC y el
gobierno de Espana.

Estudiar el sistema de construccion, las tecnologias y los casos practicos de “Ciudad Esponja”.

Desarrollar un sistema de planificacion de adaptacion al clima extremo para la costa mediterranea espaiiola.

o« O

w

. Implementar la planificacion y evaluar la efectividad

6 Implementar las medidas de la planificacion en areas de riesgo .
0  Evaluar la efectividad de adaptacion a los eventos climaticos extremos.
6  Optimizar la planificacion segan los resultados de la evaluacion.




04

METODOLOGIA

- Construccion del modelo climatico geografico
- Construccion del sistema de la planificacion
- Implementacion y evaluacion



ESTRUCTURA DE INVESTIGACION
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CONSTRUCCION DEL MODELO CLIMATICO GEOGRAFICO

® Clasificacion de zonas climaticas
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CONSTRUCCION DEL MODELO CLIMATICO GEOGRAFICO

® Clima extremo y eventos climéticos extremos

Se establecera un base de datos de clima extremo y eventos climaticos extremos del area de estudio y trataré de
visualizar las informaciones, para que podamos conocer intuitivamente las tendencias climaticas en diferentes
regiones y las informaciones de eventos climaticos extremos, lo que ayudara al disefio de la planificacion
posterior.

1. Clima extremo

Recopilaré informaciones meteorolédgicas de la costa mediterranea espafola, incluyendo la temperatura, la
precipitacion, la temperatura del mar, el nivel del mar, indices meteorolodgicos, etc., para explorar sus
tendencias y caracteristicas cambiantes.

2. Eventos climaticos extremos

Recopilaré y organizara las noticias e informaciones sobre eventos climaticos extremos historicos en el area de
estudio para conocer los tipos, la frecuencia, la duracion, la extension y otra informacion de eventos climaticos
extremos.



CONSTRUCCION DEL MODELO CLIMATICO GEOGRAFICO

® Evaluacion de las zonas de riesgos costeras

 Coastal Risk Index (CRI-MED) (Satta et al., 2017)
6 YO) OO #(2#62# %

Donde CH es Coastal Hazards (Peligro costero), CV es Coastal Vulnerability (Vulnerabilidad costera), CE es
Coastal Exposure (Exposicion costera); CH ', CV'y CE 'son los subindices costeros ponderados normalizados;

Coastal hazards Coastal vulnerability Coastal exposure

Sea Level Rise (SLR) Landform (LF) Land cover (LC)
Significant Wave Height (SWWH) Elevation (ELE) Population density (PDE)
Droughts (DRQO) Roughness (ROU)

Population growth (PGR) Education level (EDU)

Tourist arrivals (TOUR) Population over 65 (PE5)

GDP per capita (GDP)



CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE LA PLANIFICACION

® Proyectos del gobierno de Espana y de IPCC & Concepto de “Ciudad Esponja”

Estudiaré los proyectos del gobierno de Espana y de IPCC, también el sistema de construccion, las tecnologias y
los casos practicos de “Ciudad Esponja”, se desarrollara un sistema de planificacion a multiescala para la costa
mediterranea.

1. Escala marco (Zonas climaticas)

De acuerdo con la clasificacién de zonas climaticas, desarrollar medidas de planificacion para diferentes zonas
climaticas.

2. Escala meso (Municipios)

Se analizaran el espacio verde urbano y el espacio azul, y se desarrollara una planificacion a nivel municipal a
partir del sistema urbano de agua, el sistema de espacios verdes, el sistema urbano de drenaje y el sistema vial.

3. Escala micro (Comunidad, parque, calle)

El “cuerpo esponja” es importante en la construccion de “Ciudad Esponja”, y el “cuerpo esponja” puede ser una
comunidad, un parque, un calle, etc. A esta escala, se implementaran los disefios a pequefa escala y la
construccion de infraestructura verde para realizar los comportamientos del agua a pequena escala.



IMPLEMENTACION Y EVALUACION

® Seleccion de zona de riesgo

Seleccionar unas areas de riesgo que hemos tenido el parte anterior y analizar los elementos de riesgos.
Implementar la planificacion de adaptacion al clima extremo a la escala micro, y construir modelos para la simulacion

® Simulaciony evaluacion de efectividad ante el clima extremo

ENVI-MET

Para la simulacion térmica se propone el programa
ENVI-met, el cual permite modelar los espacios y
evaluar una gran cantidad de variables
microclimaticas de los espacios. Particularmente, el
programa cuenta con la herramienta Biomet, la cual
permite integrar las variables micrometeorologicas
resultantes de la simulacion.

En este trabajo, este programa ayuda a visualizar y
analizar el entorno térmico del area experimental.

SWMM

El Stormwater Management Model (modelo de
gestion de aguas pluviales) de la EPA (SWMM) es un
modelo dinamico de simulacion de precipitaciones,
que se puede utilizar para un inico acontecimiento
o para realizar una simulacién continua en periodo
extendido. El programa se puede descargar y
utilizar de forma gratuita, y permite simular tanto la
cantidad como la calidad del agua evacuada,
especialmente en alcantarillados urbanos.

En este trabajo, se puede utilizar para simulacion de
eventos de precipitacion extrema y inundaciones, y
evaluar la adaptacion fuente a eventos extremos.
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