Revisién y actualizaciéon del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

Demarcaciéon Hidrogréafica del Ebro

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

MEMORIA

NOVIEMBRE 2022

VICEPRESDENGIA CONFEDERACION
S HIDROGRAFICA

S| Ch= ../ PGR

i



Revisién y actualizaciéon del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

indice
1 ANteCedenteS Y ODJELIVOS .....ouiiiiiiiiiiiieiiii ittt nnnnn s nnnnnne 16
I T o = o 18
1.2 Contenido del dOCUMENTO ...ccooeeeeieiiiee e 19
1.3 Conclusiones de los informes de evaluacién del PGRI por autoridades

LU o] =T PRSPPI 19
1.4 Cambio climatico y riesgo de inundacion ........ccoooeeeeiiiiiiiiii e 21
AV - oo I A= 1o ] - PRSP 26
2.1 Descripcion general de la demarcacion hidrografica.........ccccceevviiiiiiiieiiiiennnnn, 26
211 Limites adminiStrativoS. ... 26
2.1.2 Marco fiSICO Y DIOTICO. ...uuuiiiiiiiiiiii e 28
2.13 Climatologia, hidrologia e incidencia del cambio climatico. ...................... 29
214 (@ 1o 0] o T Yo [o] 4 o 1= I =T VL= Ko J 31
2.2 Autoridades competentes de la demarcacion hidrografica.............ccoevvvvvieene.n. 31

3 Proceso de coordinacion y participacion publica en la elaboracion y aprobacion
(0 1] I = 1 o 34
3.1 Resumen de la evaluacion ambiental del Plan ..o 35
3.2 Coordinacién con el proceso de planificacion hidroldgica.........cccoeeiiviieieenennn. 37
3.3 Procesos de participacion en la elaboracion del Plan. .........ccccooooeeiiiienn, 39
3.4 Resumen del proceso de consulta publica.........cccooooiiiiiiiiiiii e, 41
3.5 Coordinacion iNtErNACIONAL............uuuviiiieiiieiiiiiiiieieeeeee e aaennenannnnne 43

4 Conclusiones de la revisiobn de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de
INUNAACION e 45
4.1 Metodologia iNICIAl.......oooiiiiiieii e 46
4.2 Metodologia general para la revision y actualizacion del EPRI. .......................... 48
4.3 CONCIUSIONES .euiiiiiiiiiiiiiitiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeaaaeaaeas 49
431 Inundaciones de origen fluvial...........ccoo 50
4.3.2 Inundaciones de origen pluvial..........ccoiii, 51
4.3.3 Inundaciones debidas al mar.........ccccoooe i 51
4.3.4 Incidencia del cambio ClIMALICO. ..., 51

5 Resultado de la revision de los mapas de peligrosidad y de riesgo de
(118 g Yo =T o | o 53
5.1 Inundaciones de origen fluvial............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 54
511 Elaboracion de mapas de peligrosidad...........ccccuvveiieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee s 54
5.1.2 Delimitacion del Dominio Publico Hidraulico Cartografico ........................ 61

5.1.3 Delimitacion de la Zona de Flujo Preferente.........cccccceeiniiiiiiiiiis 62



Revision y actualizacion del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

5.14 Caudales de CAICUIO ....oooiiiieeiec e a e e e 63
5.15 Elaboracion de mapas de MeSgO0 .......uuueiiiiiieeiiiiiiiiieie e 64
5.2 Inundaciones producidas POr €l Mar...........ooeieiiiiiiiiiieiiiiiiiiieiiieeeieeeeee s 65
5.3 Conclusiones sobre la peligrosidad y el riesgo de inundacién de las
AR P SIS i e e ettt e e e e e e e a i ——aaaaee e e e 67
531 Poblacion afectada..........cccoeoeiieiii e 68
5.3.2 Actividad econdmica afectada. .........ccccceeeviiiiiiiiiiiiieee e 72
5.3.3 Puntos de especial importanCia .....cc.oooeeiiiiiiiiiiiii e e 75
534 Areas de importancia ambiental ..............c.ccooveeeeiirieee e 80
5.3.5 Caracterizacion de 1as ARPSIS ....oooooiiiiiiiiicceeeee e 82
6 Posibles repercusiones del cambio climatico en la incidencia de inundaciones.....85
6.1 Inundaciones de origen pluvial y fluvial...........cccccoiiiiii 86
6.1.1 Influencia del cambio climético en la precipitacion (CEDEX)..................... 86
6.2 Metodologia para el calculo de la influencia del cambio climatico en el
riesgo de inundacion fluvial y pluvial...........c..ooeiiiiii e 120
6.3 Inundaciones de Origen MAINO ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt aeeeeeeenes 126
6.4 Coordinacién con el PNACC y lineas estratégicas de actuacion...................... 132
7 Objetivos de la gestion del riesgo de inundacion .........ccccooveeeiiiiiiiiiiii e, 137
7.1 Objetivos generales y @SPEeCIfiCOS ...ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 137
7.2 Relacién entre objetivos, medidas y priorizacion de las mismas ..................... 138
8 Criterios y objetivos ambientales especificados en el Plan hidrolégico ................. 142
8.1 Criterios sobre el estado de las masas de agua...........cccoeeeveiiiiiiiiiiiiicieeeeee, 143
8.2 Objetivos medioambientales de las masas de agua ............ccceeeeeeeeeeeeiiiiinneennn, 144
8.3 Estado de las masas de agua y los objetivos medioambientales de las
ARP SIS . oo e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaan 145
8.4 Estado de las masas de agua SUDLEITANEAS .........cvveeeiieeiiiiiiiiie e 148
8.5 Zonas protegidas y Red Natura 2000.........cccoeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 149
9 Planificacion de las autoridades de Proteccion Civil ante el riesgo de
11U gL = Vo o o B PR RPPUPPRPPRRPRRRRN 152

9.1 Planes de Proteccion Civil existentes a nivel nacional, autonémico y

o o= | PP 152

9.1.1 NIVEI ESTALAI ....uniiieieie e e e e e e e e e et e e e e e eeeees 152

9.1.2 NIVEl AUTONOMICO oo 155

9.1.3 Nivel local. Planes de Actuacion de Ambito Local .........c.cceeveviveceeenennns 166
9.2 Nuevos desarrollos de acuerdo con la Ley 7/2015 del Sistema Nacional

dE ProteCCION CiVil....eeiiiiiiiiii e 167

10 Sistemas de prediccion, informacion y alerta hidroldgica ...........cccvvvvviviiiiiiiininnnnn. 171

10.1 Sistemas de prediccion Meteorol0giCa......cccccevviiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeee 171

10.2 Sistemas de Informacion y alerta hidrolégica ........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiennn, 174



Revisién y actualizaciéon del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

11 Revisién del grado de implantacion del PGRI de primer Ciclo ..........uvvvvviviiviiininnnnnn. 183
11.1 Evaluacion de los avances realizados en la consecucion de los
OB ELIVOS .. e ———— 183
11.2 Progreso realizado en la implementacion de las medidas ...................... 188
11.2.1  PreVENCION. oo 189
11.2.2  PrOtECCION. oo 195
11.2.3  PreparacCion. ....ccccoooiieei e 199
11.2.4  RECUPEIACION. ..eeiiiiiiiiiiiiteee ittt et e e e e e e et r e e e e e e e e aan 202
11.3 Descripcién y explicaciéon de las medidas previstas que no se han
1ES3VZ= To Lo Jr= o3> o o T 204
11.3.1  PreVeNCION. oo 204
I3 0 T2 = o ) (=T od o o ] o FO 205
I G TR B o =T o - 1= (o3 [0 ] o PR PP P T PP PPPUPPPPPPPR 206
11.3.4 RECUPEIACION. oottt e e et e e e e e e s 209
11.4 Balance de la implantacién del PGRIy propuesta de medidas
= o [T od o == 209
12 Programas de medidas para el segundo CiClO .....cccooeeiiiiiiiiiiiii e, 211
12.1 Medidas de ambito nacional / autondmico ..........ccceeeeieiiiiiiieeeee, 213
12.2 Medidas de ambito de demarcacién hidrografica ...........ccccvivieiiieeinnnnnns 216
12.3 Medidas de ambito de ARPSI ... 218
12.4 Costes y beneficios de las medidas y establecimiento de
PIIOTTABUES ..ttt 221
12.5 P ESUPUEBSTO it e 226
12.6 Fuentes de finanCiaCion ... 251
12.7 Aspectos destacados del Plan de Gestién del Riesgo de
INUNAACION A€ 2° CICIO vvviiiiiiiiiieieee s 258
13 Descripcion de la ejecucién del Plan: Programa de seguimiento...........c.o.cceevvvnnee. 263
13.1 Definicion de iNAICAOIES ......vvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiierr i rneaaaneannne 264
13.2 Objetivos especificos del PGRI establecidos a través de los
L Lo [Ttz To [o] g1 S PP PPPPPPPPPPPPRPPPRN 265
13.3 Listado de iNAICATOIES ......oevviiiii et e e e e e s 268

13.4 T A AS TS UM BN .. e 288



Revisién y actualizaciéon del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo 1.
Anejo 2.

Anejo 3.
Anejo 4.

Anejo 5.

Anejo 6.

Caracterizacion de las ARPSIs.

Descripcion del programa de medidas.

Apéndice 1. Medidas de ambito ARPSI incluidas en el Plan
Apéndice 2. Estudio de obras transversales con insuficiente drenaje

Apéndice 3. Resumen del inventario de obras longitudinales de
proteccion frente a inundaciones

Apéndice 4. Medidas pendientes validacion
Justificacion de las medidas estructurales del Plan.

Resumen de los procesos de participacién, informacion publica y
consultas y sus resultados

Medidas especificas de coordinacién con la parte internacional de la
Demarcacién Hidrogréafica: EI Acuerdo de Toulouse.

Listado de autoridades competentes.



Revision y actualizacion del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.
Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

indice de figuras

Ambito territorial de la Demarcacion Hidrografica del Ebro. ...................... 28
Divisiones climéticas en lacuenca del EDro..........ccceuvvevvviviiieeiieiieiiiiiiiinnnns 29

Distribucién espacial de la precipitacion total anual (mm/afo). Periodo
1980/8L-2017/L8. ... 30

Cambio porcentual en las principales variables hidrolégicas en los
tres periodos de impacto respecto al periodo de control para la DH del
Ebro. Rango y media de resultados para los escenarios de emisiones
(Representative Concentration Pathways) RCP 4.5 (circulos) y RCP

8.5 (cuadrados). Fuente: CEH 2017, ........uuiiiiiiiieeeeieee e 31
Esquema de decisiéon para la inclusion de medidas de recuperacién

ambiental o medidas estructurales desde el PGRI...............uuvvviiiiiiiiiinninnns 39
Delimitacion de ARPSI’'s en la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro........... 46
Esquema metodoldgico paralarevision y actualizacion de la EPRI.......... 48

Metodologia aplicada en la revisién de la EPRI para las inundaciones
PIUVIBIES ..ot 49

Tramos ARPSIs propuestos en el 2° Ciclo de la EPRI. Marrén (se
elimina), Verde (se mantiene), Rojo (se modifica) y Azul (nuevo tramo)...50

Esquema metodoldgico de los MAPRI 2° Ciclo de la DH Ebro.................... 58

Ejemplo de mapa de peligrosidad. Imagen visor SITEBRO
(http://iber.chebro.es/sitebro/sitebro.aspX).......ceueeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieienens 59

Mapas de riesgo: actividad econ6mica afectada para T10. Imagen del
VISOr del SITEBRO. ... 65

Mapas de riesgo: poblacién afectada y puntos de especial importancia
para T500. Imagen Vvisor SITEBRO............oiiiiiiiii e, 65

Contorno del litoral espafiol objeto de estudio y ejemplo de utilizacién ...66

Distribucién de tramos ARPSI en la Demarcacion Hidrografica del
= o o PP 68

Distribucién del N° de habitantes afectados en zona inundable por
ARPSI para un evento de media probabilidad de ocurrencia (T100).......... 69

Porcentaje de habitantes sobre el total en los 15 municipios mas
afectados para un evento de media probabilidad de ocurrencia (T100)....70

Distribucién del N° de habitantes afectados en zona inundable por
término municipal para un evento de media probabilidad de
(o To U1 =T aToaT= W (1K [0 ) PO 70

Porcentaje de habitantes sobre el total en los 15 municipios mas
afectados para un evento de media probabilidad de ocurrencia (T100)....71



Revision y actualizacion del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.

Figura 27.
Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.

Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.
Figura 35.

Figura 36.

Figura 37.

Figura 38.

N° de habitantes estimados en zona inundable: comparativa entre
o3 o] 0 1 71

Superficie afectada en las ARPSIs por categoria de la actividad
econOmica y para un evento de media probabilidad de ocurrencia
(10 00 ) TR PSR 73

Estimacién de superficie afectada y pérdidas econdémicas en las

ARPSIs: comparativa entre ciclos para un evento de media
probabilidad de ocurrencia (T100)........cooeviiiiiiie e 73
Valor econémico en riesgo por ARPSI y para un evento de media
probabilidad de ocurrencia (TL100).........ueeiiieeaiiiiiiiiiiiiiiee e 74
Usos del suelo con mayor valor econdmico en reSgo ..........eevvvvevvvvvvvnnnnnns 75
Grafico de dispersion Valor en riesgo-SuperfiCie........occcvvveeeiiiiiiiieee, 75

Porcentaje del valor econémico en riesgo de cada ARPSI respecto al
total de 1@ CUBNCA....cooi i 75

Puntos de especial importancia: comparativa entre ciclos para T100....... 76

Distribucién de EDARs afectadas para un periodo de retorno de 500
=1 01T 78

Distribucién de Hospitales afectados para un periodo de retorno de
BO0 A0S, wuiiiiiie et aaa i ——— 78

Distribucién de Residencias de mayores afectadas para un periodo de
FetorN0 dE 500 @A0S. ...uuuui i i i et e e e e e e e e aeean 79

Distribucién de Centros educativos afectadas para un periodo de
(=001 g g Lo I [T 010 1= T [ L= 79

Zonas de importancia ambiental coincidentes con ARPSIs para un
periodo de retorno de 500 @fi0S .......ccvvvvriiiiiiiiiieieiiiieieeeeeeeeeeee e 81

Diagrama de dispersién Peligrosidad-Riesgo en la Demarcacion
hidrografica del EDFO. ....cooooi oo 82

Regiones climéticas situadas total o parcialmente en la DH del Ebro ....... 88

Contraste de estadisticos de series observadas y simuladas de
precipitacion diaria maxima anual para los estadisticos media, LCV y
LCS, para los modelos climaticos “9 MOH-RCA” (arriba) y “15 MPI-
1Y@ A -1 o T- 1[0 ) USSP 90

Contraste de la estacionalidad de la precipitacion diaria maxima anual
obtenida mediante observaciones y simulaciones en las regiones
“0107" y “0903” de la DH del EDro.......uuuueiiiiiiiiiii s 91

Celdas y regiones con cambios en la mediana significativos
identificados en la mayoria de modelos climaticos de estudio para
precipitacion diaria maxima anual para el periodo de impacto “2071-
2100". (“pos” = positivo, “neg”= negativo; “inc” =inconsistente). ........... 93

Celdas y regiones con cambios en la mediana significativos



Revision y actualizacion del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

Figura 39.

Figura 40.

Figura 41.

Figura 42.

Figura 43.

Figura 44.

Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.

Figura 48.

Figura 49.

Figura 50.

identificados en la mayoria de modelos climaticos de estudio para
precipitacion convectiva diaria maxima anual para el periodo de
impacto “2071-2100". (“pos” = positivo, “neg”= negativo; “inc” =
INCONSISTENTR). ...ttt e e e e e e e e e e e e e 94

Celdas y regiones con cambios en la mediana significativos
identificados en la mayoria de modelos climaticos de estudio para
precipitacion horaria madxima anual para el periodo de impacto “2071-
2100". (“pos” = positivo, “neg”= negativo; “inc” =inconsistente) ............ 95

Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion
diaria maxima anual en base a modelos climaticos comunes para el
modelo SQRT-Ren RCP 45enlaDHdel EBro.......ccooeeevvvieieiiiiiiiciiieeeeee, 99

Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion
diaria maxima anual en base a modelos climaticos comunes para el
modelo SQRT-Ren RCP 85enlaDHdel Ebro......cccoceeeeveviiiiiiiiiineiiiienens 100

Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion
diaria maxima anual en base a modelos climaticos comunes para el
modelo GEV-L en RCP 4.5enlaDHdel Ebro ........ccccoeeeiiiiie, 103

Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion
diaria maxima anual en base a modelos climaticos comunes para el
modelo GEV-L en RCP 8.5enlaDHdel Ebr.........cccoooviiiiiiiee, 104

Celdas con tasas de cambio significativas para el periodo de impacto
“2041-2070" y RCP 4.5 (arriba) y 8.5 (abajo), asociadas al periodo de
retorno de 100 afios, obtenidas en MITECO (2018) (izquierda) y, para
el modelo SQRT-R, en CEDEX (2021) (derecha) .......cccceeveeevvviviiiiiniieeeneennns 105

Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion
horaria maxima anual en base a modelos climaticos comunes para el
modelo SQRT-Ren RCP 45enlaDHdel Ebro......cccoooveviiiiieiiiiiiieciiineens 107

Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion
horaria maxima anual en base a modelos climaticos comunes para el
modelo SQRT-Ren RCP 8.5enlaDH del Ebro........cccccccvveiiii e 108

Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual
acumulada en la DH del Ebro para el periodo de impacto 2041-2070 en
relacion al modelo SQRT-R para RCP 4.5y T =10 @fi0S ......eevvvveeeerrnnnnnnn 110

Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual
acumulada en la DH del Ebro para el periodo de impacto 2041-2070 en
relacion al modelo SQRT-R para RCP 4.5y T =100 afioS .......cccceevrrnnnnnn 110

Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual
acumulada en la DH del Ebro para el periodo de impacto 2041-2070 en
relacién al modelo SQRT-R para RCP 4.5y T =500 afioS.........ccevvvveeeeeee. 111

Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual
acumulada en la DH del Ebro para el periodo de impacto 2041-2070 en
relacién al modelo SQRT-R paraRCP 85y T=10afioS............cceeeeeeennn. 112



Revision y actualizacion del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

Figura 51.

Figura 52.

Figura 53.

Figura 54.

Figura 55.

Figura 56.

Figura 57.

Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

Figura 61.

Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.

Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual
acumulada en la DH del Ebro para el periodo de impacto 2041-2070 en
relacion al modelo SQRT-R para RCP 8.5y T =100 afioS.........cccevvvveeeeee. 112

Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual
acumulada en la DH del Ebro para el periodo de impacto 2041-2070 en
relacion al modelo SQRT-R para RCP 8.5y T =500 afios.........ccevvvveeene. 113

Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual
acumulada para las ARPSIs de la DH del Ebro para el periodo de
impacto 2041-2070 en relacion al modelo SQRT-R para los periodos
de retorno de 10 (arriba), 100 (medio) y 500 afios (abajo) y RCP 4.5
(izquierda) y 8.5 (derecha)..........uuceiiiiiiiiiiic e 114

Esquema metodoloégico empleado en el estudio de la influencia del
cambio climatico en el riesgo de inundacién pluvial y fluvial .................. 122

Valoraciéon cualitativa total del incremento probable en el riesgo de
inundacién debido al cambio climético para T10 en un escenario RCP
4.5 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion Hidrogréafica
[0 1 = o o TSRS 123

Valoraciéon cualitativa total del incremento probable en el riesgo de
inundacién debido al cambio climatico para T100 en un escenario
RCP 4.5 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion
Hidrograficadel Ebro ...........cccc 124

Valoraciéon cualitativa total del incremento probable en el riesgo de
inundacién debido al cambio climético para T500 en un escenario
RCP 4.5 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion
Hidrografica del EDro ... 124

Valoracién cualitativa total del incremento probable en el riesgo de
inundacién debido al cambio climatico para T10 en un escenario RCP
8.5 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion Hidrogréfica
eI EDTO it 125

Valoraciéon cualitativa total del incremento probable en el riesgo de
inundacién debido al cambio climatico para T100 en un escenario
RCP 85 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion
Hidrografica del EDro ... 125

Valoraciéon cualitativa total del incremento probable en el riesgo de
inundacién debido al cambio climético para T500 en un escenario
RCP 8.5 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion

Hidrograficadel Ebro ...........ccooooiiii 126
Lineas de accién mas relacionadas con la gestiéon del riesgo de

inundaciones. Fuente: PNACC-2. ......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiiieeeeeiveeveeieeeeeeaees 136
ODbjetivos ambientales ...t 142
Ejemplo de ARPSI Unico establecido sobre varias masas de agua.......... 146

Estado final de las masas de agua subterraneas asociadas a tramos



Revisién y actualizaciéon del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

Figura 65.

Figura 66.
Figura 67.

Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.

Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.

Zonas protegidas de la Red Natura 2000 y tramos de ARPSI en la

DEMATCACION ..ottt e et e e 151
Ambito territorial de la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro. .................... 156
Tipos de planes en materia de Proteccion Civil. Fuente: Estrategia

Nacional de ProtecCion CiVil ..o 168
Paginaweb de predicciones de la AEMET ...t 172
Pagina de inicio del portal Meteolarm ............ccccvvvvvviviiiiiieiiiiiieieeieeeeeeeaaen, 173
Redes SAIH Y SAICA ... e 175
Pantalla de datos en tiempo real del SAIH EDBro ...........ccooevviiiiiieiiveeeinnnnn. 180
Ubicacion de estaciones de la red automatica de control hidro-

MeteoroldgiCo de 18 CAPYV ...t 181
Portadas de las Guias de adaptacion al riesgo de inundacién................. 190

Seguimiento del estado de las medidas 2020 (Nacional/Auton6micas)...209

Seguimiento del estado de las medidas 2020 (Demarcacion)................... 210
Seguimiento del estado de las medidas 2020 (ARPSI) .......ccccooooeeivvvviinnnnn. 210
Gréfico presupuesto medidas agrupadas por &mbito territorial............... 247
Gréfico presupuesto medidas agrupadas por tipo de medida.................. 248
Gréfico presupuesto medidas agrupadas por tipologia IPH. .................... 251
Numero de indicadores y porcentaje segin ambitO .........ccccovvivvvivineennnn. 288

Numero de indicadores y porcentaje segun fase de gestion.................... 289



Revision y actualizacion del Plan de Gestion del Riesgo de Inundaciéon (PGRI 2° Ciclo)

Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:

Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:

Tabla 9:

Tabla 10:

Tabla 11:

Tabla 12:

Tabla 13:

Tabla 14:

Tabla 15:

Tabla 16:

Tabla 17:

Tabla 18:

indice de tablas

Marco Administrativo de la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro................ 26
Principales zonas climaticas en la demarcacion. .............cccccvvvvvvvvnnennnnnnnnn. 29

Fases en la tramitacion de los planes de gestién del riesgo de inundacion35

Esquema general de denominacion del rieSgo .........uuuuveeveeriiieiiimniniinnnnnnnnnns 47
Subtramos ARPSIs con mapas de peligrosidad y riesgo nuevos o
L=V A RS- o [0 =SSP 59
Tabla resumen caudales de referencia en el rio Ebro (m3/8)......c.ceeeenen. 63
Estimacion de la poblacién afectada en las ARPSIS. ........coooviiiiiiiiinnninnns 68

Principales resultados obtenidos en los mapas de riesgo de poblacion
afectada por periodo de retOrNO ......coiveiiiiiiii e e 69

Principales resultados obtenidos en los mapas de riesgo de actividad
econdémica afectada por periodo de retorN0........cccvvveeeieeeeeiieiiiiieie e 72

Tipologia de puntos de especial importancia afectados en funciéon de la
probabilidad de ocurrencia del evento de inundacion..........ccccccevvvveveenenn. 76

Puntos de especial importancia para Proteccion Civil afectados segun
(0= e Yo [oTo L= = o] § o o JFu RPN 77

Tipologia de areas de importancia ambiental afectadas en funcion de la
probabilidad de ocurrencia del evento de inundacion...............ccccceoeeeee. 80

Tipologia de areas de importancia ambiental afectadas para un evento de
baja probabilidad de ocurrencia (500 af0S).........cccvvvviiiiieeriiiiiicee e 81

indices de peligrosidad y riesgo globales en cada uno de los tramos

Andlisis de la ubicacion del valor de los estadisticos de las series
observadas de precipitacion diaria maxima anual respecto al rango de los
estadisticos obtenidos mediante los modelos climaticos de estudio en las
regiones climaticas de la Demarcacién Hidrogréfica del Ebro (“SI” indica
dentro del rango y “NO” indica fuera del rango).........ccccevvvvvvvviiiiiiiiiiinninnnns 20

Porcentaje de celdas en la DH del Ebro que presenta cambio en cuantil
significativo positivo (“+") o negativo (“-*) respecto a la precipitacion
diaria maxima anual para la mayoria de modelos climaticos comunes ..100

Valor medio sobre la DH del Ebro 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 maxima anual en base a los modelos
ClIMALICOS COMUNES .. .uuuiiiiiiiiiiiiiiitiiii e s e e e e e e e e e e eas 101

Numero de subtramos ARPSIs de la DH del Ebro segun el porcentaje de
cambio en la precipitacion diaria maxima anual acumulada en relacion al



Revisién y actualizaciéon del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

modelo SQRT-R para el periodo de impacto 2041-2070...........ccccccceeeeennnn.. 115

Tabla 19: Porcentajes de cambio en la precipitacion diaria maxima anual acumulada
en relacién al modelo SQRT-R para el periodo de impacto 2041-2070 en
los subtramos ARPSIs de la DH del Ebro con cambios superiores al 10%115

Tabla 20: Lineas de acCion PNACC-2......oooiiiiiiiiiiiiieeeieieeeeeeeeeeeeeeaaeeeeaaeeeessesssnnnsnnnnnnnnes 134
Tabla 21: Relacién entre objetivos generales y especificos del Plan....................... 137

Tabla 22: Distribucién de masas de aguas asociadas a los 383 tramos y subtramos
de ARPSI en funcion de su naturaleza, estado global y objetivos
MEdiOAMDIENTAIES . ....ciiiiiiiiiiiiiiiiiiee bbb 147

Tabla 23: Matriz de numero de LICS/ZEPAS afectados por cada tramo ARPSI........ 151

Tabla 24: Fechas de aprobacién, revision y homologacion de los Planes Especiales
de Proteccidon Civil ante el riesgo de inundacion a nivel autonémico.....155

Tabla 25: Niveles de riesgo meteorolOQiCO ......ooovivviiiiiii i e 172
Tabla 26: Avance en la consecucién de los objetivos marcados en el PGRI de primer

o3 o o RS 183
Tabla 27: Tipologias IPH y relacién con la fase de gestion y ambito territorial de

=T o] [Tof- Tt [0 ] o FAU PP P TP TS PPPPPPPP 211
Tabla 28: Resumen de medidas especificas por fase de gestién del riesgo y ambito

A€ APLICACION ... e 213
Tabla 29: Presupuesto medidas agrupadas por ambito territorial...............ocuunenee. 246
Tabla 30: Presupuesto medidas agrupadas por tipo de medida...........ccoeevvvvvneneennnn. 247
Tabla 31: Presupuestos fondos Next Generation EU...........cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicie e, 252
Tabla 32:  Numero de indicadores y porcentaje segun ambito...........ccccceeiiiiiiiinnen. 288

Tabla 33: Numero de indicadores y porcentaje segun fase de gestion.................... 289



Revisién y actualizaciéon del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

ABREVIATURAS Y SIMBOLOS UTILIZADOS
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1 Antecedentes y objetivos

El 23 de octubre de 2007, el Parlamento Europeo aprobé la Directiva 2007/60/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la evaluacion y gestién de los riesgos de
inundacion (transpuesta al ordenamiento juridico espafiol a través del Real Decreto
903/2010, de 9 de julio, de evaluacidén y gestion de riesgos de inundacion). De forma
simplificada, esta normativa conlleva las siguientes tareas:

a) Evaluacion preliminar del riesgo de inundacion (EPRI) e identificacion de las areas
de riesgo potencial significativo de inundacion (ARPSIs).

Implica la determinacién de las zonas para las cuales existe un riesgo potencial de
inundacion significativo en base al estudio de la informacién disponible sobre
inundaciones histéricas, estudios de zonas inundables, impacto del cambio
climatico, planes de proteccion civil, ocupacion actual del suelo asi como las
infraestructuras de proteccion frente a inundaciones existentes. Posteriormente se
establecen unos baremos de riesgo por peligrosidad y exposicion que permiten
valorar los dafios identificados y se establecen los umbrales que definen el
concepto de “significativo”, con el objeto de identificar las areas de riesgo potencial
significativo de inundacion (ARPSIs).

Segun los articulos 7.8 y 21.1 del RD 903/2010, la EPRI debe aprobarse el antes del 22 de
diciembre de 2011 y actualizarse antes del 22 de diciembre de 2018, y a continuacion cada
seis afos.

b) Mapas de peligrosidad y mapas de riesgo de inundacion:

Para las é&reas de riesgo potencial significativo de inundacion (ARPSIs)
seleccionadas en la fase anterior es necesario elaborar mapas de peligrosidad y
mapas de riesgo de inundacion que delimitan las zonas inundables asi como los
calados del agua, e indican los dafios potenciales que una inundacién pueda
ocasionar a la poblacién, a las actividades econémicas y al medio ambiente y todo
ello para los escenarios de probabilidad que establece el Real Decreto 903/2010:
probabilidad alta, cuando proceda, probabilidad media (periodo de retorno mayor o
igual a 100 afos) y para baja probabilidad o escenario de eventos extremos
(periodo de retorno igual a 500 afios).

Segun los articulos 10.6 y 21.2 del RD 903/2010, los mapas de peligrosidad y riesgo de
inundacién deben aprobarse el antes del 22 de diciembre de 2013 y actualizarse antes del
22 de diciembre de 2019, y a continuacién cada seis afios.

c) Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion:

Los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion se elaboran en el ambito de las
demarcaciones hidrogréaficas y las ARPSIs identificadas. Tienen como objetivo
lograr una actuacién coordinada de todas las administraciones publicas y la
sociedad para disminuir los riesgos de inundacion y reducir las consecuencias
negativas de las inundaciones, basandose en los programas de medidas que cada
una de las administraciones debe aplicar en el &mbito de sus competencias para
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alcanzar el objetivo previsto, bajo los principios de solidaridad, coordinacion y
cooperacion interadministrativa y respeto al medio ambiente.

Segun los articulos 13.7 y 21.3 del RD 903/2010, los PGRIs deben aprobarse el antes del
22 de diciembre de 2013 y actualizarse antes del 22 de diciembre de 2021, y a
continuacion cada seis afos.

El articulo 14 del Real Decreto 903/2010 afiade la necesidad de coordinacion entre los
Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion y los Planes Hidroldgicos de cuenca, ya que
son elementos de una gestién integrada de cuenca.

Con fecha 22 de enero de 2016 se publicé en el BOE el Real Decreto 18/2016, de 15 de
enero, por el que se aprueban los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacién de las
demarcaciones hidrograficas del Guadalquivir, Segura, Jucar y de la parte espafiola de las
demarcaciones hidrograficas del Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana, Ebro, Ceuta y Melilla.

En este marco legislativo, la Demarcacion Hidrografica del Ebro aborda mediante este
documento, la primera revision del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacién
correspondiente al segundo ciclo de la Directiva de Inundaciones.

A nivel internacional, en el documento editado por la UNESCO “Flood Risk Management: A
Strategic Approach. 2013” se recogen nueve reglas esenciales de la gestion del riesgo de
inundacion. Son las siguientes:

1. Aceptar que la proteccion absoluta no es posible y planificar teniendo en cuenta los
accidentes. Se ha de aceptar que un cierto grado de error es casi inevitable, y esto
hace que se enfatice en la mejora de la resiliencia.

2. Promover algunas inundaciones como algo deseable. Las inundaciones y las
llanuras de inundacion proporcionan terrenos agricolas fértiles y de gran valor
ambiental. Dar espacio al rio mantiene ecosistemas en buen estado y reduce la
posibilidad de inundaciones en otras areas.

3. Fundamentar las decisiones en la comprension de los riesgos y las incertidumbres.
Un equilibrio explicito entre los riesgos reducidos, las oportunidades promovidas y
los recursos necesarios para lograrlos es fundamental para la gestion del riesgo de
inundaciones. La incertidumbre dentro de los datos y los modelos debe ser
reconocida de manera explicita.

4. Tener en cuenta que el futuro sera diferente del pasado. Cambios futuros (clima,
sociedad, condicion estructural y de otras clases) pueden influir profundamente en
el riesgo de inundacion. El desarrollo de estrategias de adaptacion permite a los
gestores responder a la realidad del futuro a medida que este evoluciona.

5. Implementar un conjunto de respuestas, y no apoyarse en una sola medida. La
gestion integrada implica considerar la mayor cantidad posible de acciones. Esto
incluye medidas para reducir la probabilidad y medidas para reducir las
consecuencias (exposicion y vulnerabilidad) de las inundaciones.

6. Emplear los recursos limitados de manera eficiente y apropiada para reducir el
riesgo. Los recursos utilizados deben estar relacionados con la reduccién del riesgo
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y con la promocion de oportunidades ambientales, econdmicas y sociales. No se
deberian emplear estandares de proteccion generalizados y universales

7. Ser claro con las responsabilidades de gobierno y accién. Los gobiernos, las
empresas, las comunidades y los individuos deben ser participantes activos - todos
compartiendo la responsabilidad y contribuyendo al sostén financiero en un marco
claro de colaboracion.

8. Comunicar el riesgo y la incertidumbre de manera amplia y eficaz. La comunicacion
efectiva de riesgos permite una mejor preparacion y contribuye a garantizar el
apoyo a las medidas de mitigacion en caso necesario.

9. Reflejar el contexto local e integrar la planificacion frente a inundaciones con otros
procesos de planificacion. La estrategia seleccionada para una determinada
ubicacion reflejara los riesgos especificos a los que se enfrenta.

A nivel europeo, los planes de gestion del riesgo de inundacién y los planes hidroldgicos
son elementos de una gestion integrada de la cuenca y de ahi la importancia de la
coordinacién entre ambos procesos guiados por la Directiva de Inundaciones y la Directiva
Marco del Agua respectivamente. Esta necesidad de coordinacién esta recogida tanto en
ambas disposiciones como en diferentes documentos y recomendaciones adoptados en
diversos foros internacionales.

En los planes de gestion del riesgo de inundacion se potencian el tipo de medidas
conducentes a mejorar el estado de las masas de agua, reforzadas también por la
obligacion de cumplir los objetivos ambientales de la Directiva Marco del Agua, por lo que
aumenta considerablemente la necesidad de enfocar la gestion del riesgo de inundacion
hacia medidas no estructurales, sostenibles y eficientes. Se trata, entre otras actuaciones,
de intervenciones basadas en las infraestructuras verdes y medidas asociadas, como las
de retencién natural de agua (NWRM), de forma compatible con aquellas adoptadas en el
ambito de la Directiva Marco del Agua.

Y puesto que, como recoge la Directiva de Inundaciones en su segundo considerando, las
inundaciones son fendmenos naturales que no pueden evitarse, es decir, tenemos que
aprender a vivir con las inundaciones, las medidas para reducir el riesgo deben ir
encaminadas hacia la disminucion de la vulnerabilidad de los bienes expuestos a la
inundacion. Maxime teniendo en cuenta las posibles repercusiones del cambio climético en
la incidencia de inundaciones, que deben tomarse en consideracién en las revisiones de la
EPRI y los PGRIs de acuerdo con el articulo 14.4 de la Directiva y el articulo 21.4 del RD
903/2020.

1.1 Objeto

El presente documento tiene por objeto crear la estructura de contenidos de los Planes de
Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI). Los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion
tienen como objetivo lograr una actuacion coordinada de todas las administraciones
publicas y de la sociedad para reducir las consecuencias negativas de las inundaciones,
mediante la definicion y ejecucién de un conjunto de actuaciones, ordenadas y priorizadas,
qgue cada una de las administraciones debe aplicar en el &mbito de sus competencias para
lograr dicho objetivo y que constituyen el programa de medidas que se desarrolla en este
documento.

Revisién y actualizacion del PGRI 2° Ciclo. D. H. Ebro. Memoria.



Revision y actualizacion del Plan de Gestién del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

1.2 Contenido del documento
El Documento Inicial del Plan, ademas de los antecedentes y objetivos, incluye:
Marco territorial (capitulo 2)

Proceso de elaboracion y aprobacién del Plan (capitulo 3)
Conclusiones de la Evaluacion preliminar del riesgo de inundacion (capitulo 4).

o & o o

Resultado de la revision de los Mapas de peligrosidad y de riesgo de
inundacion (capitulo 5).

6 Posibles repercusiones del cambio climatico en la incidencia de inundaciones
(capitulo 6).

6 Objetivos de la gestion del riesgo de inundacién (capitulo 7).

6 Criterios y objetivos ambientales especificados en el Plan hidrologico (capitulo
8).

¢ Planificacién de las autoridades de Proteccién Civil ante el riesgo de inundacion
(capitulo 9).

Sistemas de prediccion, informacion y alerta hidrologica (capitulo 10).
Revisién del grado de implantacién del PGRI de primer ciclo (capitulo 11).
Programas de medidas para el segundo ciclo (capitulo 12).

Descripcion de la ejecucion del Plan: Programa de seguimiento (capitulo 13).

o & o o o

Anejos al Plan:
» Anejo 1. Caracterizacion de las ARPSIs
* Anejo 2. Descripcion del programa de medidas.
* Anejo 3. Justificacion de las medidas estructurales del Plan.

* Anejo 4. Resumen de los procesos de participacion, informaciéon publica y
consultas, y sus resultados.

» Anejo 5. Medidas especificas de coordinacion con la parte internacional de
la Demarcacion Hidrogréfica.

* Anejo 6. Listado de autoridades competentes.

1.3 Conclusiones de los informes de evaluacion del PGRI por
autoridades europeas

Las autoridades europeas, de manera periddica, realizan una evaluacion de la
implantacién de la Directiva de Inundaciones en sus diferentes fases en los Estados
Miembros de la Uni6n Europea. Entre otros aspectos, se evalla el cumplimiento de la
Directiva, como se han tenido en cuenta sus disposiciones y las recomendaciones de los
distintos organismos, el grado de implantacién, mejores practicas, o areas a mejorar.

En la evaluacion de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacién del primer ciclo se
pueden destacar dos informes de autoridades europeas: el Informe de Implantacién de la
Directiva _de Inundaciones de la Comisién Europea de 2019 y el Informe Especial n°
25/2018 sobre la Directiva de Inundaciones del Tribunal de Cuentas Europeo de 2018. En
ambos informes se realizan una serie de conclusiones y recomendaciones que se han
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tenido en cuenta en esta revision de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundaciones, y
gue se describen resumidamente a continuacion.

En el Informe de Implantacién de la Directiva de Inundaciones de la Comision Europea,
publicado en febrero de 2019, se extraen una serie de conclusiones a partir de los primeros
PGRIs aprobados. Se realizaba un resumen general europeo de los PGRIs, asi como
evaluaciones especificas para cada Estado Miembro. En el caso de Espafia en dicho
informe se alienta a:

— Explicar y documentar mejor el proceso de priorizacion de objetivos, por ejemplo
explicando qué instituciones y partes interesadas han participado en él y los
motivos expuestos para decidir sobre el nivel de prioridad (alto o bajo) de los
diferentes objetivos. Se insta a desarrollar objetivos cuantificables y medibles, asi
como indicadores cuantificables y ligados a los objetivos para evaluar el impacto de
las medidas, con objeto de contribuir al proceso de evaluacion de los avances
logrados.

— Poner énfasis en la introduccion de medidas de retencion natural del agua
(infraestructuras verdes).

— Presentar la metodologia de evaluacion de las medidas en términos de costes y
beneficios, asi como la aplicacién y los resultados de este analisis.

— Tener en cuenta el cambio climéatico; en particular, tener en consideracion este
fendbmeno de manera sistematica con la estrategia nacional de adaptacion al
cambio climatico.

En el “Informe Especial n°® 25/2018: Directiva sobre inundaciones: se ha avanzado en la
evaluacion de riesgos, pero es necesario mejorar la planificacion y la ejecucion”, publicado
por el Tribunal de Cuentas Europeo en noviembre de 2018, se audité la implantacion de la
Directiva y se realizaron visitas de auditorias a finales de 2017 a varias demarcaciones
hidrograficas de ocho Estados miembros, entre los que encontraba Espafia, donde se
visitaron las demarcaciones del Mifio-Sil y Galicia-Costa y se comprobaron in situ tres
proyectos. Las principales recomendaciones realizadas por el Tribunal de Cuentas
Europeo fueron:

— Aumentar la rendicién de cuentas: fijar objetivos cuantificables y con un plazo de
cumplimiento para las medidas para que se puedan evaluar los avances en su
consecucion con arreglo a la Directiva sobre inundaciones.

— Mejorar la identificacién de los recursos financieros en los planes de gestién del
riesgo de inundacién, también para las medidas transfronterizas.

— Mejorar los procedimientos para establecer prioridades y lograr el mejor uso de los
fondos. Las prioridades se deberian establecer en funcion de criterios y objetivos y
pertinentes como un andlisis-coste beneficio de buena calidad o un criterio que
tenga en cuenta el impacto transfronterizo de los proyectos.

— Lograr que los Estados miembros cumplan sistematicamente la Directiva Marco del
Agua.

— Comprobar que los Estados miembros hayan analizado la viabilidad de la aplicacién
de medidas verdes en combinacién con infraestructuras grises en caso necesario.
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— Integrar mejor los efectos del cambio climatico en la gestion del riesgo de
inundacion. Incluyendo medidas para mejorar el conocimiento y la modelizacién del
impacto del cambio climético en las inundaciones.

— Dar a conocer las ventajas de los seguros contra inundaciones y procurar aumentar
la cobertura.

— Evaluar la conformidad de los planes de gestion del riesgo de inundacién con las
normas sobre ordenacion territorial. Resultados de la EPRI del primer ciclo.

La revision de los PGRI ha tomado en consideracion estas recomendaciones relativas a las
oportunidades de mejora identificadas en las evaluaciones y por ejemplo se profundiza en
la consideracién del cambio climatico, se otorga un mayor protagonismo a las soluciones
basadas en la naturaleza y se generaliza la realizacion de estudios de coste beneficio y
viabilidad de las medidas estructurales.

1.4 Cambio climatico y riesgo de inundacion

Abordar los retos que supone el cambio climatico para la gestion del riesgo de inundacion
es una de las principales prioridades en este segundo ciclo de planificacion, maxime
cuando la segunda entrega del sexto informe de evaluacién del IPCC, que trata de los
impactos, adaptacion y vulnerabilidad del cambio climético, aporta una mayor comprension
en relacibn a como el cambio climatico se esta manifestando, siendo especialmente
importante a efectos de este plan lo que recoge sobre los extremos y cOmo estos estan
afectando a los sistemas naturales y humanos, y sobre las estrategias para hacerles frente.
Asi, dicho informe sefiala que:

— En todo el mundo, la mayor intensidad y frecuencia de eventos extremos ha
provocado importantes impactos debido al cambio climatico en la naturaleza y las
personas.

— Los esfuerzos en adaptacion han reducido algunas vulnerabilidades, pero ya se han
alcanzado algunos de sus limites y otros se alcanzaran inevitablemente a lo largo
de nuestra vida.

— Los riesgos relacionados con el cambio climatico para los ecosistemas y las
personas se ven amplificados por otros factores humanos como un desarrollo no
sostenible, la contaminacion del aire y del agua, asi como la degradacion del
hébitat.

— Los patrones de desarrollo socioecondmico actuales y las elecciones en el disefio y
la implementacién de politicas y medidas han contribuido a menudo a incrementar
la vulnerabilidad de ecosistemas y sociedades al cambio climatico.

— Una mayor adaptacion, junto con una mejor proteccion y gestion de los
ecosistemas, puede reducir los riesgos del cambio climético para la biodiversidad y
las personas en todo el mundo.

— Con el calentamiento global continuado aumentaran muchos de los riesgos en
todos los ambitos de la vida humana y los ecosistemas y en todas las regiones.
Estos riesgos serian mucho mas graves que los observados hasta ahora.

— A medida que el cambio climatico se incrementa, los costes relacionados con sus
impactos y con la adaptacién crecen de forma desproporcionada.
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— La adaptacion tiene que avanzar desde los actuales ajustes incrementales hacia
otros enfoques planificados y sistémicos que aborden los multiples riesgos del
cambio climatico.

— Los enfoques integrados, equitativos, flexibles y basados en los derechos,
incluyendo sistemas de gobernanza eficaces, pueden crear sinergias entre
adaptacion, mitigacion, desarrollo sostenible y conservacion de la biodiversidad, y
aumentar la eficacia de la accion climética.

Durante el desarrollo de los PGRI de primer ciclo se desarrollaron varias medidas que
abordaban ya algunos de estos puntos: se realizaron estudios para mejorar el
conocimiento sobre el impacto del cambio climatico en un fenémeno extremo como las
inundaciones, se realizaron reformas legislativas dirigidas a variar patrones de desarrollo
gue aumentan el riesgo, y se iniciaron numerosos trabajos de adaptacion.

Asi, una de las medidas contenidas en los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion
(PGRIs) de primer ciclo y relacionada con la prevencion, es la elaboracion de estudios de
mejora del conocimiento sobre la gestion del riesgo de inundacion (13.04.01), como por
ejemplo el estudio de las leyes de frecuencia de caudales, los efectos del cambio climatico
o la modelizacion de los riesgos de inundacion y su evaluacion, entre otras.

Esta medida, ademas, cumple con una de las demandas exigidas por la Comision Europea
en la Directiva, que dice que “las posibles repercusiones del cambio climatico en la
incidencia de inundaciones se tomaran en consideracion en las revisiones indicadas en los
apartados 1y 3” (articulo 14 del capitulo VIII).

Es decir, que la influencia del cambio climéatico debe considerarse en las revisiones de los
PGRIs que han de llevarse a cabo antes de finales de 2021, tal y como se ha tenido en
cuenta en las Evaluaciones Preliminares del Riesgo de Inundacién (EPRIs) de segundo
ciclo ya finalizadas.

Ya durante el primer ciclo de la Directiva se obtuvieron algunas conclusiones sobre la
influencia del cambio climatico en el riesgo de inundacion, que fueron incorporadas en los
PGRI de primer ciclo. Resumidamente son las siguientes:

= La gran incertidumbre de los resultados obtenidos en diversos estudios impedia
cuantificar la alteracion que el cambio climatico podia suponer a nivel de
fendbmenos extremos de precipitacion.

= La tendencia histérica en la precipitacion en Espafia no ha mostrado un
comportamiento tan definido como la temperatura, aunque los modelos parecen
revelar un descenso paulatino de la precipitacién a lo largo del siglo XXI, segun
indica AEMET en sus trabajos sobre “Generacién de escenarios regionalizados de
cambio climatico en Espafia”.

= En consonancia con los resultados alcanzados por AEMET, el CEDEX también
confirma que ciertas proyecciones a futuro sugieren una reduccion generalizada de
la precipitacion a lo largo del siglo XXI y, en consecuencia, de la escorrentia, segin
el “Estudio de los impactos del cambio climéatico en los recursos hidricos vy las
masas del agua”, donde se analizaron los posibles efectos del cambio climético en
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los recursos hidricos en régimen natural y en los eventos extremos. Ademas, en
este estudio también se intentaron establecer las modificaciones en las leyes de
frecuencia de las precipitaciones maximas diarias, para cada escenario y horizonte
temporal considerados. Sin embargo, se concluye que no es posible identificar un
crecimiento monotono de las precipitaciones maximas diarias para el conjunto de
regiones de Espafia. Al contrario, en la mayoria de regiones, incluso se detecta una
componente decreciente.

En cualquier caso, los dafios por inundaciones estan incrementandose a lo largo del
tiempo, por lo que es necesario aumentar el conocimiento en los efectos del cambio
climatico en el riesgo de inundacién, a través de su influencia en el régimen de
precipitaciones maximas y leyes de frecuencia de caudales, principalmente.

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico (PNACC) es el marco para la
coordinacion entre administraciones publicas para las actividades de evaluacion de
impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico.

Su objetivo principal es promover la accién coordinada y coherente frente a los efectos del
cambio climéatico en Espafia con el fin de evitar o reducir los dafios presentes y futuros
derivados del cambio climatico y construir una economia y una sociedad mas resilientes.
Entre los objetivos especificos se plantean los siguientes:

= Reforzar la observacion sistemética del clima, la elaboracién y actualizacién de
proyecciones regionalizadas de cambio climatico para Espafa y el desarrollo de
servicios climéticos.

= Promover un proceso continuo y acumulativo de generacion de conocimiento sobre
impactos, riesgos y adaptacion en Espafa y facilitar su transferencia a la sociedad,
reforzando el desarrollo de metodologias y herramientas para analizar los impactos
potenciales del cambio climatico.

= Fomentar la adquisicion y el fortalecimiento de las capacidades para la adaptacion.

= I|dentificar los principales riesgos del cambio climatico para Espafia, teniendo en
cuenta su naturaleza, urgencia y magnitud, y promover y apoyar la definicion y
aplicacion de las correspondientes medidas de adaptacion.

= Integrar la adaptacion en las politicas publicas.

= Promover la participacion de todos los actores interesados, incluyendo los distintos
niveles de la administracion, el sector privado, las organizaciones sociales y la
ciudadania en su conjunto, para que contribuyan activamente a la construccién de
respuestas frente a los riesgos derivados del cambio climéatico.

= Asegurar la coordinacion administrativa y reforzar la gobernanza en materia de
adaptacion.

= Dar cumplimiento y desarrollar en Espafia los compromisos adquiridos en el
contexto europeo e internacional.

= Promover el seguimiento y evaluacion de las politicas y medidas de adaptacion.

El primer Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC-1) ha estado vigente
en el periodo 2006-2020. Ya en su segundo ciclo, el Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climético 2021-2030 (PNACC-2) ha sido uno de los compromisos establecidos por
acuerdo del Consejo de Ministros en enero de 2020. Forma parte del marco estratégico en
materia de energia y clima, un conjunto de instrumentos entre los que destacan el proyecto
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de Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética, la Estrategia a largo plazo para una
economia moderna, competitiva y climaticamente neutra en 2050, el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima 2021-2030 y la Estrategia de Transicion Justa.

Tras la evaluacion en profundidad del primer PNACC, el PNACC-2 amplia las tematicas
abordadas, los actores implicados y la ambicién de los objetivos. Por primera vez se
establecen objetivos estratégicos y se define un sistema de indicadores de impactos y
adaptacion al cambio climatico, asi como la elaboracion de informes de riesgo. De esta
forma se sistematizan los riesgos, las respuestas a los mismos y el seguimiento de su
eficacia.

El presente Plan también identifica cuatro componentes estratégicos que facilitan la
definicion y el desarrollo de iniciativas eficaces en materia de adaptacion: la generacion de
conocimiento, la integracion de la adaptaciéon en planes, programas y normativa sectorial,
la movilizacion de actores y el seguimiento y la evaluacion.

Para facilitar la integracion de las actuaciones de adaptacion en los distintos campos, el
PNACC-2 define 18 ambitos de trabajo, concretando objetivos para cada uno de ellos,
entre los que se encuentra el denominado “agua y recursos hidricos”.

Para cada uno de ellos, se identifican lineas de accién que concretan el trabajo a
desarrollar para alcanzar los objetivos. Estas lineas de accion se presentan en forma de
fichas que incluyen una justificacion de su interés y una breve descripcion sobre su
orientacion. Ademas, se identifican algunos de los principales departamentos de la
Administracion responsables o colaboradores en su desarrollo y se definen indicadores
gue facilitaran en su momento la evaluacion sobre el grado de cumplimiento de las lineas
definidas.

Uno de los componentes estratégicos del PNACC-2 para la accion en materia de
adaptacion es la integracion de propuestas en los distintos planes, programas y normativa
de caracter sectorial. Entre las estrategias y planes que se preveé actualizar para incorporar
o reforzar el enfoque adaptativo en materia de inundaciones se encuentran los planes
hidrolégicos de cuenca y los planes de gestion del riesgo de inundacion, entre otros planes
relacionados con el agua.

La coordinacion del PNACC-2 es responsabilidad de la Oficina Espafiola de Cambio
Climético (OECC), perteneciente al Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico, pero su definicion, desarrollo y evaluacién constituye una tarea colectiva.
Con objeto de facilitar la coordinacion, el asesoramiento y la participacion en materia de
adaptacion, el PNACC contempla varios foros especificos de caracter estable a distintos
niveles, uno de los cuales es el Grupo de trabajo espafiol de inundaciones, que refuerza la
coordinacion interinstitucional y facilita tanto la participacion y las colaboraciones con los
actores sociales como el asesoramiento e intercambio técnico y cientifico.

Como consecuencia de la distinta naturaleza de las acciones de adaptacion al cambio
climatico y de las mdltiples areas existentes en la gestion publica, las fuentes de
financiaciéon de las lineas de accion también son diversas. Aparte de los distintos
instrumentos europeos (FEDER, FEADER, programas LIFE, etc.), también existen fondos
nacionales (PIMA Adapta y presupuestos sectoriales) y financiacion privada.
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Finalmente, el PNACC-2 refuerza los instrumentos de informacion y seguimiento,
entendiendo que la transparencia y el acceso a la informaciéon en la accién climatica son
fundamentales para una mayor implicacion social en la adaptacion al cambio climéatico. En
consecuencia, el PNACC-2 facilitara la informacion elaborada en materia de adaptacion y
el seguimiento de los impactos a través de varias herramientas complementarias: los
informes e indicadores ya definidos, la Plataforma de Adaptacion al Cambio Climatico en
Espafa (AdapteCCa), aparte de las propias obligaciones en materia de informacién de la
Oficina Espafiola de Cambio Climatico.
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2 Marco territorial

En este apartado se realiza una sintética descripcion del marco territorial de la
Demarcacion Hidrogréfica del Ebro. En la Memoria de la Propuesta de Proyecto de Plan
Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del Ebro. Revision de tercer ciclo (2021-2027)
se puede encontrar una descripcibn mas pormenorizada, donde se han actualizado los
contenidos del plan del ciclo anterior tomando como referencia los informes de seguimiento
del Plan Hidrolégico. Estos documentos estan disponibles para su consulta en la pagina
web del organismo de cuenca en el siguiente enlace: http://www.chebro.es

2.1 Descripcion general de la demarcacion hidrografica

2.1.1 Limites administrativos.

Segun el articulo 3.6 del RD 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ambito
territorial de las demarcaciones hidrogréficas la parte espafiola de la demarcacion
hidrogréfica del Ebro:

“Comprende el territorio espafiol de la cuenca hidrografica del rio Ebro y sus aguas de
transicion, de la cuenca hidrografica del rio Garona y de las demas cuencas hidrograficas
que vierten al océano Atlantico a través de la frontera con Francia, excepto las de los rios
Nive y Nivelle; ademéas la cuenca endorreica de la Laguna de Gallocanta. Las aguas
costeras tienen como limite sur la linea con orientaciéon 122,50 que pasa por el extremo
meridional de la playa de Alcanar y como limite norte la linea con orientacion 900 que pasa
por el Cabo de Roig”.

La demarcacion esta situada en el centro del cuadrante NE de la Peninsula Ibérica, en el
extremo occidental de Europa. Su extension es de 85.634 kmz2, excluyendo aguas costeras,
calculada sobre proyeccion al sistema ETRS89 (UTM H30).

Se trata de la cuenca hidrografica mas extensa de Espafia, representando
aproximadamente el 17,3% del territorio peninsular espafiol, y una de las principales
cuencas mediterraneas europeas. Limita al norte con las demarcaciones hidrogréaficas del
Cantabrico, al sur con las demarcaciones del Tajo y del Jacar, al este con las Cuencas
Internas de Catalufia y al oeste con la demarcacion del Duero.

El &mbito territorial se distribuye en nueve comunidades autébnomas, destacando la
participacién de Aragén, cuyo territorio ocupa cerca del 50% de la superficie, y el caso de
La Rioja, que tiene practicamente el 100% de su territorio en la demarcacion. A nivel
provincial, en el territorio de la demarcacion hay 18 provincias, 1.717 términos municipales
y 5.423 localidades.

Tabla 1: Marco Administrativo de la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro.
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MARCO ADMINISTRATIVO DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Extension total de la demarcacion (km2) (1 86.917

Extension de la parte espaiiola (km?) (1 85.942

Extension de la parte espaiiola continental (km2) (12 85634

Poblacion parte espanola el 1/1/2019 (hab.) 3.193.011

Densidad de poblacion (hab. /km?2) 37.29
Denominacion % Superficie % Poblacion
Aragdn 49 2 3969
Cantabria 09 0,54
Castillo y Ledn 95 278

CC.AA. en que se reparte el Castillo-La Mancha 13 0.05

ambito Catalufia 183 18,30
Comunidad Valenciana 10 014
La Riaja 59 8998
Navarra 10,8 19,38
Pais Vasco 31 815

Micleos de poblacion Zaragoza (674.997 hab.), Vitorig-Gasteiz (251.774 hab. ), Pamplona/irufia

mayores de 20.000 hab. {201.653 hab.), Logrofio (151.1368 hab ), Lleida (138.956 hab.), Huesca

{53.132 hab.), Mirandao de Ebro (35.522 hab.), Tudela (36.258 hab.),
Tortosa (33.372 hab.), Calahorra (24.220 hab.), Amposta (20.738 hab._),
Barafidin (20.199 hab.), Calatayud (20.024 hab.) y Valle de Egiiés (21.128
hab.)

N2 Municipios 1.714 (1.612 con capital dentro de la demarcacion)

1l Datos tomados de MITECO (2018)

2l Excluyendo aguas costeras e incluyendo las bahias

La demarcacién hidrografica del Ebro se encuentra en tres paises: Andorra, Espafa y
Francia. Aunque el Plan Hidrolégico del Ebro se circunscribe exclusivamente a la parte
espafiola, este no puede ser ajeno a la parte francesa de la demarcacion. Debe tenerse
también en cuenta el territorio de Andorra, si bien este pais no forma parte de la Unién
Europea y por tanto, no esti sujeto a la legislacion comunitaria (Figura 34). Dada la
pequefa entidad de los territorios compartidos con Francia y Andorra, tanto hacia el Ebro
como hacia las demarcaciones francesas de Adur - Garona y Rédano - Mediterraneo, y
dado también que ya existen acuerdos que facilitan el entendimiento entre ambos estados
de la Union Europea (Acuerdo de Toulouse) y también con Andorra, no se establecen
demarcaciones internacionales.

De este modo, se incluyen en la demarcacion del Ebro pequefias cabeceras que se
adentran en Espafia de cuencas hidrogréficas que se extienden por territorio francés y
suman un total de 578 km2. En cambio, no se incluyen en la demarcacion las cuencas de
rios afluentes al Ebro fuera de territorio espafiol, como Valira y La Llosa en Andorra, con un
total de 468 km?, y alto Segre, con Rahur y Carol, e Irati, en Francia, que suman unos 480
km2, ni tampoco el Valcarlos-Col d’Orgambide, que es la cabecera del Nive de Arnéguy en
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Espafia. La informacion territorial en base GIS se encuentra accesible en el Geoportal
SITEbro: http://iber.chebro.es/SitEbro/sitebro.aspx.
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Figura 1.Ambito territorial de la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro.

2.1.2 Marco fisico y biético.

La cuenca del Ebro ocupa una de las grandes depresiones espafiolas externas a la
Meseta, la Depresion del Ebro. Queda orlada por tres cordilleras montafiosas: Pirineos,
Sistema |bérico y Cordillera Costero Catalana. La Cordillera Cantabrica y los Montes
Vascos se consideran una prolongacion pirenaica.

La red fluvial principal en la cuenca del Ebro tiene una longitud de unos 12.957 km
(obtenido como suma de las longitudes de las masas de agua de tipo rio), en forma de
"espina de pez", aunque se encuentran diversas configuraciones en los diferentes sectores
de la cuenca. El cauce principal es el rio Ebro con una longitud de 970 km. Los principales
afluentes son los rios Aragon, Gallego, Cinca y Segre por la margen izquierda y los rios
Jalén y Guadalope por la derecha. La red hidrografica de la parte espafiola de la cuenca
del Garona tiene unos 140 km de longitud, de los que algo mas de 40 km corresponden al
propio Garona. La demarcacion del Ebro se divide segun sus afluentes en 18 Sistemas de
Explotacion
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2.1.3 Climatologia, hidrologia e incidencia del cambio
climético.
La cuenca del Ebro es una region con una variada gama de contrastes climaticos. Desde
una perspectiva general, y siguiendo la sintesis expuesta en el estudio “Caracterizacion de

las variables meteorologicas de interés hidrolégico de la cuenca del Ebro” (CHE, 2005),
pueden diferenciarse seis zonas climaticas principales.

Tabla 2: Principales zonas climaticas en la demarcacion.

Grupo/subtipo/variedad P (mm/ano) Régimen pluviométrico estacional T(°C) | AT (°C)
Ocednico 1.000-2.000 |Equilicrado 9-10 13-15
De montafa 800-1.800 <12
De transicién 700-900 [Mdximo en primavera y minimo en invierno | 9-12 16-19
Medi- . subhUumedo 500-700 |Minimo en invierno 11-13 | 17-20
! Continental
terrdneo humedo 350-500 |Mdaximos equinocciales 12-14
Prelitoral 600-800 [Mdximos equinocciales 12-14 | 15-18
Litoral 500-400 [Mdximo en otofic 15-17 | 14-15
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Figura 2.Divisiones climaticas en la cuenca del Ebro.

La temperatura media en la cuenca se sitla en torno a los 12,5° C; sin embargo, en la
depresion central, donde mas escasean las precipitaciones, las temperaturas medias
anuales se elevan por encima de los 15°C, lo que suele determinar un elevado déficit
hidrico en esta region.

La precipitacion total anual en la demarcaciéon se encuentra en torno a los 607 mm en el
periodo 1980/81-2017/18, con una gran variabilidad temporal, con maximos de hasta 828,5
mm en afios humedos (afio 2012/13) y minimos de 428,4 mm en afios secos (2004/05).
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La diversidad pluviométrica geografica encuentra sus extremos en la cuenca del Garona
donde la precipitacién media anual en el periodo asciende a 1.122 mm, asimilable a otras
cabeceras pirenaicas, y la depresion del Ebro, area en la que las medias anuales pueden
ser, localmente, inferiores a los 300 mm.
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Figura 3.Distribucién espacial de la precipitacion total anual (mm/afio). Periodo 1980/81-2017/18.

En 2017, el Centro de Estudios Hidrograficos publico el estudio sobre la “Evaluacion del
impacto del cambio climatico en los recursos hidricos y sequias en Espafia” (CEDEX,
2017).

Los valores climaticos de partida del estudio, proceden de modelos climaticos globales y
escenarios de emisiones del 5° Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC 2014). Ademas del impacto sobre los recursos
hidricos para el conjunto de Espafia, en el documento se presentan los resultados
agregados para cada demarcacion hidrogréfica.

En general, como conclusién principal, el estudio pronostica una reducciéon de recursos
hidricos que se ird acentuando conforme avance el siglo, ademas de un cambio en el
régimen de sequias para cada periodo de impacto futuro con respecto al periodo de
control, con sequias mas frecuentes. El estudio pronostica un escenario dificil en la cuenca
del Ebro conforme avanza el siglo XXI, tal y como se muestra en la siguiente figura:

e Reduccion de la precipitacion.
e Aumento de la ETP.

e Ligera reduccion de la ETR.

e Fuerte reduccion
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Figura 4.Cambio porcentual en las principales variables hidrolégicas en los tres periodos de impacto respecto al
periodo de control para la DH del Ebro. Rango y media de resultados para los escenarios de emisiones
(Representative Concentration Pathways) RCP 4.5 (circulos) y RCP 8.5 (cuadrados). Fuente: CEH 2017.

2.1.4 Ocupacion del suelo

En relacion con los usos del suelo, esta informacion esta disponible a escala 1:25.000 para
todo el territorio nacional a través del SIOSE (http://www.siose.es/). La informacién mas
reciente disponible (publicada en 2016 y proporcionada a los organismos de cuenca en
2018) se refiere a datos de campo tomados en el afio 2014. De acuerdo con la clasificacién
del SIOSE, los principales usos del suelo en la demarcacion hidrogréfica del Ebro son
zonas terrestres sin uso econdémico, ocupando un 53,9 % del total del suelo, y la
agricultura, con un 40,2 % del suelo total de la demarcacién. El uso forestal supone un 2 %
del total y las zonas de agua representan un 0,8 % del suelo de la demarcacion.

2.2 Autoridades competentes de la demarcacion hidrografica

La Confederacion Hidrografica del Ebro es el organismo de cuenca promotor del plan
hidrolégico de la demarcacion. Para poder llevar a cabo con éxito la elaboracion del plan,
es preciso que funcionen los pertinentes mecanismos de coordinacion con el resto de
Administraciones publicas, organismos y entidades que ostentan competencias sectoriales
relacionadas con este proceso.

El Estado espafiol, en atencion a su ordenamiento constitucional, esta4 descentralizado en
los tres niveles en que se configura la Administracion publica (del Estado, de las
Comunidades Autonomas y de las Entidades Locales), con competencias especificas e
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irrenunciables sobre el mismo territorio, en este caso sobre la misma demarcacion
hidrogréfica.

La DMA requiere la designacion e identificacion de las autoridades competentes que
actuan dentro de cada demarcacioén hidrografica.

Las funciones basicas de este 6rgano colegiado (Art. 36 bis.2 del TRLA) son las siguientes:

a) Favorecer la cooperacion en el ejercicio de las competencias relacionadas con la
proteccion de las aguas que ostenten las distintas Administraciones publicas en el seno de
la respectiva demarcacion hidrogréfica.

b) Impulsar la adopciéon por las Administraciones publicas competentes en cada
demarcacion de las medidas que exija el cumplimiento de las normas de proteccion de la
Ley.

c) Proporcionar a la Unién Europea, a través del Ministerio de Agricultura y Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente (en la actualidad MITECO), la informacion relativa a la
demarcacion hidrogréfica que se requiera, conforme a la normativa vigente.

En el marco de sus propias competencias y responsabilidades finales, todas las
Administraciones publicas ejercen funciones de administracion y control, de programacion
y materializacién de actuaciones y medidas, recaudan tributos y realizan estudios. Los
resultados de todo ello, en la medida en que resulten pertinentes, deben ser tomados en
consideracion para la formulacion del plan hidrolégico y su revision. Por consiguiente,
resulta imprescindible la involucracién activa de todas estas Administraciones apoyando al
organismo de cuenca que tiene la responsabilidad técnica de preparar los documentos que
configuran el plan hidrolégico. Asi pues, es preciso establecer las relaciones y medidas de
coordinacién necesarias para que la informacién fluya adecuadamente entre todos estos
actores relevantes.

A estos efectos, los requisitos concretos fijados por la Comisién Europea se traducen en la
necesidad de comunicar formalmente, a través de la base de datos con la que se transmite
la informacién de los planes hidrologicos, la identificacién de aquellas autoridades que
tienen competencias sobre los distintos aspectos que configuran el proceso de
planificacion. Para ello se define una lista de roles, que no es exhaustiva ni cubre todas las
materias que deben ser objeto de colaboraciéon, a los que se deben asociar las
Administraciones publicas con responsabilidad o competencia sobre la materia. Estos roles
son los siguientes:

1. Andlisis de presiones e impactos

2. Andlisis economico

3. Control de aguas superficiales

4. Control de aguas subterraneas

5. Valoracion del estado de las aguas superficiales
6. Valoracion del estado de las aguas subterraneas

7. Preparacion del plan hidrolégico de la demarcacion
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8. Preparacion del programa de medidas

9. Implementacion de las medidas

10. Participacion publica

11. Cumplimiento de la normativa (vigilancia, policia y sancién)
12. Coordinacion de la implementacion

13. Reporting (Notificacion) a la Comision Europea

14. Zonas protegidas.

Dentro de cada uno de estos 14 roles, se definen un total de 45 responsabilidades que se
denominan “Responsabilidades Generales”. A su vez las 45 Responsabilidades Generales
se desglosan en 127 Responsabilidades Particulares. La lista de ‘roles’ debe cruzarse con
otra lista de ‘autoridades competentes’ que identifique con claridad la participaciéon de las
distintas Administraciones y entidades publicas en el proceso a través de un cédigo que es
Unico para cada unidad de cada administracion (DIR3).

De cara al tercer ciclo de planificacion hidrologica se ha trabajado para mejorar la
involucracion de las distintas autoridades competentes, configurando un nuevo esquema
de responsabilidades que es el que se describe en el Anejo 11 del PHE.

Para facilitar la accién coordinada de dichas autoridades competentes la legislacion
espafiola estableci6 para el caso de las demarcaciones hidrograficas con cuencas
intercomunitarias los denominados Comités de Autoridades Competentes. Su finalidad es
garantizar la adecuada cooperacion en la aplicacion de las normas de proteccion de las
aguas. ElI Comité de Autoridades Competentes de la demarcacion hidrografica del Ebro
esta integrado por los miembros que se citan en el Anejo 6 del presente documento.
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3 Proceso de coordinacidon y participacion publica en la
elaboracion y aprobacion del Plan

El Real Decreto 903/2010 contempla la necesidad de garantizar una adecuada
coordinaciéon en la elaboracién de los planes de gestion del riesgo de inundacién entre
todas las administraciones competentes, asi como de disponer de los mecanismos de
participacién y consulta publicas que aseguren, no solo el cumplimento de la legislacion,
sino que también contribuyan a la toma de conciencia, implicacion y apoyo de la sociedad
en las actuaciones que se deban emprender para la gestién del riesgo.

En el espiritu de la Directiva, y del Real Decreto de transposicion, esta el fomento de la
participacién activa de las partes interesadas en el proceso de elaboracion, revision y
actualizacion de los programas de medidas y planes de gestion del riesgo de inundacion,
debiéndose implementar los medios necesarios para el acceso publico a toda la
informacion generada en el proceso a través de las paginas electronicas de las
Administraciones competentes y al menos en las del Ministerio para la Transicion
Ecologica y el Reto Demografico y Ministerio del Interior.

La primera actuacion a la hora de elaborar el Plan ha sido la determinacion de los objetivos
de la gestion del riesgo de inundacion en el ambito de la Demarcacion Hidrografica del
Ebro, que en algunos casos se realiza a nivel de ARPSI, y en otros, a nivel de toda la
Demarcacion, y cuya responsabilidad recae, de acuerdo a lo establecido en el articulo 11.2
del Real Decreto 903/2010, en la Confederacion Hidrografica del Ebro.

Una vez fijados los objetivos se proponen las medidas para alcanzarlos, cuyo contenido se
ajusta a lo establecido en la parte A del Anexo del Real Decreto 903/2010. Segun se
recoge en el articulo 13.1 del Real Decreto 903/2010, la elaboracién y revision de los
programas de medidas se realizard por la Administracion competente en cada caso, que
debera aprobarlos, en el ambito de sus competencias sin que en ningln caso se produzca
alteracion de la responsabilidad especifica que tiene asumida cada Administracién dentro
del reparto de competencias legalmente establecido.

La Confederacién Hidrografica del Ebro ha integrado en el Plan, con la cooperacion de las
Autoridades de Proteccién Civil, los programas de medidas y los somete ahora a
informacion publica durante tres meses segun establece el articulo 13.3 del Real Decreto
903/2010.

Finalizada la informacién publica, la Confederacion Hidrografica del Ebro enviara el Plan al
Ministerio para la Transicién Ecolbgica y el Reto Demogréafico para que éste recabe los
preceptivos informes del Consejo Nacional del Agua (CNA) y de la Comision Nacional de
Proteccion Civil (CNPC) previos a la aprobacion del Plan por el Gobierno de la Nacién por
Real Decreto.

Estas etapas se han sintetizado y ordenado en la siguiente tabla:
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Tabla 3: Fases en la tramitacion de los planes de gestion del riesgo de inundacion

Fase del proceso Organismo Responsable Observaciones

Determinacion de objetivos CH Ebro
Elaboracion, revision y aprobacién de los Cada Administracion
PdM por cada Administracion competente competente

Con la cooperacion de CAC y
CH Ebro autoridades de Proteccion
Civil (coordinadas)

Integracion de los PdM y elaboracion del
PGRI

Informacion publica del PGRIy su PdM CH Ebro Minimo de tres meses

Ministerio para la Transicién

Remision del Plan al CNA y a la Comision .
Ecoldgica y el Reto

Nacional de Proteccion Civil para informe

Demografico
Ministerio para la Transicién
Elevacion del PGRI al Gobierno para Ecologica y el Reto
aprobacién mediante RD Demografico y Ministerio de
Interior

Dentro del procedimiento para la aprobacion de los planes de gestion se deberd integrar la
Evaluacion Ambiental Estratégica conforme a lo establecido en la Ley 21/2013.

3.1 Resumen de la evaluacion ambiental del Plan

La necesidad de evaluacién ambiental estratégica de los planes de gestién del riesgo de
inundacion se establece en el articulo 13.6 del Real Decreto 903/2010 constituyendo la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental su regulacién especifica.

Con fecha 3 de febrero de 2020 la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental
dio entrada, procedente de la Direccion General del Agua en su calidad de érgano
sustantivo (OS), a la solicitud el inicio de EAE ordinaria y conjunta del PHE (3er ciclo) y del
PGRI (2° ciclo) de la parte espafiola de la demarcacion hidrografica de Ebro, promovidos
por la CHE, junto a las solicitudes correspondientes al resto de las demarcaciones
hidrograficas intercomunitarias.

Con fecha 6 de marzo de 2020 el 6rgano ambiental (OA), inici6 la consulta a las
administraciones publicas afectadas y a las personas interesadas en ambos planes, tramite
que ha sido realizado de forma conjunta para la totalidad de los Planes de las once
demarcaciones hidrograficas intercomunitarias, con una puesta a disposicion de la
documentacion facilitada por la Direccion General del Agua, de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 19 de la Ley 21/2013, de evaluacion ambiental. En este sentido, en
virtud de la Disposicion adicional tercera del Real Decreto 463/2020, de 14 de marzo, por
el que se declar6 el estado de alarma para la gestion de la situaciéon de crisis sanitaria
ocasionada por la COVID-19, y sus sucesivas prorrogas, el plazo inicial de 45 dias hébiles
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otorgado para dar respuesta a esta consulta, se encontré temporalmente suspendido entre
el 14 de marzo y el 1 de junio de 2020.

Con fecha 31 de julio de 2020 se emite Resolucién de la Direccion General de Calidad y
Evaluaciéon Ambiental por la que se aprueban el Documento de Alcance del ESAE para la
parte espafiola de la DHE junto con las contestaciones recibidas. Un total de 64 entidades
fueron consultadas entre administracién del Estado, CCAA, centros de investigacion,
asociaciones de usuarios, asociaciones ambientales y otras entidades (Anexo 5 del DA),
de las cuales solo 16 entidades emitieron respuestas. No se ha recibido comunicacion para
participacion en esta evaluacion por parte de la Republica Francesa.

A partir de este momento, la Confederacion Hidrogréfica del Ebro ha de elaborar el Estudio
Ambiental Estratégico y someterlo junto con la version inicial del plan, a informacion
publica y a consulta de las Administraciones publicas afectadas y de las personas
interesadas.

Con fecha 22 de junio de 2021 se publica en el BOE anuncio de la Direccién General del
Agua de inicio de la consulta publica de los citados documentos y la consulta a las
administraciones publicas afectadas e interesados tiene lugar entre el 6 y el 26 de julio de
2021.

Durante el tramite de informacién publica se reciben. con relacién al PGRI y el ESAE, 38
alegaciones que han sido convenientemente analizadas, contestadas y consideradas en la
elaboracion de la propuesta final del plan gestion del riesgo de inundacion.

Una vez finalizada la informacién publica, la Confederacion Hidrografica del Ebro remite
con fecha 28 de abril de 2022 el estudio ambiental estratégico y la propuesta final del plan
al 6rgano ambiental.

En noviembre de 2022 el érgano ambiental formula la Declaracion Ambiental Estratégica
(DAE) que en la que se establecen las determinaciones, medidas y condiciones finales
para asegurar un elevado nivel de proteccién del medio ambiente y una adecuada
integracion de los aspectos medioambientales.

De acuerdo con la evaluacion realizada, las medidas que se consideran podran tener
impactos significativos son:

¢ Medidas de prevencién de inundaciones:
o0 13.04.02 Programa de mantenimiento y conservacion de cauces.
0 13.04.03 Programa de mantenimiento y conservacion del litoral y mejora de
la accesibilidad.
¢ Medidas de proteccion frente a inundaciones:
0 14.01.01 Restauracion hidrolégico-forestal y ordenacion agro-hidrolégica.
0 14.01.02 Restauracion fluvial, medidas en cauce y en llanura de inundacion.
0 14.02.02 Medidas estructurales para regular caudales: construccion o
modificacion de presas para defensa de avenidas.
0 14.03.01 Mejora del drenaje de infraestructuras lineales.
0 14.03.02 Medidas estructurales que implican intervenciones fisicas en
cauces, aguas costeras y A&reas propensas a inundaciones:
encauzamientos, diques, motas, dragados, etc.
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En las correspondientes fichas de medida (Anejo 2 del PGRI) se incluye un apartado
especifico relativo a la consideracion de la DAE e inclusién de sus recomendaciones.

3.2 Coordinacion con el proceso de planificacion hidrologica

Tal como recoge la Directiva de Inundaciones en sus considerandos, los planes
hidrolégicos de cuenca y los planes de gestion del riesgo de inundacién son elementos de
una gestion integrada de la cuenca y de ahi la importancia de la coordinacion entre ambos
procesos, guiados por la Directiva Marco del Agua y la Directiva de Inundaciones
respectivamente, estando ademas los respectivos ciclos de planificacibn acompasados.
Paralelamente al proceso de elaboracion del segundo ciclo de los planes de gestion del
riesgo de inundacion, se esta procediendo al tercer ciclo de la planificacién hidrol6gica, que
culmina con la aprobacién de ambos planes en el mismo horizonte temporal por lo que la
coordinacion entre los dos procesos de planificacibn es un elemento imprescindible,
aprovechando las sinergias existentes y minimizando las debilidades.

En cumplimiento del articulo 14 y de los apartados I. d) y Il. c) del Anexo parte A del RD
903/2010, los PGRI aprobados ya incluian un resumen de los criterios especificados por el
plan hidrolégico de cuenca sobre el estado de las masas de agua y los objetivos
ambientales fijados para ellas en los tramos con riesgo potencial significativo por
inundacion, asi como un primer andlisis del estado de las masas de agua y los objetivos
ambientales correspondientes a las Areas con Riesgo Potencial Significativo por
Inundacién (ARPSIs). Esta informacién revisada y actualizada de acuerdo con lo
establecido en los planes hidrolégicos de tercer ciclo y los avances en el conocimiento que
se han producido en este periodo con relacién a la designacién y caracterizacion del
estado de las masas de agua en el marco de los distintos grupos de trabajo, tanto a nivel
nacional como europeo, se recoge en el capitulo 8 de este documento. El objetivo es
mejorar la coordinacién entre ambos procesos de planificaciéon, tanto en los aspectos
relacionados con los objetivos ambientales de las masas de agua, como en lo relativo a los
programas de medidas propuestas para conseguirlos.

Con respecto a este Ultimo aspecto, las medidas de los Planes hidroldgicos de cuenca
(PHC) vy los Planes de gestiéon del riesgo de inundacion (PGRIs), constituiran un anico
programa de medidas. Con el objetivo de mejorar la coordinacién entre ellos en este nuevo
ciclo se ha realizado un importante esfuerzo estableciendo una serie de criterios y
recomendaciones a la hora de integrar las medidas de uno y otro plan en el programa de
medidas asegurando la coherencia entre ambos documentos de forma que, por ejemplo,
una medida no puede estar repetida en ambos planes.

Con caracter general, las medidas de gestion del riesgo de inundacion se definen en los
PGRIs y las de mejora del estado de las masas de agua en los PHC, incluyéndose ademas
en los PHC referencia al conjunto de medidas de los PGRIs. Los planes hidrolégicos de
tercer ciclo contendran las actuaciones que en materia de su competencia correspondan
para los objetivos de la Planificacién asi como las actuaciones significativas que marca el
articulo 42 en materia de inundaciones, normalmente actuaciones que seran
complementarias (medidas que tienen efectos positivos en ambas Directivas, ayudando a
conseguir el doble objetivo de mejora o conservacion del estado de la masa de agua y la
disminucion del riesgo de inundacién) y/o dependientes (medidas que pueden derivar en
efectos negativos en una de las Directivas y/o pueden tener efectos positivos en otra) y con
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unos plazos de ejecucion y puesta en servicio importantes. El Plan de gestion del riesgo de
inundacién se centrara en las medidas indicadas en el RD 903/2010, que constituyen las
medidas de gestion del riesgo con un plazo de ejecucion e implantacion menor.

Durante la actual revision se han tenido en cuenta las oportunidades de mejora detectadas
en el programa de medidas que ambos planes comparten y las duplicidades o carencias
identificadas en distintas medidas con el objetivo de mejorar la coordinacién de los trabajos
en marcha. También con el fin de mejorar la estructura de los documentos y hacerlos mas
comprensibles y manejables, en los planes se incluirdn las medidas que abarcan los
aspectos esenciales que posteriormente se iran desarrollando en diversas actuaciones en
funcion de la evolucion de la implantacién de las medidas y de la coyuntura econdémica.

En este sentido se considera oportuno distinguir lo que se entiende por “medida” y por
“actuacion”. Las medidas, de acuerdo con la instruccion de planificacion hidroldgica,
pueden ser “actuaciones especificas”, es decir, actuaciones concretas que pueden llevarse
a cabo en varios puntos de la demarcacion hidrografica y cuya repercusion es
esencialmente local, o “instrumentos generales”, en general de naturaleza administrativa,
legal o econémica y con un mayor alcance territorial, pudiéndose aplicar a nivel nacional, a
toda la demarcacién o partes de ella, o a nivel autonémico o municipal. A su vez las
“actuaciones especificas” se podran llevar a cabo a través de “actuaciones” que son cada
una de las acciones (expedientes administrativos), necesarias para implantar la medida
(actuacion especifica o instrumento general). La identificacion de estas “actuaciones” es
necesaria para realizar un adecuado seguimiento de la ejecucion de la medida, pero no
tienen su reflejo en el Programa de medidas.

Otro de los aspectos identificados como clave en la coordinacion de ambos planes es la
relacion Key Type Measures (KTM) - medida y en lo que respecta a las medidas relativas a
presiones hidromorfologicas aplicables para la consecucion de los objetivos ambientales,
se incluyen en los siguientes tipos clave de medidas:

e KTM 5 - Mejora de la continuidad longitudinal (por ejemplo, establecimiento de
escalas para peces o demolicién de presas en desuso).

e KTM 6 - Mejora de las condiciones hidromorfolégicas de las masas de agua
diferentes a las de mejora de la continuidad longitudinal.

En el PHC y PGRI de la demarcacion se han identificado rios y masas de agua asociadas
de especial relevancia que tienen una serie de presiones hidromorfolégicas y/o problemas
de riesgo de inundacion que justifican su inclusion en estas categorias KTM y cuyos
indicadores se incluyen en el capitulo 13 del PGRI. En particular los indicadores 13 (n° de
barreras transversales eliminadas), 14 (n° de barreras adaptadas para la migracion
piscicola) y 15 (km de rio conectados por la adaptacion/eliminacion de barreras
transversales) estan asociados al KTM 5 y por su parte los indicadores 16 (km de
eliminacion de defensas longitudinales), 17 (km de retranqueo de defensas longitudinales),
18 (km de recuperacion del trazado de cauces antiguos) y 19 (km mejoras de la vegetacion
de ribera) al KTM 6. También se incluyen en los KTM 5 y 6 las actuaciones de mejora de
las condiciones morfoldgicas de las masas de agua o ARPSIs de cauces de toda la cuenca
gue no son medidas individualizadas y que forman parte del Programa de conservacion,
mantenimiento y mejora de cauces.
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En relacién con las medidas estructurales, en su desarrollo se seguira lo establecido en la
Instruccion del Secretario de Estado de Medio Ambiente de fecha 8 de julio de 2020, y en
particular, en lo que se refiere al compromiso de las administraciones competentes para su
ejecucion y conservacion.

A modo de resumen, a continuacion se muestra el criterio seguido para la inclusion de
estas medidas en el PGRI.

ESQUEMA DE TOMA DE DECISION PROPUESTO MEDIDAS DE PROTECCION DE INUNDACIONES EN ARPSIS

Y COORDINACION CON EL ESTADO/POTENCIAL DE LAS MASAS DE AGUA

PHC + PGRIS. Se clasifica en: PHC + PGRIS. Se clasifica en:
14.02.02 Presas de defensa de avenidas + 140102 I\.‘_'Iedidas en caucey
14.03.02 encauzamientos, motas.. llanura de inundacién

+  PGRI: ESTUDIO DE COSTE BENEFICIO
ﬁ «  PHC: ANALISIS OMA Y ART 4.7
si

Sk: MEDIDA DE RESTAURACION
o MEDIDA DE ESTRUCTURAL AMBIENTAL
({PASA LOS TEST DE MUY Definicién de las MEDIDAS INDIVIDUALIZADA DE AMBITO INDIVIDUALIZADA DE AMBITO
MODIFICADA? - DE MITIGACION: TERRITORIAL DEFINIDO TERRITORIAL DEFINIDO

Buen potencial
sl NO
NO:

masa natural

¢ La peligrosidad o riesgo son criticos y hay oportunidad de incluir medida estructural?

Importe o SE INCLUYE EN SUBPLAN
e . relevancia elevada

Definicién de las SELECCION DETALLADA , como
MEDIDAS DE “MEDIDAS SUBTIPO IPH” FICHA DE CARACTERIZACION “MEDIDAS DE AMBITO
RESTAURACION: - aincluir basandose en el -:> DE LAS MEDIDAS DETALLADAS TERRITORIAL GENERAL"

Buen estado catalogo de medidas europeo SUBTIPO IPH HMF DE LA : " . PHC+PGRI:
P - . MASA DE AGUA: mpo e_o = Programa de conservacidn de

Priorizacién de aquellas medidas que reduzcan el riesgo de Presupuesto orientativo relevancia cauces

inundacidn sin afectar al estado/potencial de |la masa de agua reducida - Programa mejora de continuidad
lateral

Figura 5. Esquema de decision para la inclusion de medidas de recuperacion ambiental o medidas
estructurales desde el PGRI

Otro de los tipos clave de medidas es el KTM 18, de prevencion y control de especies
exdticas invasoras y especies aléctonas en ecosistemas acuaticos, que en ocasiones
podria considerarse como incluida en el programa de conservacion, mantenimiento y
mejora de cauces. En general el criterio adoptado con relacion a este KTM es que las
acciones de gestion y/o erradicacion de especies invasoras asociadas al bosque de ribera,
tales como la cafia comun, ailantos, mimosas, acacias, etc., descritas en la Guia de
buenas précticas en actuaciones de conservacién, mantenimiento y mejora de cauces
(MITECO, 2019), se incluirdn preferentemente en los KTM 5 y 6, incluyendo en el KTM 18
las medidas relativas a especies acuaticas, de acuerdo con la Instrucciéon del SEMA de 24
de febrero de 2021.

3.3 Procesos de participacion en la elaboracion del Plan.

Durante la elaboracion del Plan, con caracter previo a la preceptiva informacion publica, se
han puesto en marcha una serie de actividades con objeto de fomentar y hacer efectiva la
participacion activa de todas las partes interesadas. Se han llevado a cabo las siguientes
reuniones para coordinar el programa de medidas y los indicadores propuestos para el
seguimiento del PGRI:
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e 28 de septiembre de 2020: 1V sesion de participacion on-line centrada en los temas
importantes relativos a las alteraciones hidromorfol6gicas y la gestion del riesgo de
inundacion (Tema 18).

e 4 de marzo de 2021: primera reunién de coordinacién entre la Direccién General de
Proteccion Civil y Emergencias y las diferentes Protecciones Civiles autonémicas y
el MITECO y los Organismos de Cuenca.

e 15 de marzo de 2021: reunion especifica para el PGRI del Ebro, de coordinacion
con CC.AA.

e 26 de marzo de 2021: segunda reunion de coordinacién con la Direccion General
de Proteccion Civil y Emergencias y las diferentes Protecciones Civiles
autonémicas y el MITECO y los Organismos de Cuenca.

e 6 de mayo de 2021: reunion especifica para el PGRI del Ebro, de coordinacién con
la Agencia Catalana del Agua.

¢ Diversas reuniones con Ayuntamientos afectados (Miranda de Ebro, Reinosa,..etc).

Como consecuencia de estas reuniones se ha recibido informacion por parte de los
siguientes actores interesados:

1) Agencia Catalana del Agua
2) Agencia Vasca del Agua
3) C.F. Navarra. Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente
4) Proteccién Civil de:
a. Castillay Ledn
b. Cantabria
c. Cataluia
d. Aragon
e. La Rioja

5) Consejeria de obras publicas, ordenacion del territorio y urbanismo. Gobierno de
Cantabria.

6) Instituto Aragonés del Agua.

Una vez analizada la documentacion y viendo que su contenido y grado de detalle es el
adecuado se ha procedido a su incorporacion, estando en proceso de analisis aquella
informacion recibida en dltima instancia.

Finalizado el periodo de informacién publica, se analizardn y contestaran las alegaciones
recibidas.

En la redaccion final del plan de gestion del riesgo de inundacién, también se tendran en
cuenta las determinaciones de la Declaracion Ambiental Estratégica.
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3.4 Resumen del proceso de consulta publica.

De acuerdo con el Real Decreto 903/2010, antes de su aprobacion, los planes de gestion
del riesgo de inundacion deben someterse a un periodo de informacion y consulta publica
de al menos 3 meses. Para una 6ptima coordinacién con los planes hidrolégicos de
cuenca, la fase de informacion publica comienza de forma simultdnea en ambos casos.

En el caso de las cuencas intercomunitarias, dicha fase comenzé con la publicacion en el
BOE del 22 de junio de 2021 del Anuncio de la Direccién General del Agua por el que se
inicia el periodo de consulta publica de los documentos "Propuesta de proyecto de plan
hidrolégico”, "Propuesta de proyecto de plan de gestion del riesgo de inundacion" y
"Estudio Ambiental Estratégico conjunto”. Para el PGRI se abre un plazo de tres meses,
entre el 23 de junio y el 22 de septiembre de 2021, para que cualquier interesado pueda
realizar las aportaciones y formular las observaciones y sugerencias que estime oportunas,
dirigidas al organismo de cuenca correspondiente, segun las indicaciones establecidas en
el propio anuncio. Un resumen del contenido y las principales novedades se pueden
consultar en el Resumen ejecutivo de los PGRI de 2° ciclo (2022-2027) en las cuencas
intercomunitarias.

Finalizado el periodo de consulta publica del PGRI, se han analizado y contestado los
escritos recibidos durante el proceso de consulta publica.

Las aportaciones recibidas se han tenido en consideracion y en el caso de ser procedente
se han incluido en el documento final del PGRI. Dentro de los cambios se incluyen entre
otros, aspectos relacionados con medidas especificas que hayan sido aportadas.

En la redaccion final del plan de gestién del riesgo de inundacion también se tienen en
cuenta los condicionantes incluidos en la Declaracion Ambiental Estratégica.

Se agradece de antemano el interés y colaboracién en la elaboracion del PGRI, asi como
en el proceso de consulta publica.

Finalizada la informacion publica, el 2 de febrero de 2022 fue informado favorablemente
por el Comité de Autoridades Competentes de la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro, para
su remision al Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico para que éste
recabe los preceptivos informes del Consejo Nacional del Agua (CNA) y de la Comisién
Nacional de Proteccion Civil (CNPC) previos a la aprobacién del Plan por el Gobierno de la
Nacion por Real Decreto.

En el Anejo n° 4 RESUMEN DE LOS PROCESOS DE PARTICIPACION, INFORMACION
PUBLICA Y CONSULTAS Y SUS RESULTADOS, se exponen los escritos presentados por
los actores interesados y las contestaciones a los mismos por parte de Confederacion
Hidrogréfica del Ebro, asi como las observaciones realizadas durante el informe favorable
del PGRI DE 2° Ciclo por el Comité de Autoridades Competentes.

A continuacion se presenta el listado de los escritos recibidos, indicando entidad y fecha/s:
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1

2

3

10

11

12

13

14
15
16

17

18

19
20

21
22
23
24

25

26

27

28

29

Ayuntamiento de Penelles
Junta de Castilla y Ledn

Agencia Catalana del Agua
Gobierno de Cantabria

URA. Agencia Vasca del Agua
Ayuntamiento de Monzoén

Gobierno de Aragon
Ayuntamiento de Mequinenza

Ayuntamiento de Logrofio
Federacion de Comunidades de Regantes de
la Cuenca del Ebro (FEREBRO)
Ayuntamiento de L'Aldea

Comunidad de regantes del canal de
Bardenas
CEOE, UAGN, ASAJA ARAGON Y ARAG
ASAJA

Fundacién Nueva Cultura del Agua
Alejandro Castillejo Rodrigo

ASAFRE

Comunidad de regantes Término de Urdan de
Zaragoza

Ayuntamiento de Linyola

Ayuntamiento de Santa Barbara

Comunidad de regantes Término de Rabal de
Zaragoza

Taula de Consens Pel Delta
Ayuntamiento de Sant Carles de la Rapita
Ayuntamiento de Amposta

Ajuntament de Sant Jaume d’Enveja

Comunitat de Regants Sindicat Agricola de I
Ebre
Comunidad General de Regantes del Canal
de la Derecha del Ebro

Ayuntamiento de Deltebre

Ayuntamiento de Tortosa

Direccion General de Calidad Ambiental y
Recursos Hidricos del Gobierno de La Rioja
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30 coordinadora COAGRET 23/09/2021

31 Ecologistas en Accion Cantabria 23/09/2021
Sociedad Espafiola de Ornitologia

32 (SEO/BirdLife) oA

33 Asociacion de Entidades Locales del Pirineo 23/09/2021

Aragonés (ADELPA)
Instituto Aragonés del Agua del Gobierno de

34 Aragén 23/09/2021
35 Nieves Borraz Martin 22/09/2021
36 Manuel Morén 22/09/2021
37 Ayuntamiento de lvars d’Urgell 23/09/2021
38 Ayuntamiento de Caspe 14/02/2022

Adicionalmente, cabe mencionar que durante el proceso de consulta publica del Plan
Hidroldgico de Cuenca, con un plazo de duracion de seis meses, entre el 23 de junio y el
22 de diciembre de 2021, se han recibido aportaciones referentes de manera parcial al
PGRI de 2° Ciclo, cuya respuesta se incluye en el citado PHC.

3.5 Coordinacioéon internacional

Tal como establece la Directiva 2007/60/CE en sus considerandos, el principio de
solidaridad es muy importante en el contexto de la gestion del riesgo de inundacion. En el
articulo 11 del Real Decreto 903/2010 relativo a los principios rectores y objetivos de los
planes de gestién del riesgo de inundacion se recoge también dicho principio, segun el
cual, las medidas de proteccion contra las inundaciones no deben afectar negativamente a
otras Demarcaciones Hidrograficas o a la parte no espafiola de la demarcacién hidrografica
en el caso de cuencas internacionales.

En el caso de la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro, esta necesidad de coordinacién e
intercambio de informacion se establece con Francia y Andorra, y se articula mediante los
siguientes convenios y acuerdos:

e Cooperacion con Francia:
0 Acuerdo de Toulouse.
o Comision mixta del control del aprovechamiento del Lago Lanés.
o Comision mixta Hispano-Francesa del alto Garona.
o Comision mixta Hispano-Francesa de aguas fronterizas
e Cooperacion con Andorra.

De entre las distintas formas de organizacién en las relaciones transfronterizas (comités de
demarcacion, tratados bilaterales, acuerdos operativos, etc.) el Acuerdo de Toulouse
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constituye el instrumento bajo el que se articula la colaboracién entre Francia y Espafia en
la materia.

En este sentido, en el Anejo 5 se recogen con mas detalle las medidas especificas de
coordinacién con la parte internacional de la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro adoptadas
en el Plan.
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4 Conclusiones de larevision de la Evaluacion
Preliminar del Riesgo de Inundacion

El Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion,
gue adapta a la legislacion espafiola la Directiva 2007/60/CE, establece en su articulo 7
gue los organismos de cuenca redactaran la Evaluacion Preliminar del Riesgo de
Inundacion (en adelante EPRI) en colaboracion con las autoridades de Proteccion Civil de
las comunidades auténomas y de la Administracién General del Estado y otros Organos
competentes de las comunidades autonomas. EI mismo Real Decreto indica, en su articulo
21, que la evaluacion preliminar del riesgo de inundacion se actualizara a mas tardar el 22
de diciembre de 2018, y a continuacién cada seis afios.

A tal efecto, se procedié a la revision y actualizacién de la EPRI de la Demarcacion
Hidrogréfica del Ebro, correspondiente al 2° ciclo de la Directiva de Inundaciones. Tras los
tres meses preceptivos de consulta publica desde el 27 de septiembre de 2018 (
https://boe.es/boe/dias/2018/09/27/pdfs/BOE-B-2018-45943.pdf) y, habiendo incorporado al
documento las alegaciones recibidas, la EPRI fue informada favorablemente por el Comité
de Autoridades Competentes el 12 de febrero de 2019, en cumplimiento de lo estipulado
en el punto 4 del mencionado articulo 7 del Real Decreto 903/2010. Finalmente, cumplidos
los tramites establecidos en la normativa, por resolucion de fecha 12 de abril de 2019
(B.O.E. n° 126 de 27/05/2019) el Ministerio para la Transicién Ecologica acord6 aprobar la
EPRI de 20 ciclo de la Demarcacion Hidrografica del Ebro.
https://boe.es/diario _boe/txt.php?id=BOE-A-2019-7880

Se han identificado 410 tramos fluviales (subtramos ARPSIS) con riesgo potencial
significativo de inundacion, agrupados en 46 Areas de Riesgo Potencial Significativo de
Inundacién (ARPSIs), con una longitud total de 1753,80 km.

Las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSIs), son aquellas zonas
en las que se ha constatado que, de acuerdo con la metodologia anteriormente que se
expone a continuacion, existen tramos que sufren impactos significativos o consecuencias
negativas potenciales de las inundaciones.

Para delimitar las ARPSIs, se ha seguido el criterio de que aparezcan todos los tramos de
riesgo alto SIGNIFICATIVO en alguna de las ARPSIs, y se han englobado también todos
los tramos con riesgo alto importante. Se han delimitado las ARPSIs utilizando criterios de
analogia hidroloégica y geomorfolégica, no habiéndose tenido en cuenta los limites
administrativos de cada Comunidad Autbnoma.
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Figura 6. Delimitacion de ARPSI’s en la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro

El listado pormenorizado de todos los tramos ARPSIs de 2° ciclo propuestos se puede
consultar en:

https://www.chebro.es/directiva-inundaciones.-fase-i

4.1 Metodologiainicial

La metodologia aplicada en la revision de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de
Inundacién de la parte espafiola de la Demarcacién Hidrografica del Ebro para la
identificacion de tramos con riesgo de inundacion de origen fluvial, es la misma que se
aplico en su dia en la EPRI del anterior ciclo, que a su vez se basaba en las indicaciones
de la Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables. Evaluacién Preliminar del Riesgo (en adelante, Guia Metodolégica), elaborada
por aquel entonces por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente y que
se concreta en las cinco etapas siguientes:

e Recopilacion de la informacion disponible

e Andlisis y tratamiento de la informacion

e Preseleccién de las zonas de riesgo de inundacion

¢ Identificacion de umbrales de riesgo significativo

e Seleccion de areas de riesgo potencial significativo (ARPSIS)
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El riesgo frente a inundaciones de un determinado territorio se establece en funcién de la
vulnerabilidad del mismo y la peligrosidad a la que esta expuesto. De esta forma, el riesgo
se determina mediante el siguiente binomio:

RIESGO = VULNERABILIDAD x PELIGROSIDAD

En total se han analizado 2.673 registros (episodio — nucleos) correspondientes a 435
episodios diferentes de inundacion), y se ha procedido a identificar geogréficamente esos
cauces (red hidrografica del BCN25). De este modo se obtiene una preseleccion de los
tramos de cauces asociados a inundaciones historicas.

Una vez identificados los riesgos potenciales de inundaciéon de cada tramo de la red fluvial
a partir de diferentes causas: informacion histérica, cruce del uso del suelo con zonas
seleccionadas atendiendo a criterios geomorfoloégicos y con areas de inundacion de
estudios existentes, y de estudios de origen marino, se realiza una clasificacion general del
riesgo, resultando tres categorias: alto, moderado y bajo.

A su vez, el riesgo alto ha sido subdividido en otras tres clasificaciones: significativo,
importante y menos importante, teniendo en cuenta la gravedad de la inundacion de
mayor a menor.

A continuacion se adjunta el cuadro explicatorio de definicion del riesgo:

Tabla 4: Esquema general de denominacion del riesgo

DENOMINACION DEL RIESGO

A2.ALTO IMPORTANTE A2.ALTO IMPORTANTE

A2. ALTO IMPORTANTE

IA2) ALTOIMPORTANTE A3. ALTO MENOS A3. ALTO MENOS
. IMPORTANTE IMPORTANTE
B. MODERADO B. MODERADO B. MODERADO

B. MODERADO B. MODERADO -

e Al. RIESGO ALTO SIGNIFICATIVO: Zonas con riesgo clasificado como
SIGNIFICATIVO (histérico contrastado con diversas fuentes) segun informacion
HISTORICA o por estudios de inundacién del Delta del Ebro por origen marino.

e A2. RIESGO ALTO IMPORTANTE: Zonas con riesgo clasificado como ALTO
(histérico no contrastado con diversas fuentes) segin informacion HISTORICA y
qgue, en el cruce de estudios de inundacion existentes o criterios geomorfolégicos
con los usos del suelo (SIOSE), den lugar a un nivel de riesgo mayor que 9.
También estaria clasificado como de riesgo alto importante las zonas resultantes en
las que el cruce de estudios de inundacién, mas criterios geomorfolégicos, con el
SIOSE den un nivel de riesgo mayor que 9,5, independientemente de la informacion
historica existente.
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e A3. RIESGO ALTO MENOS IMPORTANTE: Zonas que, en el cruce de estudios de
inundacion existentes o criterios geomorfologicos con los usos del suelo (SIOSE),
den lugar a un nivel de riesgo mayor que 9 y menor que 9,5 y con una clasificacion
del riesgo por informacion HISTORICA MODERADA, BAJA O SIN DATO.

¢ B. RIESGO MODERADO: Zonas con riesgo clasificado como ALTO o MODERADO
segun informacion HISTORICA y que, en el cruce de estudios de inundacion
existentes o criterios geomorfolégicos con los usos del suelo (SIOSE), den lugar a
un nivel de riesgo menor de 3; o zonas con riesgo clasificado como ALTO o
MODERADO o BAJO (SIN DATOS) segun informacién HISTORICA y que, en el
cruce de estudios de inundacién existentes o criterios geomorfolégicos con los usos
del suelo (SIOSE), den lugar a un nivel de riesgo entre 3y 9.

e C. RIESGO BAJO: Zonas con riesgo clasificado como BAJO o SIN DATO segun
informacion HISTORICA y que, en el cruce de estudios de inundaciones existentes
o criterios geomorfologicos con los usos del suelo (SIOSE), den lugar a un nivel de
riesgo menor de 3.

4.2 Metodologia general para larevision y actualizacion del EPRI.

La EPRI 2018 se basa en los resultados obtenidos en la EPRI 2011, por lo que ésta
constituye el punto de partida de los trabajos. La revision y actualizacion de la EPRI se ha
abordado en funcién del origen de la inundacién (fluvial, pluvial y costera) siguiendo el
siguiente esquema general de trabajo:

Tramos clasificados segin su riesgo ial de i
(A1, AZ, A3, By C)
Tramos ARPSIS 2011

Datos SAIH
n o Datos Guarderia Fluvial
‘ |E“"k“ de inundacion | b Censorcio Compensacion Seguros ]

Consultas a las CCAA

Oficinas territoriales Proteccion Civil
Organismos competentes

Apurhu:ién CCAA I
Flanes de Proteccion Civil
ACTUALIZACION [ Jategaciones [] el Propuesta de
INFORMACION e tramos

CICLO
2011-2018

Revision
de todos los
criterios

‘ |Rev|s||sn cambios usos del suelo | }

| [coor []

| [Estudio de inundaciones p [

‘ |Va|oracl6n de del Camblio C }

‘ |Enl|n:|io de i i costeras ‘ I

IARPSI 2011:

- SE MANTIENE
- SE MODIFICA (; y ) NUEVASRES

- SE ELIMINA

ARPSIS 2018

Figura 7. Esquema metodolégico para la revision y actualizacion de la EPRI
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En este segundo ciclo, se ha puesto més hincapié en la identificacion de las zonas con
mayor riesgo por inundacion pluvial tomando en consideracion tres factores con sus
correspondientes estudios: historico, topografico e hidrometeorolégico. Estos factores son
independientes del estado y capacidad de las redes de saneamiento, que pueden provocar
inundaciones pluviales, pero que quedan fuera del ambito de este estudio. En la siguiente
imagen se puede ver un esquema resumido de la metodologia y de los aspectos tenidos
en cuenta en este estudio de inundaciones pluviales:

Metodologia estudio inundaciones pluviales:

Estudio histérico (2005-2017) i el d
| CNIH | | Planes Especiales Aut. (REE IS
Codigos postales con \|, \L Zonas historicas
mas siniestros en | con mas riesgo de [~
inundaciones T T inundacion

| EPRIs 12 ciclo || Otra info. |

Estudio topografico

Identificacion Cuencas depresion

MDT25 sumideros y cuencas ,‘\ »| con sumidero en

asociadas nticleo de poblacién

Sumideros en nicleos
== Cuencas de poblacion

Lendorreicas con rio _‘

Capa Rios Pfafstetter

.| Zonas endorreicas

Capa Subcuencas Pfafstetter T ] con riesgo
Cuencas Nucleo de poblacién
endorreicas sin rio junto a sumidero

Caracterizacion hidrometeorolégica
Umbral e:correntia : | Valbres Baloa I
(1]

Precipitacion Valores altos que superen
Maxima Diaria T10 & umbrales 12h Meteoalerta

Intensidad lluvia I,/1, |—)| Valores altos I

y

Figura 8. Metodologia aplicada en la revision de la EPRI para las inundaciones pluviales

Con respecto a las variaciones en el riesgo de inundaciones debidas al cambio climatico,
con respecto al primer ciclo de la Directiva de Inundaciones, es necesario analizar las
caracteristicas particulares de cada tramo. Para ello, en primer lugar se ha procedido a
localizar los tramos mas sensibles localizando todos los tramos con riesgo alto importante
(tramos A2), que ademas se vean afectados por un posible incremento de las
precipitaciones también importante (>30%) bajo el escenario RCP 8.5.

4.3 Conclusiones

La propuesta final de la Confederacion Hidrografica del Ebro para los tramos
seleccionados como Areas con Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSIs) del
2° ciclo consta de 1.753,80 km de rios, englobados en 46 ARPSIs y 410 tramos.

Las modificaciones en cuanto a las ARPSIs del primer ciclo son:

Revisién y actualizacion del PGRI 2° Ciclo. D. H. Ebro. Memoria.



Revisidn y actualizacion del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

e 1.301,91 km corresponden a ARPSIs que se mantienen iguales que en el primer
ciclo (335 tramos).

e 317,09 km corresponden a ARPSIs que se han ampliado respecto al primer ciclo
(39 tramos).

e 134,8 km corresponden a ARPSIs que se han propuesto NUEVAS en el 2° ciclo (36
tramos).

e 5,23 km de ARPSIs del primer ciclo se han eliminado (2 tramos).

ién Hidrografica del Boro

e propone come Auevo framo

RS 1989 UTM. Zone 30N

Figura 9. Tramos ARPSIs propuestos en el 2° Ciclo de la EPRI. Marrén (se elimina), Verde (se mantiene),
Rojo (se madifica) y Azul (nuevo tramo)

4.3.1 Inundaciones de origen fluvial.

En total se han identificado 10 eventos en el periodo del 2° ciclo (2012-2018).

Del andlisis de las consultas a CCAA, planes de proteccion civil, alegaciones y cambios de
usos del suelo se incluyen, modifican o eliminan tramos ARPSIs, indicandose en al Anexo |
— Fichas de la EPRI de 2° Ciclo en el apartado:

¢ “Nueva informacion sobre inundabilidad en el ciclo 2012-2018. Tramo informado por
representantes de las Comunidades Autbnomas”.

¢ “Nueva informacién sobre inundabilidad en el ciclo 2012-2018. Tramo afectado por
la actualizacion del Plan de Proteccion Civil”
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¢ Nueva informacion sobre inundabilidad en el ciclo 2012-2018. Alegaciones recibidas
en el primer ciclo de la Directiva en relacion a la EPRI”.

e “Cambios de usos del suelo en el ciclo 2012-2018. Identificacién de los cambios de
los usos del suelo”.

4.3.2 Inundaciones de origen pluvial.

El analisis de inundaciones pluviales abordado permite concluir que las caracteristicas
de las inundaciones pluviales en la demarcacién no justifican la creacion de nuevas
ARPSIs exclusivamente pluviales o la modificacion de las ya existentes.

4.3.3 Inundaciones debidas al mar.

No se ha recibido informacion procedente de la Direccion General de Sostenibilidad de la
Costa y el Mar referente a la necesidad de incluir o modificar las ARPSIs costeras del
primer ciclo. Por ello se concluye que no se considerara ninguna ARPSI adicional
debida a la influencia del mar, manteniéndose la propuesta en el primer ciclo.

4.3.4 Incidencia del cambio climatico.

En total se localizan 17 tramos afectados por un incremento importante de las
precipitaciones debido al cambio climatico que podrian ser susceptibles de ser
clasificados como tramos ARPSI (Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion).
Analizando estos tramos uno a uno, se procede finalmente a seleccionar 3 de estos 17
tramos como tramos ARPSI por disponer de informacion histérica de contraste en el
primer ciclo, que corresponden a tramos aledafios a tramos ARPSIs y en los que se
justificaria una ampliacion de los mismos:

- Nucleo urbano de Montardit de Baix (término municipal de Sort). Tramo ARPSI
NGP-07.

- Arroyo de Mundilla entre los términos municipales de Valle de Valdelucio y
Basconcillos del Tozo. Tramo ARPSI RUD-06.

- Rio Sosa en el término municipal de Monzon. Tramo ARPSI CIN-04.

Adicionalmente, no se consideran 3 de esos 17 tramos como tramos ARPSI por no
estar documentado ningun evento histérico en el primer y segundo ciclo de la EPRI:

- Ndcleo urbano de Garzola (término municipal de Vilanova de Meia).
- Ndcleo urbano de Baélls (término municipal de Baélls).
- Ndcleo urbano de Carabantes (término municipal de Carabantes).

Tampoco se consideran otros 2 de esos 17 tramos, puesto que ya tienen mapas de
peligrosidad y riesgo elaborado en el primer ciclo, de los que se desprende que no son
tramos especialmente sensibles a una alteracion importante de caudal.

- Ndcleo urbano de Lafortunada (término municipal de Tella-Sin).

- Ndcleo urbano de Labuerda (término municipal de Labuerda).
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Los 9 tramos restantes, que no corresponden a tramos de riesgo significativo al tener
eventos histéricos documentados pero no significativos en el primer y segundo ciclo de la
EPRI, no disponen de mapas de peligrosidad que permitan evaluar la sensibilidad a una
alteracion importante de caudal:

- Nucleo urbano de Escalona (término municipal de Puértolas).
- Ndcleo urbano de Quintanaopio (término municipal de Aguas Candidas).
- Ndcleo urbano de La Floresta (término municipal de La Floresta).

- Nucleo urbano de Vila i Vall de Castellbé (término municipal de Montferrer i
Castellbo).

- Ndcleo urbano de Oliola (término municipal de Oliola).
- Nucleo urbano de Castillonroy (término municipal de Castillonroy).
- Barranco del Galatxo en el término municipal de Roquetes.

- Ndcleo urbano de Azanuy (término municipal de Azanuy-Alins).

Nucleo urbano de Tierrantona (término municipal de La Fueva).
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5 Resultado de larevision de los mapas de peligrosidad
y de riesgo de inundacion

Se han elaborado y revisado los mapas de peligrosidad y riesgo de las Areas con Riesgo
Potencial Significativo de Inundacién (ARPSIs) previamente identificadas en la EPRI. Tal y
como se recoge en el articulo 10 del RD 903/2010, estos mapas constituiran la informacién
fundamental en que se basaran los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion. La
delimitacion de zonas inundables, y consecuentemente la elaboraciéon de mapas de
peligrosidad y riesgo de inundacion, son aspectos claves en la gestion del riesgo de
inundacion y el segundo paso a la hora de implementar la Directiva de Inundaciones. Es
necesario disponer de una cartografia de calidad para poder tomar las decisiones
adecuadas.

El Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion,
gue adapta a la legislacion espafiola la Directiva 2007/60/CE, establece en su articulo 21
gue los organismos de cuenca revisaran y, si fuese necesario, actualizaran los mapas de
peligrosidad por inundaciones y los mapas de riesgo de inundacion a mas tardar el 22 de
diciembre de 2019 y, a continuacion, cada seis afios. Esto es debido a que el riesgo de
inundacioén es una variable en constante cambio, ya que depende de dinamicos como son
el territorio o el histérico de caudales en el que se basa el analisis estadistico para definir el
valor de los caudales (m3/s) asociado a cada periodo de retorno.

Con fecha 13 de diciembre de 2019, en cumplimiento de esta normativa, ya se sometieron
a Consulta Pablica los Mapas de Peligrosidad y Riesgo con reporte obligatorio a Europa
(para crecidas con periodo de retorno de 10, 100 y 500 afios). Pasado este periodo de
consulta, como marca la propia normativa, los mapas fueron aprobados en mayo de 2020
por el Comité de Autoridades Competentes.

Tras esa primera entrega, con fecha 24 de julio de 2020, se someten a consulta publica los
mapas correspondientes a la delimitacion del Dominio Publico Hidraulico, la Zona de Flujo
Preferente y la inundabilidad para periodo de retorno de 50 afios. Estos nuevos mapas
complementan los ya aprobados y se adaptan a las particularidades de la normativa
espafiola sobre aguas segun se expone en el citado Real Decreto 903/2010.

Adicionalmente, se han sometido a consulta publica todos los mapas para 5 tramos que no
pudieron ser sometidos previamente. De estos tramos, algunos corresponden a revision de
mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion (C.H.E. o elaborados por terceros, CCAA
principalmente); y otros corresponden a nuevos mapas de peligrosidad y riesgo de
inundacion (nuevos Modelos Digitales del Terreno, actualizacién de obras de fébrica,
nuevos modelos hidraulicos bidimensionales, revision de caudales, etc.).

En el siguiente enlace se puede consultar toda la informacion:

https://www.chebro.es/web/guest/directiva-inundaciones.-fase-ii

Esta cartografia elaborada y revisada se puede consultar en las webs de los organismos
de cuenca y en el visor cartografico del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables y comprende:
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1 Mapas de peligrosidad: incluyen ldminas de inundacion y mapas de calados (altura
del agua en cada punto).

2 Mapas de riesgo:

a) Riesgo a la poblacion: nimero indicativo de habitantes que pueden verse
afectados.
b) Riesgo a las actividades econdmicas: tipo de actividad econ6mica de la
zona (usos de suelo) que puede verse afectada.
c) Riesgo en puntos de especial importancia (4 tipos de puntos):
— Emisiones industriales.

EDAR (Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales).

Patrimonio Cultural.

Afecciones de importancia para las labores de Proteccién Civil.

d) Areas de importancia medioambiental: masas de agua de la Directiva Marco
del Agua, zonas protegidas para la captacion de aguas destinadas al
consumo humano, masas de agua de uso recreativo y zonas para la
proteccion de habitats o especies que pueden resultar afectadas.

Estos mapas contemplan los siguientes escenarios:

a) Alta probabilidad de inundacién (periodo de retorno mayor o igual a 10
afnos).

b) Probabilidad media de inundacion (periodo de retorno mayor o igual a 100
anos).

c) Probabilidad de inundacion o escenario de eventos extremos (periodo de
retorno igual a 500 afios).

Para las inundaciones de origen fluvial se han elaborado mapas para los tres escenarios
(10, 100 y 500 afios) y para las inundaciones de origen costero se han elaborado mapas
para 100 y 500 afios.

Segun establece el articulo 8.4 del RD 903/2010, adicionalmente a la extensién de la
inundacion y los calados de agua, los mapas de peligrosidad incluyen la zonificacion legal
del espacio fluvial y costero, representando la delimitacién de los cauces publicos (dominio
publico hidraulico cartografico) y de las zonas de servidumbre y policia, la zona de flujo
preferente, la delimitacién de la zona de dominio publico maritimo-terrestre, la ribera del
mar en caso de que difiera de aquella y su zona de servidumbre de proteccion.

5.1 Inundaciones de origen fluvial

5.1.1 Elaboracion de mapas de peligrosidad

Para las inundaciones de origen fluvial se ha realizado nueva cartografia de peligrosidad y
riesgo en las nuevas Areas con Riesgo Potencial Significativo de Inundacién (ARPSIs)
identificadas en la revision de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion (EPRI) y
se ha revisado y/o actualizado aquella cartografia de ARPSIs cuya longitud se ha
ampliado.
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También se han revisado aquellos mapas en los que cada organismo de cuenca ha
detectado la necesidad de proceder a su revision y/o actualizacion. Algunas de estas
necesidades identificadas para la revision son:
— Eventos de inundacién recientes: zonas en las que la cartografia de peligrosidad no
refleje adecuadamente el comportamiento documentado de inundaciones ocurridas
desde la aprobacion anterior de los mapas de inundabilidad.

— En este segundo ciclo, la Confederacion Hidrografica del Ebro, para el célculo de
caudales punta se ha planteado darle una mayor relevancia a los datos de aforo, ya
gue se dispone de un mejor conocimiento y una serie histérica 6 afilos mas larga
gue en el primer ciclo, donde fueron indirectamente considerados en CAUMAX
(Mapa de caudales maximos en Espafia elaborado por el CEDEX en 2011).
Especial importancia tiene el célculo de los caudales del eje del Ebro en base a
estudios forondmicos y régimen regulado. Los caudales proporcionados por la
aplicacion CAUMAX se refieren al régimen natural de los rios, por lo que en los
casos en los que la cuenca receptora tenga un grado de regulacion significativo, se
han adoptado valores de caudales obtenidos por las otras fuentes mencionadas. De
cualquier forma, los valores proporcionados por CAUMAX se han obtenido en todos
los tramos y sirven como referencia en aquellos casos en los que no se emplee un
procedimiento de calculo alternativo. Estos caudales punta (m3/s) pueden ser
consultados en el visor cartogréafico de la Demarcacion, segun el tramo de rio al que
corresponden.

http://iber.chebro.es/SitEbro/sitebro.aspx

— Infraestructuras y obras de defensa contra inundaciones: si alguna obra ejecutada
desde la aprobacién anterior de los mapas de inundabilidad (como obras de
defensa, demoliciones de azudes o cambios en puentes) ha variado las condiciones
de inundabilidad de forma significativa.

— Cambios topogréficos: para aquellas zonas con cambios topogréaficos ocurridos
desde la aprobacién anterior de los mapas y que tengan suficiente entidad como
para modificar la inundabilidad.

— Mejora sustancial de la informacion o de estudios disponibles: si la informacion
topogréfica o cartografica disponible en la zona es sustancialmente mejor o mas
precisa que la disponible en la elaboracion de los mapas anteriores, 0 si se
disponen o se ha estimado oportuno realizar estudios mas detallados (como
estudios hidrolégicos o hidraulicos).

En el resto de casos se ha mantenido la cartografia de primer ciclo de los mapas de
peligrosidad y riesgo de inundacion al considerarse que tiene la suficiente precision y
calidad. Los mapas de peligrosidad que se han elaborado incluyen las laminas de
inundacion y calados en los siguientes escenarios:

a) Alta probabilidad de inundacién (periodo de retorno mayor o igual a 10 afios).

b) Probabilidad media de inundacion (periodo de retorno mayor o igual a 100 afios).

c) Baja probabilidad de inundacion o escenario de eventos extremos (periodo de
retorno igual a 500 afios).
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Adicionalmente, se representa la delimitacion de los cauces publicos y de las zonas de
servidumbre y policia y la zona de flujo preferente y los mapas de inundacion y calados
para la avenida de 50 afios de periodo de retorno.

En la elaboracion de los mapas se sigue lo establecido en la Guia Metodoldgica para el
desarrollo _del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables en la que se
desarrolla las metodologias a seguir para generar la cartografia de dominio publico
hidraulico y las zonas inundables asi como los mapas de peligrosidad de inundacién. Esta
metodologia se complementa con la de los mapas de riesgo, que se elaboran a partir de
las zonas inundables.

Para elaborar la cartografia de zonas inundables en tramos fluviales, a nivel general y de
manera resumida se realizan los siguientes trabajos y estudios:

1. Estudio hidroldgico en el que se estiman los caudales de céalculo asociados a los
distintos escenarios de probabilidad que se introduciran en el modelo de
simulacion hidraulica. Se generan hidrogramas de crecidas en el que se obtiene
informacion del caudal punta, asi como su distribucion temporal (volumen del
hidrograma).

2. Estudio hidraulico en el que se realizan simulaciones hidraulicas del flujo para
distintos escenarios de probabilidad a partir de los caudales de calculo del estudio
hidrologico. Requiere una buena caracterizacion fisica de cauce y para ello
fundamental obtener un Modelo Digital del Terreno (MDT) preciso y ajustado a la
realidad con los siguientes elementos:

— EI MDT debe tener la mejor resolucion posible y para ellos utilizan los datos
LIDAR mas actuales y precisos. También se realiza un trabajo topografico
de la zona de estudio para estudiar las condiciones de contorno de la
simulacion y los elementos antrépicos que pueden afectar a la inundabilidad
(muros, edificaciones, definicion de calles, infraestructuras, etc.) e incluirlos
con precisién en el MDT. Adicionalmente, puede incluir datos de batimetria
del cauce si se disponen de los mismos, y se contrasta la informacion con la
ortofotografia mas actual disponible en la zona.

Ademas, en el modelo de simulacién hidraulica también se incluyen los croquis de
los elementos e infraestructuras que pueden afectar a la inundabilidad como
puentes, encauzamientos o azudes, y se tienen en cuenta los usos de suelo y sus
rugosidades, entre otros elementos.

Con toda esta informacion se obtienen los valores de calados y velocidades del
agua en el area inundable para los distintos periodos de retorno.

3. Andlisis geomorfolégico-histérico que incluye:

— Estudio evolutivo del medio fluvial mediante fotografias aéreas histéricas al
objeto de identificar las zonas méas activas e inundables del medio fluvial
observado.

— Reconstruccién de series histéricas de inundaciones, si se dispone de dicha
informacion, con el fin de aumentar la precisién en la zonificacion del area
inundable al incorporar informacién basada en eventos reales.
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— Estudio geomorfoldgico, analizando las formas y deposiciones que han dado
las avenidas recientes, cartografiandolas y comparandolas con los estudios
histéricos e hidraulicos.

Con este analisis geomorfoldgico-histérico se consigue completar el estudio
hidrologico-hidraulico y calibrar la modelacion hidraulica, corroborando las zonas
inundables constatables mediante referentes historicos, y ayudando a delimitar con
mayor detalle la zonificacion del espacio fluvial.

4. Generacion de la cartografia final a partir de los criterios antes definidos.
Primeramente, se obtienen los mapas de peligrosidad, que son archivos raster que
muestran la extension de la inundacion y los calados (maximo de la altura del agua)
en cada punto para los distintos escenarios de probabilidad. A partir de los mapas
de peligrosidad se generan los mapas de zonas inundables en formato vectorial,
gue son poligonos que abarcan el maximo de la inundacién en cada momento.
Los mapas de zonas inundables se cruzan con informacion de interés para la
gestion del riesgo de inundacion para crear los cuatro tipos de mapas de riesgo:
poblacion, actividades econdmicas, puntos de especial importancia y areas de
importancia medioambiental. De manera adicional, se generan mapas con la
delimitacion del espacio fluvial: dominio publico hidraulico cartogréfico (y las zonas
de servidumbre y policia asociadas) y zona de flujo preferente.
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Figura 10. Esquema metodoldgico de los MAPRI 2° Ciclo de la DH Ebro
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Figura 11. Ejemplo de mapa de peligrosidad. Imagen visor SITEBRO (http://iber.chebro.es/sitebro/sitebro.aspx).

A continuacion se muestra una relacién de los subtramos ARPSIs y su longitud (km) para
los cuales se han revisado o elaborado nuevos mapas de riesgo y peligrosidad en este 2°
ciclo de la Directiva de Inundaciones:

Tabla5: Subtramos ARPSIs con mapas de peligrosidad y riesgo nuevos o revisados.

Nombre_ARPSI Co6digo_ARPSI Co6digo_Modelo KM Zﬁ%%?/ RIESGOS ZI_T50  ZFP
01.-Hijar-Ebro ES091_ARPS_HIJ HIJ_01_02_04_05_06 27.13
01.-Hijar-Ebro ES091_ARPS_HIJ HIJ_07_08 3.52
01.-Hijar-Ebro ES091_ARPS_HIJ HIJ_09 1.6
01.-Hijar-Ebro ES091_ARPS_HIJ HIJ_10 2.39
02.-Alto Ebro ES091_ARPS_AEB AEB_04 8.5
02.-Alto Ebro ES091_ARPS_AEB AEB_05 17.23
02.-Alto Ebro ES091_ARPS_AEB AEB_11 2.06
02.-Alto Ebro ES091_ARPS_AEB AEB_12 1.48
02.-Alto Ebro ES091_ARPS_AEB AEB_14 1.73
03.-Ebro-Logrofio-Castején ES091_ARPS_LEB LEB_01 9.88
03.-Ebro-Logrofio-Castején ES091_ARPS_LEB LEB_02a04 88.73
03.-Ebro-Logrofio-Castejon ES091_ARPS_LEB LEB_05 39.18
03.-Ebro-Logrofio-Castején ES091_ARPS_LEB LEB_13 3
04.-Medio Ebro ES091_ARPS_MEB MEB_01_02 31.87
04.-Medio Ebro ES091_ARPS_MEB MEB_03a05 87.24
04.-Medio Ebro ES091_ARPS_MEB MEB_06 118.91
04.-Medio Ebro ES091_ARPS_MEB MEB_07 08 51.38
04.-Medio Ebro ES091_ARPS_MEB MEB_09 22.62
05.-Bajo Ebro ES091_ARPS_BEB BEB_14 3.92
05.-Bajo Ebro ES091_ARPS_BEB BEB_15 4.36
05.-Bajo Ebro ES091_ARPS_BEB BEB_16 2.36
05.-Bajo Ebro ES091_ARPS_BEB BEB_17 1.51
05.-Bajo Ebro ES091_ARPS_BEB BEB_18 6.78
05.-Bajo Ebro ES091_ARPS_BEB BEB_19 6.19
05.-Bajo Ebro ES091_ARPS_BEB BEB_20 3.12
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Nombre_ARPSI Cdédigo_ARPSI Cédigo_Modelo KM
06.-Nela-Trema-Trueba-Jerea ES091_ARPS_NEL NEL_17_21 13.87
06.-Nela-Trema-Trueba-Jerea ES091_ARPS_NEL NEL_19 5.62
06.-Nela-Trema-Trueba-Jerea ES091_ARPS_NEL NEL_24_30 8.94
06.-Nela-Trema-Trueba-Jerea ES091_ARPS_NEL NEL_25 28 5.87
06.-Nela-Trema-Trueba-Jerea ES091_ARPS_NEL NEL_27 8.24
06.-Nela-Trema-Trueba-Jerea ES091_ARPS_NEL NEL_29 0.33
07.-Baias ES091_ARPS_BAI BAI_01 5.62
07.-Baias ES091_ARPS_BAI BAI_02_03 8.12
07.-Baias ES091_ARPS_BAI BAI_04 3.29
08.-zadorra-Ayuda ES091_ARPS _ZAD |ZAD_01_03 13al6 18| 77.71
08.-Zadorra-Ayuda ES091_ARPS_ZAD ZAD_02_06 14.88
08.-Zadorra-Ayuda ES091_ARPS_ZAD ZAD_04_05 10.7
08.-Zadorra-Ayuda ES091_ARPS_ZAD ZAD_07_08 7.21
08.-Zadorra-Ayuda ES091_ARPS_ZAD ZAD_09 7.64
08.-Zadorra-Ayuda ES091_ARPS_ZAD ZAD_10_17 8.22
08.-Zadorra-Ayuda ES091_ARPS_ZAD ZAD_11 9.98
08.-Zadorra-Ayuda ES091_ARPS_ZAD ZAD_12 5.85
08.-Zadorra-Ayuda ES091_ARPS_ZAD ZAD_19 171
09.-Ega ES091_ARPS_EGA EGA_06_07 12.69
09.-Ega ES091_ARPS_EGA EGA_10 1.54
10.-Arakil ES091_ARPS_ARK ARK_08 5.83
10.-Arakil ES091_ARPS_ARK ARK_09 9.71
11.-Alto Arga ES091_ARPS_AAR AAR_04a08 47.49
11.-Alto Arga ES091_ARPS_AAR AAR_09 0.261
13.-Aragon-Arag6n Subordan | ES091_ARPS_AAS AAS_01 15.39
13.-Arag6n-Arag6n Subordéan ES091_ARPS_AAS AAS_05 12.14
14.-Bajo Aragon ES091_ARPS_BAR BAR_03a05 34.04
15.-Esca-Veral ES091_ARPS_ESV ESV_05 1.18
16.-Irati-Salazar ES091_ARPS_IRS IRS_07 2.68
16.-Irati-Salazar ES091_ARPS_IRS IRS_08 1.26
17.-Zidacos ES091_ARPS_ZID ZID 01 2 4151
19.-Arba ES091_ARPS_ARB ARB_03 6.21
19.-Arba ES091_ARPS_ARB ARB_05 2.46
19.-Arba ES091_ARPS_ARB ARB_07 5.7
22.-Alcanadre ES091_ARPS_ALC ALC_01 7.94
23.-Cinca ES091_ARPS_CIN CIN_04 12.98
23.-Cinca ES091_ARPS_CIN CIN_05 28.8
26.-Bajo Segre ES091_ARPS_BSG BSG_09a12 119.67
26.-Bajo Segre ES091_ARPS_BSG_17 BSG_17 2.48
26.-Bajo Segre ES091_ARPS_BSG_18 BSG_18 1.86
26.-Bajo Segre ES091_ARPS_BSG_19 BSG_19 1.73
28.-Noguera Pallaresa ES091_ARPS_NGP NGP_05 4.99
28.-Noguera Pallaresa ES091_ARPS_NGP NGP_07 3.7
29.- Garona ES091_ARPS_GAR GAR_01a06 58.03
30.-Rudroén ES091_ARPS_RUD RUD_06_07 10.22
32.-Oroncillo ES091_ARPS_ORO ORO_01_02 16.56
33.-Oja ES091_ARPS_OJA OJA_01_03_04 88.53
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Z|_T10/
Nombre_ARPSI Codigo_ARPSI Codigo_Modelo KM T100/
T500
33.-0ja ES091_ARPS_OJA 0OJA_02 39.99
33.-0ja ES091_ARPS_OJA OJA_05 49.28
33.-0ja ES091_ARPS_OJA OJA_06 22.29
34.- Bajo Najerilla ES091_ARPS_BNA BNA_02_05_07_08 27.32
35.-Cidacos ES091_ARPS_CID CID_01 52.82
36.-Linares-Alhama-Afiamaza | ES091_ARPS_ALH ALH_11 35.43
37.-Queiles ES091_ARPS_QUE QUE_02 7.4
37.-Queiles ES091_ARPS_QUE QUE_03_04 31.46
38.-Huecha ES091_ARPS_HCH HCH_01_03 31.34
39.-Alto Jalon ES091_ARPS_AJL AJL_01a04 52.86
39.-Alto Jalén ES091_ARPS_AJL AJL_05_06 11.96
39.-Alto Jalon ES091_ARPS_AJL AJL_07 10.01
39.-Alto Jalén ES091_ARPS_AJL AJL_09_10 7.27
39.-Alto Jal6n ES091_ARPS_AJL AJL_11 2.26
39.-Alto Jal6n ES091_ARPS_AJL AJL_17 0.73
39.-Alto Jalén ES091_ARPS_AJL AJL_18 25
39.-Alto Jalon ES091_ARPS_AJL_19 AJL_19 1.02
40.-Bajo Jal6n ES091_ARPS_BJL BJL_01a08 158.56
40.-Bajo Jal6n ES091_ARPS_BJL BJL_10 2.07
40.-Bajo Jalon ES091_ARPS_BJL BJL_11 12 6.56
41.- Jiloca ES091_ARPS_JIL JiL_101 9.68
42.-Huerva ES091_ARPS_HRV HRV_04_05 18.14
42.-Huerva ES091_ARPS_HRV HRV_06_07 23.12
44.-Martin ES091_ARPS_MAR MAR_03 1.7
TOTAL KM 1913.841 | 1794.17

RIESGOS ZI_T50 ZFP

1794.17 | 1725.43 | 1794.17 | 1913.841

5.1.2 Delimitacion del Dominio Publico Hidraulico Cartografico

El RD 9/2008, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
establece que el cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno
cubierto por las aguas en las maximas crecidas ordinarias. La determinacion de ese
terreno se realizara atendiendo a sus caracteristicas geomorfolégicas, ecolégicas y
teniendo en cuenta las informaciones hidroldgicas, hidraulicas, fotograficas y cartograficas
gue existan, asi como las referencias histéricas disponibles.

El proceso para definir el DPHcartogréfico de forma sintética ha conllevado las siguientes

fases:

e Delimitacién de la zona inundable por la méxima crecida ordinaria (MCO) mediante
modelizacion hidraulica bidimensional.

¢ Delimitacién del DPHgeomorfolégico, distinguiendo DPHa, DPHb y DPHc mediante

el analisis geomorfolégico.

e Como regla general la delimitacion minima del DPHcartografico se ha basado en el
DPHa geomorfologico. Esta delimitacion puede variar siempre que la mco del
modelo hidraulico dé resultados superiores al DPHa e inferiores al DPHb o DPHc.
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Para mas informacién sobre la metodologia seguida, se puede consultar el
apartado 8.1.5. de la Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables, teniendo en cuenta el comportamiento hidraulico
de la corriente (MCO vy otros), las caracteristicas geomorfolégicas, ecolégicas y
referencias historicas disponibles.

e Existen excepciones a esta regla general como los casos de desborde de la MCO
en llanuras de infimas diferencias topograficas con calados muy pequefios o por el
contrario zonas donde la accién antrépica ha constrefiido el cauce cambiando
totalmente la morfologia natural. El criterio experto en estos casos contempla la
delimitacion definitiva.

e También se han analizado las discrepancias importantes entre los resultados
geomorfoldgicos e hidraulicos, puesto que, la mayoria de las ocasiones se deben a
obras de paso donde la restitucion al régimen natural es compleja 0 zonas de
desbordamiento dudoso (calados muy pequefios) que pueden ser debidas a la
propia resolucion de los modelos digitales del terreno y del modelo hidraulico.

¢ No se han considerado islas o enclavados dentro del DPH como consecuencia de
la NO inundacion de edificios. En estos casos, la méxima crecida ordinaria que
rodea por completo la edificacion es posible que afecte a sus bajos, aunque no a
las partes mas elevadas de la edificacion como el tejado. En cualquier caso, toda el
area ocupada por el edificio se considerara DPHcartogréfico.

e Sin embargo, las islas o enclavados de considerables dimensiones que no son
inundadas hidraulicamente debido a sus caracteristicas topograficas elevadas NO
se han considerado dentro del DPH.

e Los canales considerados como cauces privados no se han delimitado como DPH.

e Por ultimo, la propuesta de DPHcartografico ha sido sometida a revision por parte
del personal responsable de la Confederacion Hidrografica del Ebro con el fin de
ratificar o modificar los limites establecidos en funcién de su experiencia y
conocimiento historico de la cuenca.

5.1.3 Delimitacion de la Zona de Flujo Preferente

La Zona de Flujo Preferente ha de cumplir los requisitos fijados en el articulo 9.2 del
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico. Su delimitacién tiene como punto de partida
los resultados obtenidos en los modelos hidraulicos ya que se define como la envolvente
de:
= La zona donde se puedan producir graves dafios sobre las personas y los bienes
para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, denominada ZGD, zona de
graves dafios, también conocida como zona de inundacion peligrosa (ZIP) o:

o calado>1m
o velocidad > 1m/s
o producto de ambas > 0.5m?/s
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Para su determinacion, se emplean las coberturas de calados y velocidades que
proporciona el modelo bidimensional y se generan mediante herramientas GIS.
Sobre este resultado "directo”, se han revisado los poligonos aislados que puedan
representar zonas deprimidas del MDT producidas por datos errébneos en el
mismo. De esta forma se garantizara una mayor continuidad en la definicién de la
Zona de Flujo Preferente definitiva, dandole un mayor "sentido" hidraulico.

La via de intenso desagiie (VID) se define como la zona donde se concentra
preferentemente el flujo durante las avenidas. Se calcula con ayuda de la avenida de
periodo de retorno de 100 afios, de forma que si una determinada seccion se viese
reducida a la zona marcada por ella, el transito de la avenida de 100 afios provocaria una
sobreelevacién de 0,30 m respecto al nivel original calculado con la seccién completa.

Tal y como se establece en la Guia, lo deseable es que VID y ZIP coincidan en su
ubicacion lo maximo posible. Adicionalmente, el D.P.H. propuesto ha de ser también
ZFP. En el caso de modelos 2D, se ubica inicialmente la VID en la ZIP, se incluye
adicionalmente como VID el D.P.H propuesto y se verifica la sobreelevacion provocada. Si
esta es inferior a 0,30 metros en todo el tramo, la ZFP se hara coincidir con la ZIP y el
D.P.H. propuesto. De no ser asi, se procedera a ampliar la VID hasta conseguir reducir la
sobreelevacién mediante un proceso iterativo en la mayor parte de los casos.

Operando de esta forma se asegura, en general, que la Via de Intenso Desagiie quede
englobada en la Zona de Graves Dafios 0 Zona de Inundacion Peligrosa en la mayor parte
de los tramos. Por otro lado, la condicion limitante puede modificarse en determinados
tramos, incrementandose a 0,50 m en zona rural o reduciéndose a 0,1 m en zona urbana.
Ademas, se comprobara que el aumento de la velocidad de la corriente, inducida, no sea
superior al 10%.

5.1.4 Caudales de calculo

Aplicando la metodologia descrita en apartados anteriores se han obtenido los caudales
utilizados para determinar las zonas inundables en los tramos ARPSIs. La informacion
correspondiente a estos caudales para cada uno de los tramos se puede consultar en el
siguiente enlace http://iber.chebro.es/SitEbro/sitebro.aspx?SNCZI.

En el caso del curso medio del rio Ebro (que incluye varios tramos ARPSI) se ha realizado
un andlisis especifico de gran detalle para la determinacion de la maxima crecida ordinaria
(MCO), restituyendo a régimen natural (tal como establece la definicion legal de la MCO)
los caudales histéricos revisados y actualizados registrados en las estaciones de aforo.
Este andlisis se ha llevado a cabo por la singularidad que representa este &mbito, sometido
a un elevado riesgo socioeconémico por inundaciones; aunque la capa de inundacién
calculada hidraulicamente a partir solo de la MCO no es uno de los mapas de peligrosidad
gue se ofrecen, ya que es la capa de Dominio Publico Hidraulico cartografico la que esta
establecida normativamente para su determinacion (cuyo calculo se explica en el epigrafe
5.1.2) en la que se considera de especial importancia también el factor geomorfolégico.

En la tabla adjunta se indica, para dos de las estaciones de referencia en el rio Ebro, el
caudal correspondiente a la méaxima crecida ordinaria (MCO) y los caudales para los
periodos de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios.

Tabla 6: Tabla resumen caudales de referencia en el rio Ebro (m3/s)
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A002 Ebro en Castejon 2012 2787 3877 4337 5402

A011 Ebro en Zaragoza 1623 2292 3127 3480 4295

5.1.5 Elaboracion de mapas de riesgo

Para el segundo ciclo, esta metodologia ha sido actualizada con el fin de incorporar, por un
lado, modificaciones legislativas, y por otro, nuevas fuentes de informacién disponibles asi
como la actualizacién de las existentes, teniendo en cuenta la experiencia del primer ciclo y
las necesidades que se han puesto de manifiesto en la gestion de los episodios sucedidos.

La actualizacion de la metodologia se realizé mediante la Propuesta de minimos para la
realizacion de los mapas de riesgo de inundacion — Directiva de Inundaciones 2° ciclo. Las
principales novedades de esta actualizacion son:

— Ciriterio general para la eliminacion o “vaciado” de las parcelas de edificios en los
nuevos mapas de peligrosidad (raster de calados) que se obtienen de la simulacion
hidraulica, pero cuyos huecos se rellenaran en los mapas vectoriales (zonas
inundables y mapas de riesgo) si la edificacidon est4 rodeada por la inundacién, con
el fin de facilitar la comprensién e interpretacién de la informacion ofrecida.

— Metodologia revisada en la elaboracion de los mapas de riesgo cuya informacién se
ha actualizado en todos los mapas (tanto los mapas nuevos o revisados en el
segundo ciclo como los no revisados procedentes del primer ciclo):

o0 En los mapas de riesgo a la poblacion: nuevo célculo del numero /indicativo
de habitantes que pueden verse afectados por la inundacién, mas preciso, a
nivel de secciones censales.

o En los mapas de riesgo a las actividades econdmicas: se han cambiado
ligeramente los distintos tipos de actividades econdémicas (usos de suelo) y
se ha puesto énfasis en delimitar mejor las categorias de usos urbanos y de
asociados a urbanos (como viales) por la mayor vulnerabilidad de estos
usos.

o0 En los puntos de especial importancia, para la categoria de Elementos
significativos de proteccion civil: se ha propuesto una nueva clasificacion en
el que se establece qué tipos de puntos (8 tipos y 23 subtipos) se deben
incluir en esta categoria, de acuerdo con los requerimientos de gestion y a
propuesta de las autoridades de Proteccién Civil. De esta manera, se ha
conseguido obtener una informacion mas homogénea con criterios y fuentes
de informacién comudn a todas las demarcaciones.

o En los puntos de especial importancia, la categoria de IPPC (industrias
segun la Ley 16/2002 de IPPC) pasa a llamarse Emisiones industriales pues
la normativa de referencia actual en este ambito es la Ley 5/2013 de
Emisiones Industriales, siendo derogada la Ley de IPPC.
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Figura 13. Mapas de riesgo: poblacion afectada y puntos de especial importancia para T500. Imagen visor
SITEBRO.

5.2 Inundaciones producidas por el mar

En materia de inundaciones producidas por el mar la Direccién General de Sostenibilidad
de la Costa y del Mar ha empleado una metodologia en la que se han considerado las
siguientes simplificaciones, quedandose los resultados siempre del lado de la seguridad:

= Una batimetria tedrica considerando el perfil de Dean
= EIMDT utilizado tiene una resolucion de 5*5 m

= Los perfiles del terreno se han considerado cada 200 m segun la direccién del flujo
medio de energia
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El proyecto “iOLE” ha dado cumplimiento a este objetivo, permitiendo ademas modelizar la
cota y distancia alcanzada por el agua en eventos extremos utilizando perfiles cada 200 m
a lo largo de toda la costa espafiola.

Los mapas de peligrosidad representan las zonas litorales que quedarian inundadas por
alguno de estos dos motivos o por la superposicion de ambos:

* |nundacion por marea: se estima la altura maxima que alcanza el mar en situaciones
extremas y se determinan las zonas que quedarian inundadas por esta marea.

= |nundacion por oleaje: se estiman la distancia méaxima tierra adentro que resulta
afectada por accion del oleaje, en situaciones extremas.

La unién de ambas zonas forma la zona inundable final.
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Figura 14. Contorno del litoral espafiol objeto de estudio y ejemplo de utilizacion

Para la elaboracion de los mapas de peligrosidad se contemplan tres escenarios en
funcion de la probabilidad estadistica de ocurrencia de la inundacién: alta probabilidad
(asociada a un periodo de retorno de 10 afios), probabilidad media (asociada a un periodo
de retorno de 100 afios), y baja probabilidad de inundacién o escenario de eventos
extremos (periodo de retorno igual a 500 afios).

Es importante destacar que en las zonas costeras donde exista un nivel adecuado de
proteccion, el mapa de peligrosidad se limitara al escenario de baja probabilidad.
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Los mapas de peligrosidad para cada escenario de probabilidad deberan contener:
e Extension previsible de la inundacion y calados del agua o nivel de agua.

e En aquellos casos en que se considere necesario, se podra incluir también
informacion adicional relevante como los caudales y/o velocidades maximas
alcanzadas.

e En las inundaciones causadas por las aguas costeras y de transicion se reflejaré el
régimen de oleaje y de mareas, asi como las zonas sometidas a procesos erosivos
y las tendencias en la subida del nivel medio del mar debido al cambio climatico.

¢ Adicionalmente, en los mapas de peligrosidad se representara la delimitacion de los
cauces publicos y de las zonas de servidumbre y policia, la zona de flujo preferente
en su caso, la delimitacion de la zona de dominio publico maritimo-terrestre, la
ribera del mar en caso de que difiera de aquella y su zona de servidumbre de
proteccion.

5.3 Conclusiones sobre la peligrosidad y el riesgo de inundacion
de las ARPSIs

Segun lo dispuesto en el RD 903/2010, se han realizado mapas de peligrosidad para los

escenarios de periodos de retorno T10, T100 y T500 en las ARPSIs fluviales y de T100 y

T500 en las ARPSIs marinas. Estos mapas de peligrosidad fueron la base para realizar los
mapas de riesgo de inundacion.
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Tabla 7: Estimacién de la poblacion afectada en las ARPSIs.

1754

km de cauce

0 20 40 80 120 160

— ARPSI

Figura 15. Distribucién de tramos ARPSI en la Demarcacién Hidrografica del Ebro

Algunos de los resultados mas significativos de cada uno de los mapas de riesgo de este
segundo ciclo para las inundaciones de origen fluvial se recogen en los siguientes
apartados, informacion que se complementa en el Anejo 1 y en sus apéndices, donde se
incluye una coleccién de mapas de mayor detalle (apéndice 8).

5.3.1 Poblacién afectada

El nimero de habitantes censados en los 642 términos municipales que se ven afectados
por las inundaciones asciende a un total de 2.697.520 habitantes.

De dicha cifra total, se estima que unos 265.591 habitantes estarian ubicados en zona
potencialmente inundable para un evento de baja probabilidad de ocurrencia (periodo de
retorno de 500 afos).

En un evento de media probabilidad de ocurrencia (100 afios) el nimero indicativo de
habitantes potencialmente afectados seria de 196.888 habitantes, mientras que para un
fendmeno de alta probabilidad (10 afios) hablariamos de 82.021 personas.
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Principales resultados obtenidos en los mapas de riesgo de poblacién afectada por

Tabla 8:
periodo de retorno

T010 T100 T500

82021 196888 265591

habitantes habitantes

habitantes

Habitantes Habitantes afectados en Zona Inundable

NUmero de

municipios totales en los

afectados terminos T010 T100 T500
municipales (Alta probabilidad) (Media probabilidad) (Baja probabilidad)

196.888 265.591

642 2.697.520 82.021

Habitantes
0-100
=101 - 500

501 -5000 0 20 40 80 120 160
- Km

= = 5000

Figura 16. Distribuciéon del N° de habitantes afectados en zona inundable por ARPSI para un evento de media
probabilidad de ocurrencia (T100).
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Figura 17. Porcentaje de habitantes sobre el total en los 15 municipios m
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Figura 18. Distribucion del N° de habitantes afectados en zona inundable por término municipal para un evento
de media probabilidad de ocurrencia (T100).
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Figura 19. Porcentaje de habitantes sobre el total en los 15 municipios mas afectados para un evento de media
probabilidad de ocurrencia (T100)

Si comparamos los resultados de este segundo ciclo con los del primero, observamos un
ligero aumento del n° de habitantes estimados en zona inundable, debido al incremento de
km de subtramos ARPSIs, pese a la reduccion que se produce al aplicar la nueva
metodologia plantead para obtener la poblacion afectada:

300000
275000
250000
225000
200000
175000
150000

125000
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100000
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50000
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0
T010 T100 T500

Primer Ciclo M Segundo Ciclo

Figura 20. N° de habitantes estimados en zona inundable: comparativa entre ciclos
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El cambio més relevante en la metodologia para estimar la poblacién afectada en este
segundo ciclo, esta en los datos contenidos en la capa raster de la European Enviroment
Agency (EEA), del afio 2009, que se han sustituido por la informacion proporcionada por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) en su capa de secciones censales, cuya ultima
version data del afio 2011.

Esta capa de secciones censales se superpone con los poligonos de las zonas inundables
para estimar la poblacion afectada. A la hora de realizar esta estimacion, se ha
diferenciado en cada seccion censal la superficie realmente ocupada por otros usos no
urbanos. Esta discriminacion permite calcular la poblaciéon en zonas reales de viviendas y
descartar los parques, viales, solares 0 aparcamientos, entre otros. Para esta tarea se ha
empleado el SIOSE (Sistema de Informacion sobre Ocupaciéon del Suelo en Espafa), ya
referido anteriormente, y la capa BTN25 del Instituto Geografico Nacional.

Una vez se dispone de las secciones censales realmente ocupadas por edificaciones, es
necesario asignar un valor de poblacion a cada seccion censal afectada por la zona
inundable, distinguiendo dos situaciones:

e Sila seccion censal se encuentra completamente contenida en la zona inundable,
se asigna la poblacion total del distrito censal al poligono.

e En caso contrario, se calcula la poblacion proporcional en funcién de la superficie
urbanizada en zona inundable comparada con la superficie total urbanizada en
dicha seccién censal.

5.3.2 Actividad econ6dmica afectada.

Se observa que las categorias de usos del suelo mas afectadas por las envolventes de
inundaciéon en los tres escenarios son el agricola y el forestal. Ademas, existe un
porcentaje de superficie del entorno del 3% clasificada como “Urbano concentrado”. Este
uso es el mas vulnerable ante episodios de inundacion, por lo que muchas de las medidas
de este Plan iran encaminadas a aumentar la resiliencia y disminuir la afeccion en estas
zonas.

Tabla 9: Principales resultados obtenidos en los mapas de riesgo de actividad econémica
afectada por periodo de retorno

Superficie afectada

- - T010 T100 T500
AEIYIEES GO EEEEOE || o o ohetilin]) (Media probabilidad) (Baja probabilidad)
(na)

Agricola 57.028 60.0% 103.384 67 3% 114.708 67 6%
Urbano 1.762 LERE 3.968 el 5.390 —
Industrial 55 UL 261 0.2% 365 0.2%
Terciario 160 02 316 0.2% 411 0.2%
Infraestructuras 1.115 L2V 2.623 STk 3.371 Zallih
Forestal 19.215 ALY 22.377 % 23.457 Lk
Masas de agua 11.134 L7570 13.553 SLER 13.795 aL
Otros usos 4.519 4.8% 7.103 4.6% 8.134 4.8%
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TOTAL 94.987 100% 153.585 100% 169.631 100%

= Agricola

= Urbano

# Industrial

= Terciario

= Infraestructuras
= Forestal

= Masas de agua

= Otros usos

Figura 21. Superficie afectada en las ARPSIs por categoria de la actividad econémica y para un evento de
media probabilidad de ocurrencia (T100).

Respecto al primer ciclo, la proporcion de los distintos usos de suelo se mantiene y no se
ha producido un incremento significativo de los usos de suelo mas vulnerables (urbanos,
industriales, terciarios e infraestructura social). Se ha producido una disminucién en los
tipos de suelo agricola, masas de agua y urbano y un aumento en forestal, infraestructuras
y Otros usos.

Superficie afectada (ha). 12 Cicle SNCZI Superficie afectada (ha). 22 Ciclo SNCZI

0.0% 7

= Agricala = Agricola

= Urbano = Urbane

= Industrial = Industrial

« Terciaria © Terciario

= Infraestructuras = Infraestructuras
= Forestal = Forestal

= Masas de agua = Macas de agua
= Otros usos = Otros usos

Figura 22. Estimacion de superficie afectada y pérdidas econdmicas en las ARPSIs: comparativa entre ciclos
para un evento de media probabilidad de ocurrencia (T100).
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En cuanto al valor econémico en riesgo:

Valor economico en riesgo
SIN AFECCION

— | EVE

e MODERADO

= GRAVE

— MUY GRAVE

80 120 160
Km

Figura 23. Valor econémico en riesgo por ARPSI y para un evento de media probabilidad de ocurrencia (T100).

Asociado a urbano

Agricola-regadio

Infraestructuras: hidraulico-sanitarias
Urbano concentrado
Infraestructuras: cameteras
Infraestructura social

Terciario

Urbano disperso

Industrial concentrado
Infraestructuras: ferrocarnles
Industrial disperso

Infraestructuras: puertos y aeropuertos
Infraestructuras: energia
Agricola-secano

Infraestructuras: residuos

Forestal

Otros usos rurales

Masas de agua

Otras areas sin nesgo
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I 040,360,178 €
I 4.173,261,938 €

2,440,933,771 €

1,656,019,746 €
1,282,678,863 €
964,940,899 €
861,646,311€
639,467,134€
350,507,249¢€
310,923,247 €
269,592,795€
262,113,289€
127,301,332€
28,909,500 €
25,070,720 €
2,982,500€

240,500€

3,387,720,437 €

3,043,090,494 €
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Figura 24. Usos del suelo con mayor valor econémico en riesgo
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Figura 25. Gréfico de dispersion Valor en riesgo-Superficie

29.23%
12.19%
10.15%
4.59% 24.23%
3.68% 3 939 3.20% 1%
A% 2.28% 2.22% 1.96% 1.74% 1.65% 1.53% 1.52% 1.35% 1.00%
SRR R S M S R SN R G
& o7 o7 qg%/ O’ Qg‘a/ Hr L7 Qg")/ &7 & Qg‘:f I L i e REXA L >
a TSSO AT S S A S S SN S S S S S
@'\// N @'\,/ @'\/ @\/ ‘od @N/ @'\,/ @'\/ @'\,/ %ch\' @'\/ &\/ @\/ @'\,/ @‘\,/ @-\,/ @'\/
& ECELE LSS

9.83%

Figura 26. Porcentaje del valor econémico en riesgo de cada ARPSI respecto al total de la cuenca

5.3.3 Puntos de especial importancia

En el caso de los mapas de riesgo de puntos de especial importancia, se puede destacar
gue dentro de la envolvente de inundacién para el periodo de retorno de 500 afios, existen
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94 industrias (puntos de “Emisiones industriales”) y 103 EDAR. Ambos tipos de
instalaciones pueden ser fuente de contaminacién grave.

También hay hasta 112 puntos de “Patrimonio Cultural” para el periodo de retorno de 500
afos, 67 de los cuales se encuentran en zona de alta probabilidad de inundacion (10 afios
de periodo de retorno). Sin embargo, el mayor nimero de afecciones se corresponde con
puntos clasificados como “Proteccion Civil”, con hasta 1060 para el periodo de retorno de
500 afios, de los cuales hasta 412 se encuentran en zona de alta probabilidad de
inundacion (10 afios de periodo de retorno).

Tabla 10: Tipologia de puntos de especial importancia afectados en funcion de la probabilidad
de ocurrencia del evento de inundacién.

Tipologia del elemento TO10 T100 T500

afectado (Alta probabilidad) (Media probabilidad) (Baja probabilidad)

EDAR 45 83 103

IPPC 35 75 94
PATRIMONIO CULTURAL 67 94 112
PROTECCION CIVIL 412 820 1060

Si comparamos los resultados de este segundo ciclo con los del primero, los cambios
significativos mas significativos estan en la categoria de Proteccion Civil, fruto del cambio
metodologico que aporta bastante mas informacion en este segundo ciclo como se
muestra en la siguiente tabla:

G

PATRIMONIO CULTURAL

IPPC

EDAR

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Primer Ciclo M Segundo Ciclo

Figura 27. Puntos de especial importancia: comparativa entre ciclos para T100.

Como se ha comentado anteriormente, uno de los principales cambios metodoldgicos en
este apartado, se ha centrado en desglosar precisamente esta subcategoria de puntos, ya
gue resultan de vital importancia a la hora de gestionar un evento de inundacién para
Proteccion Civil. EI mayor nUmero de afecciones se corresponde con puntos clasificados
como “Proteccion Civil”, de acuerdo a los siguientes tipos y subtipos:
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Tabla 11: Puntos de especial importancia para Proteccion Civil afectados segun periodo de

Concurrencia publica destacada
Centro comercial
Centro de ocio
Centro religioso
Instalacién deportiva
Educacion
Campus
Educacion especial
Educacion Infantil
Escuela
Industria
Quimica SEVESO
Radiactiva
Residencial especial
Camping
Residencia de personas mayores
Sanidad
Hospital
Seguridad
Bomberos
Guardia Civil
Policia
Servicios béasicos
Agua
Energia
Transporte
Aeropuerto
Estacion de autobus o ferrocarril
Puerto
Vias de comunicacion
Vias de comunicacion
Otros
Otros
Centros de salud
TOTAL PUNTOS PROTECCION
CIVIL

T10

109
1
2
47
59
29

23

44
27
17

11

retorno

T100

202
3
5

99
95
79
1
2
14
62

91
41
50

31

20

104

60
44

o O N

292
289

820
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T500

252
4
5

133

110

104

17
83
18

14
110
44
66
47
20
135
81
54

16

14

376
373

1060
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EDARS T10 T100 1500

Periodo de retorno
B Ts00
O T100/T500
W TO10T100/T500

I :) . 0 20 40 80 120 160
ESTACIONES DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES (E.D.A.R.) - Km

Figura 28. Distribucién de EDARs afectadas para un periodo de retorno de 500 afios.

Hospitales T10 T100 T500

H 0 2

Periodo de retorno

O Ts00
O T100T500
B T010/T100/T500

m HOSPITALES + CENTROS DE SALUD

INSTALACION SANITARIA

|clinca Terres de rebre. Gentio de salud 0 20 40 80 120 160
| tospiea ‘ . Km

Figura 29. Distribucion de Hospitales afectados para un periodo de retorno de 500 afios.
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Residencias de ancianos T10 T100 T500

Periodo de retorno

BTS00
B T100Ts00
W TOITI00TE00
. ' ,
f 0 2 40 80 120 160
RESIDENCIAS DE MAYORES [— Ki

Figura 30. Distribucion de Residencias de mayores afectadas para un periodo de retorno de 500 afios.

Centros educativos T10 T100 T500

Periodo de retorno

\ s H 10
L4 ; -l H moowrse
\ 4 H  ToTonTson
2 :
0 2 40 &0 120 160
CENTROS EDUCATIVOS —-——

Figura 31. Distribucién de Centros educativos afectadas para un periodo de retorno de 500 afios
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5.3.4 Areas de importancia ambiental

En cuanto a los mapas de riesgo de &reas de importancia ambiental, se debe tener en
consideracion que, por norma general, la afeccion de un episodio de inundacion a estas
areas no tiene por qué ser negativa, pudiendo ser incluso positiva en un gran numero de
ocasiones. Respecto a los cuatro tipos de areas contempladas en este tipo de mapas de
riesgo se puede destacar lo siguiente:

e Masas de agua de la Directiva Marco del Agua: de los 410 tramos ARPSIs, 313
tramos ARPSiIs tienen afeccion sobre alguna masa de agua clasificada como tal por
el Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica del Ebro de tercer ciclo.
Simultaneamente, una misma masa de agua puede verse afectada por una o varias
ARPSIs. Las masas de agua afectadas ascienden a un total de 242, separadas en
383 subtramos ARPSIs, siendo la naturaleza de las mismas natural (371), muy
modificada (11) y artificial (1).

e Zonas protegidas para la captacion de aguas destinadas al consumo humano: para
un periodo de retorno de 500 afios, hay afeccion sobre un total de 407 zonas de
captacion de aguas clasificadas como tal por el Plan Hidrolégico del Ebro de tercer
ciclo.

e Masas de agua de uso recreativo: hay un total de 5 zonas de bafio para un periodo
de retorno de 500 afos, clasificadas como tal de acuerdo a los criterios del RD
1341/2007 de calidad de aguas de bafio y el censo de aguas de bafio NAYADE
(Sistema de Informacion Nacional de Aguas de Bafio) del Ministerio de Sanidad.

e Zonas para la proteccion de habitats o especies: la zona inundable de periodo de
retorno de 500 afios afectaria a 239 LICS y 116 ZEPAs, pertenecientes a la Red
Natura 2000.

Tabla 12: Tipologia de areas de importancia ambiental afectadas en funcién de la probabilidad
de ocurrencia del evento de inundacién.

TO010 T100 T500

Tipologia del

elemento afectado

(Alta probabilidad) (Media probabilidad) | (Baja probabilidad)

Masas de agua 245 245 245
Zonas proteglldas de 388 395 407
captacion
Zonas recreativas 4 5 5

Zonas protegidas
Habitat 417 418 419
(LICs, ZEPAsS, ...)
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Tabla 13: Tipologia de areas de importancia ambiental afectadas para un evento de baja
probabilidad de ocurrencia (500 afios).

Artificial

ZEC

afum= ARPS|

“ RED NATURA 2000 COINCIDENTE CON ARPSI 0 20 20 20 120 160
RED NATURA 2000 Km

Figura 32. Zonas de importancia ambiental coincidentes con ARPSIs para un periodo de retorno de 500 afios
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5.3.5 Caracterizacion de las ARPSIs

Una vez finalizados los mapas de riesgo, y como paso previo a la redaccion de este
documento, se ha procedido a la caracterizacion de cada uno de los subtramos en
particular y de las ARPSIs en conjunto, al igual que se realiz6 en el primer ciclo. En este
caso, se han caracterizado las ARPSIs nuevas o modificadas en este segundo ciclo,
utilizando los nuevos datos procedentes de los mapas de peligrosidad.

La caracterizacion de la peligrosidad y riesgo globales en cada ARPSI facilita a las
administraciones competentes la seleccion y priorizacion de las medidas que forman parte
de los programas de medidas de los planes de gestion del riesgo de inundacion. El detalle
de la metodologia usada y los resultados de la caracterizacion de las ARPSIs se puede
consultar en el Anejo 1 a este documento de PGRI, en sus apéndices 1 a 7.

Diagrama de dispersiéon Peligrosidad-Riesgo (2° Ciclo)
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Figura 33. Diagrama de dispersién Peligrosidad-Riesgo en la Demarcacion hidrogréafica del Ebro.
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Tabla 14: indices de peligrosidad y riesgo globales en cada uno de los tramos ARPSI

Cédigo ARPSI Pellgr05|dad Global Rlesgo Global

ES091_ARPSI_AAR

2 ES091_ARPSI_AAS 2.3 3.4
3 ES091_ARPS|_AEB 2.0 4.0
4 ES091_ARPSI_AGL 1.9 2.6
5 ES091_ARPSI_AJL 1.7 35
6 ES091_ARPSI_ALC 1.9 3.1
7 ES091_ARPSI_ALH 1.9 2.9
8 ES091_ARPSI_ARB 1.5 3.4
9 ES091_ARPSI_ARK 2.0 3.4
10 ES091_ARPSI_ASG 2.3 3.7
11 ES091_ARPSI_AVI 1.6 1.9
12 ES091_ARPSI_BAG 1.8 4.0
13 ES091_ARPS|_BAI 1.9 2.8
14 ES091_ARPSI_BAR 1.9 4.0
15 ES091_ARPS|_BEB 2.3 4.6
16 ES091_ARPSI_BGL 2.0 2.9
17 ES091_ARPSI_BJL 1.4 4.6
18 ES091_ARPSI_BNA 1.8 3.1
19 ES091_ARPSI_BSG 1.8 4.3
20 ES091_ARPSI_CID 1.7 3.7
21 ES091_ARPSI_CIN 2.2 3.4
22 ES091_ARPS|_EGA 1.9 3.4
23 ES091_ARPS|_ESE 2.4 3.2
24 ES091_ARPSI_ESV 2.4 2.0
25 ES091_ARPSI|_GUA 2.2 3.7
26 ES091_ARPSI_HCH 2.0 2.1
27 ES091_ARPSI_HIJ 2.2 35
28 ES091_ARPSI|_HRV 2.0 25
29 ES091_ARPSI_IRS 1.6 3.7
30 ES091_ARPSI_JIL 2.0 25
31 ES091_ARPSI_LEB 1.4 3.4
32 ES091_ARPSI_MAR 1.9 3.7
33 ES091_ARPS|_MAT 1.6 2.1
34 ES091_ARPS|_MEB 2.1 2.3
35 ES091_ARPSI_NEL 2.8 5.0
36 ES091_ARPSI|_NGP 2.3 3.4
37 ES091_ARPSI_NGR 2.2 3.4
38 ES091_ARPSI|_OCA 2.2 3.1
39 ES091_ARPS|_OJA 1.9 3.4
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Cédigo ARPSI Pellgr05|dad Global Rlesgo Global

ES091_ARPSI_ONS

41 ES091_ARPSI_ORO 1.8 1.6
42 ES091_ARPSI_QUE 2.0 2.8
43 ES091_ARPSI|_RUD 1.5 3.7
44 ES091_ARPS|_ZAD 2.0 2.4
45 ES091_ARPSI_ZID 1.7 41

Los mapas de peligrosidad y riesgo del subtramo ARPSI HIJ_01 02_04_05 06 seran
revisados debido al importante evento acaecido en diciembre de 2019 en el rio Hijar en
Reinosa, que implica revisar los caudales asociados a los diferentes periodos de retorno
mediante un nuevo estudio hidroldgico y la elaboracion de nuevos mapas de peligrosidad y
riesgo.

En el grafico y tabla anterior puede observarse como el eje del Ebro entre Castejon y
practicamente su desembocadura en el mar (ARPSIs MEB y BEB correspondientes con los
puntos del diagrama 35 y 14 respectivamente) es el que presenta los valores mas altos de
peligrosidad y riesgo global (especialmente el primero). A continuacién se encuentran otros
tramos como el Zidacos (ARPSI ZID, punto 45 del diagrama), que sufrié un evento de gran
importancia en julio de 2019 y el Alto Arakil y el Alto Segre (ARPSI AAR correspondiente al
punto 1 del diagrama y ARPSI ASG correspondiente al punto 10 del diagrama
respectivamente.

Otros tramos con un nivel de riesgo global alto, pero con un nivel de peligrosidad mas bajo,
son el Bajo Jalon (ARPSI_BJL, punto 17 del diagrama), el Bajo Segre (ARPSI_BSG, punto
19 del diagrama) y el Zadorra (ARPSI_ZAD, punto 44 del diagrama).

De manera inversa, el Esera, Nela y Esca-Veral (ARPSI_ESE, ARPSI_NEL y ARPSI_ESV,
puntos 23, 24 y 36), presentan una peligrosidad global similar a los anteriores, pero con un
menor riesgo global.

En general se aprecia que los tramos de la demarcacion presentan una peligrosidad
acotada en la franja "Muy grave" y un riesgo algo més disperso, fundamentalmente por la
tipologia de los tramos, que engloban tramos urbanos muy expuestos al riesgo de
inundabilidad, con otros mas rurales en los que los riesgos son puntales, pero no
despreciables.

Con independencia de esta caracterizacibn a nivel de ARPSI, existen numerosos
subtramos concretos con peligrosidad y riesgo elevado, tal y como se puede consultar en
los apéndices 4 y 6 del anejo 1, donde se aborda la valoracion de dichos parametros en los
410 subtramos ARPSI de la cuenca.

Revisién y actualizacion del PGRI 2° Ciclo. D. H. Ebro. Memoria.



Revision y actualizacion del Plan de Gestién del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

6 Posibles repercusiones del cambio climéatico en la
incidencia de inundaciones

La Directiva 2007/60/CE de Evaluacion y Gestion de los Riesgos de Inundacion, traspuesta
a la normativa espafiola por el Real Decreto 903/2010, establece en su articulo 14.4 que
las posibles repercusiones del cambio climéatico en la incidencia de las inundaciones se
tomaran en consideracion en las revisiones de la evaluacion preliminar del riesgo de
inundacion (EPRI) y de los planes de gestién del riesgo de inundacion (PGRI).

Adicionalmente, la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climético y transicion energética
establece en su articulo 19 las consideraciones del cambio climético en la planificacion y
gestién del agua, en el marco de los Planes de Gestién del Riesgo de Inundacion, en
concreto:

1. La planificacion y la gestion hidrologica, a efectos de su adaptacion al cambio climatico,
tendrdn como objetivos conseguir la seguridad hidrica para las personas, para la
proteccion de la biodiversidad y para las actividades socioeconémicas, de acuerdo con
la jerarquia de usos, reduciendo la exposicion y vulnerabilidad al cambio climatico e
incrementando la resiliencia.

3. La planificacion y la gestion, en coherencia con las demas politicas, deberan incluir los
riesgos derivados del cambio climatico a partir de la informacién disponible,
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 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 fenébmenos
extremos asociados al cambio climatico en relacién con la ocurrencia de episodios
de avenidas y sequias.

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.

4. Con objeto de abordar los riesgos sefalados en el apartado anterior, la planificacion y
la gestién hidrologicas deberan:

a) Anticiparse a los impactos previsibles del cambio climéatico, identificando vy
analizando el nivel de exposicién y la vulnerabilidad de las actividades socio-
econdémicas y los ecosistemas, y desarrollando medidas que disminuyan tal
exposicion y vulnerabilidad. El andlisis previsto en este apartado tomaré en especial
consideracion los fendmenos climaticos extremos, desde la probabilidad de que se
produzcan, su intensidad e impacto.

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

f) Incluir aquellas actuaciones cuya finalidad expresa consista en mejorar la seguridad
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.
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g) Incluir en la planificacion los impactos derivados de la retencion de sedimentos en
los embalses y las soluciones para su movilizacién, 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 seguimiento 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 considerara la
necesidad de medidas de control de avenidas mediante actuaciones de correccion
hidrolégico forestal y prevencién de la erosion.

De esta forma, en la revision de los PGRI actualmente vigentes, que debe llevarse a cabo
antes de finales de 2021, debe considerarse el posible efecto del cambio climatico.

6.1 Inundaciones de origen pluvial y fluvial

6.1.1 Influencia del cambio climéatico en la precipitacién (CEDEX)

Para la incorporacién del cambio climatico en la revisién del PGRI de segundo ciclo de la
Demarcacion Hidrogréafica del Ebro se ha partido de los resultados alcanzados en el
informe “Impacto del cambio climatico en las precipitaciones méximas en Espafa’
(CEDEX, 2021), elaborado por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX, cuyo
objetivo es la evaluacion del impacto del cambio climéatico sobre las precipitaciones
méaximas anuales, en distintos intervalos temporales, a partir de simulaciones procedentes
de modelos climaticos regionales de EURO-CORDEX. El ambito del estudio es el conjunto
del territorio espafiol a excepcién de las Islas Canarias.

Dicho estudio puede considerarse como una actualizacion y extension del analisis llevado
a cabo para la incorporacion de los efectos del cambio climatico en la revision del
Evaluacién Preliminar del Riesgo (EPRI) de segundo ciclo (MITECO, 2018). Sin embargo,
en este caso no se ha partido de los resultados previos obtenidos por la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), sino que se ha realizado directamente el andlisis de las
proyecciones climaticas regionalizadas de los 15 modelos EURO-CORDEX disponibles, lo
gue ha permitido ampliar y profundizar en el estudio del impacto del cambio climatico en
las precipitaciones méaximas respecto a lo realizado en MITECO (2018). Se ha ampliado el
namero de variables analizadas, incluyendo las precipitaciones maximas en intervalos
inferiores al dia, se han estudiado tres periodos de impacto con objeto de valorar la
evolucion del impacto a lo largo de todo el siglo XXI y se han analizado tres periodos de
retorno (10, 100 y 500 afios) lo que permite valorar el impacto en el conjunto de la ley de
frecuencia. Asimismo, se han incluido en el estudio distintos aspectos como el contraste de
las simulaciones climaticas con los datos observados en el periodo de control y el andlisis
de los cambios en los principales estadisticos de las series de precipitaciones maximas
anuales, asi como la estimacion de los cuantiles mediante el ajuste regional de la
distribucion SQRT-ETmax, de forma que la metodologia empleada para la estimacion de
tasas de cambio en cuantil se conecta con la utilizada en el estudio vigente sobre
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precipitaciones méaximas a escala nacional (“Méximas lluvias diarias en la Espafa
Peninsular” (DGC, 1999)) realizado por el CEDEX para la Direccion General de Carreteras
(DGC). De este modo, se han valorado los cambios tanto a nivel de celda como mediante
el uso de regiones climaticas. No obstante, la estimacion de cuantiles también se ha
realizado mediante el ajuste de la distribucion GEV de manera local, modelo estadistico
empleado en el trabajo realizado por la UPM del que se parti6 en MITECO (2018),
posibilitando la comparacion de resultados con los obtenidos en dicho estudio, y
permitiendo extraer conclusiones sobre la influencia del modelo estadistico en los
resultados sobre las tasas de cambio en cuantil.

El trabajo consta de las cuatro fases principales siguientes:

(i) Analisis del comportamiento de las series de precipitacion diaria méaxima anual
procedentes de modelos climaticos regionales respecto a las series observadas.

(i) Andlisis de tendencias y cambios en la mediana y en la varianza de las series de
precipitacion maxima anual diaria y horaria procedentes de modelos climaticos
regionales.

(iii) Estimacion de las tasas de cambio en cuantil medias, y asociadas a los percentiles
10y 90, de las series de precipitacion maxima anual diaria y horaria procedentes de
modelos climaticos regionales, asi como evaluacion de la significancia estadistica
de las tasas de cambio medias mediante un procedimiento basado en simulaciones
de Monte Carlo.

(iv) Analisis de los cambios en los cuantiles de precipitacion diaria maxima anual
acumulada en la red fluvial.

En los siguientes apartados se recogen los resultados obtenidos, presentando en detalle lo
referente a la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro. Este documento completo puede
consultarse en el siguiente enlace web.

https://ceh.cedex.es/web ceh 2018/Imp CClimatico Pmax.htm

Las simulaciones de la precipitacion empleadas han sido las proporcionadas por EURO-
CORDEX (https://lwww.euro-cordex.net) que son el resultado del uso de diversos modelos
climéticos globales regionalizados mediante distintos modelos climéticos regionales. Se
han empleado 15 proyecciones climaticas resultantes del uso de cinco modelos climaticos
globales y seis modelos climaticos regionales que proporcionan simulaciones de
precipitacion diaria para una resolucion de celda de 0.11 grados en rejilla rotada latitud-
longitud nativa (EUR-11, aprox. 12.5 km). Estas simulaciones estan disponibles para los
escenarios RCP 4.5y 8.5 (escenarios de emision de gases de efecto invernadero usados
en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (“Intergovernmental Panel on Climate
Change)).

El citado estudio CEDEX (2021) analiza seis variables maximas anuales: la precipitacion
diaria y convectiva diaria maxima anual, la precipitacién horaria maxima anual y la
precipitacién acumulada en 3, 6 y 12 horas maxima anual. No obstante, lo aqui expuesto
se centra en analizar la precipitacion diaria maxima anual (variable de referencia y base en
todos los estudios de crecidas al ser la variable para la que se cuenta con una mayor
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informacion) y la precipitacion maxima horaria (que es la méas representativa a los efectos
de estudiar los cambios en la estructura temporal de la precipitacién, cuya importancia es
crucial en la generacion de las crecidas), siendo en general el comportamiento para la
precipitacion maxima en 3, 6 y 12 horas intermedio entre esas dos variables. Asimismo, se
utiliza de forma complementaria la precipitacion convectiva maxima anual. La informacién
disponible sobre las variables se refiere a cuatro periodos de estudio: el periodo de control
(1971 — 2000) y tres periodos de impacto (2011 — 2040, 2041 — 2070, 2071 — 2100).

A los efectos de analizar la significancia de los cambios a nivel regional se han empleado
las 26 regiones climaticas peninsulares empleadas para la elaboracion del trabajo
“Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular” (DGC, 1999; Ferrer, 1996), asi como
tres regiones adicionales para las Islas Baleares, Ceuta y Melilla. Las regiones incluidas en
parte o en su totalidad en la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro se muestran en la (Figura
34) Con objeto de contrastar las simulaciones con los datos observados se han empleado
2079 estaciones meteorolégicas procedentes de la red de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) con al menos 22 afios de datos de precipitacion diaria en el periodo
de control, de las cuales 269 estan situadas en el territorio de la Demarcacion Hidrografica
del Ebro.

Figura 34. Regiones climaticas situadas total o parcialmente en la DH del Ebro

a. Analisis del comportamiento de las variables de estudio respecto a las
observaciones en el periodo de control

Metodologia

Se exponen a continuacion los principales resultados obtenidos en CEDEX (2021) relativos
al contraste del comportamiento de las series de precipitacién diaria méaxima anual
procedentes de los modelos climaticos de estudio respecto a las series observadas en el
periodo de control (1971-2000), destacando lo referente a la Demarcacién Hidrogréfica del
Ebro. El objetivo es evaluar si los modelos climaticos proporcionan series representativas,
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y por lo tanto, los resultados obtenidos a través de su analisis pueden considerarse
realistas. El valor de precipitacién observada en cada celda se obtiene como media de los
valores correspondientes a las estaciones localizadas en la misma, para cada afio.

La comparacion entre las series maximas anuales simuladas y observadas se realiza
mediante el contraste de estadisticos representativos de sus propiedades en las celdas
donde existen observaciones. Estos estadisticos utilizados son la media, el L-coeficiente
de variacion (LCV), el L-coeficiente de sesgo (LCS), el coeficiente de variaciéon (CV), el
coeficiente de sesgo (CS), y el valor maximo estandarizado (maxstd). Asimismo, se analiza
también la capacidad de los modelos climéticos para simular la estacionalidad de las series
maximas anuales mediante la comparacion del “nimero estandarizado medio de
ocurrencias del maximo” de las series simuladas con las de las observadas, que se calcula
en cada celda contando el nimero de veces que el maximo anual es obtenido en un
determinado mes y dividiendo por el numero de afios de datos disponibles en cada serie.
El valor para una region se obtiene como el valor medio sobre las celdas con estaciones en
la region.

Resultados

La comparacion de forma visual de una seleccion de los estadisticos (media, LCV y LCS)
de las series observadas y simuladas de precipitacion diaria maxima anual se muestra, a
modo de ejemplo para los modelos climéaticos “9_MOH-RCA” y “15 _MPI-REMO2” en la
(Figura 35) en toda la zona de estudio (Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla). Este andlisis
muestra un mejor ajuste para la media (mayor correlacion, con valores cerca de la
diagonal), y un peor ajuste para el LCS. Este resultado es logico ya que la estimacion de
los estadisticos de mayor orden esta sujeta a una mayor incertidumbre, por lo que es
esperable una mayor dispersion de los valores del LCV frente a los de la media y de los del
LCS frente a los del LCV. Junto a la dispersion de los datos, es importante analizar
también si la estimacion del modelo se encuentra sesgada, es decir, si el conjunto de datos
se encuentra en mayor medida por encima o por debajo de la linea a 45°, lo que indicara
una tendencia del modelo a sobrestimar o subestimar de forma sisteméatica el estadistico.
El analisis de la media de los estadisticos muestra que los de las series observadas de
precipitacién diaria maxima anual se encuentran dentro del rango de los obtenidos
mediante los modelos climéticos de estudio. Esto indica una buena representatividad
general de los modelos climéticos y apoya su uso conjunto en el analisis del efecto del
cambio climatico. El analisis individualizado de los modelos climaticos indica que un mayor
namero de ellos sobreestima el LCV, el CV y el maxstd, y subestima la media.

El analisis a nivel regional refleja que los estadisticos de las series observadas de
precipitacién diaria maxima anual se encuentran dentro del rango de los estadisticos
obtenidos mediante los modelos climéaticos de estudio en la mayor parte de las regiones,
con excepciones en el este de la Peninsula y la zona del Mediterraneo, quiza en este
ultimo caso relacionado con una mayor limitacion de los modelos climéaticos regionales
para representar correctamente la precipitacion convectiva. En lo que se refiere a la
Demarcacion del Ebro (Tabla 15), la region “0903” correspondiente a la zona central de la
cuenca en torno al valle del Ebro, presenta sobreestimacion del LCS, CV, CS, y maxstd por
parte de todos los modelos climaticos, y la regién “1001” en la costa noreste, y que afecta a
una pequefia porcién de territorio entorno al tramo final del rio Ebro, presenta una
subestimacion de la media por parte de todos los modelos climaticos de estudio. El sesgo
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en los estadisticos de las series méaximas anuales simuladas podria conducir a la
estimacion del efecto del cambio climatico de manera menos fiable en estas regiones.

media LCV LCS
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Figura 35. Contraste de estadisticos de series observadas y simuladas de precipitacion diaria maxima anual
para los estadisticos media, LCV y LCS, para los modelos climaticos “9_MOH-RCA” (arriba) y “15_MPI-
REMO2” (abajo)

Tabla 15: Analisis de la ubicacion del valor de los estadisticos de las series observadas de
precipitacion diaria maxima anual respecto al rango de los estadisticos obtenidos
mediante los modelos climaticos de estudio en las regiones climaticas de la
Demarcacion Hidrografica del Ebro (“SI” indica dentro del rango y “NO” indica fuera

del rango)
0107 SI SI Sl Sl Sl Sl
0901 SI SI SI SI Sl Sl
0903 SI SI NO NO NO NO
0905 SI SI SI SI Sl Sl
0907 SI Sl SI SI Sl SI
0909 SI Sl SI SI Sl SI
1001 NO Sl SI SI Sl SI

En cuanto a la estacionalidad de las series de precipitacion diaria maxima anual, los
modelos climéticos muestran una buena representatividad general del ciclo estacional en
las diferentes regiones. Como excepcion, el modelo “7_IPS-WRF” proporciona valores
claramente mas altos que los reales del nUmero estandarizado medio de ocurrencias del
méaximo para la mayor parte de las regiones especialmente en verano, con mayor impacto
en la mitad este de la Peninsula y Baleares, lo que afecta a todas las regiones climaticas
de la Demarcacién del Ebro, aunque en menor medida a la regién “0107”. Con un mayor
detalle, en lo que se refiere a la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro, dentro de esta buena
representatividad general, se observa una cierta tendencia en las regiones climaticas
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situadas en la cabecera de la cuenca (regiones “0107” y “0901”) a subestimar el nimero de
ocurrencias en los meses de verano y a sobrestimarlo principalmente en los de invierno; y
en el resto una cierta subestimacion en la ocurrencia de méaximos en verano frente a una
cierta sobrestimacion principalmente en primavera. A modo de ejemplo, se muestran los
resultados para las regiones “0107” y “0903” en la (Figura 36).

Region 0107 Region 0903

|=e= Ohsarvada 1_ICH-00L 6 MOH-OCL  —— 11_CNR-RCA == Observado 1_ICH-GOL 6_MOH-OCL —— 11_GNR-RCA
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Figura 36. Contraste de la estacionalidad de la precipitacion diaria maxima anual obtenida mediante
observaciones y simulaciones en las regiones “0107” y “0903” de la DH del Ebro

Como resultado del analisis expuesto, puede concluirse que, en lo que se refiere a la
Demarcacion Hidrografica del Ebro, el comportamiento del conjunto de modelos climéticos
de estudio en relacion a la precipitacion diaria maxima anual puede considerarse, en
general, adecuado en el periodo de control, lo que apoya su utilizacion en el andlisis del
efecto del cambio climatico. No obstante, se ha detectado un cierto sesgo sistematico de
las simulaciones en el ambito territorial de las regiones “0903” y “1001”, que podria
suponer una estimacion del efecto del cambio climatico menos fiable en esas regiones.

b. Analisis de tendencias y cambios en las variables de estudio

Metodologia

Se exponen en este apartado los resultados obtenidos en CEDEX (2021) relativos al
andlisis de tendencias y cambios en la mediana y en la varianza de las series de
precipitacion maxima anual simuladas a lo largo del siglo XXI. Este andlisis se realiza
utilizando todos los modelos disponibles para cada variable, por lo que hay algunas
diferencias en el conjunto de modelos utilizados para cada una de ellas (15 modelos para
la precipitacion diaria, 14 para la diaria convectiva y 12 para la horaria). De esta forma, los
resultados obtenidos para cada variable no son estrictamente comparables, pero se
consideran suficientes para obtener una valoracion cualitativa del posible comportamiento
futuro de cada variable, asi como del comportamiento relativo de las variables entre si.

El andlisis de tendencias se realiza sobre el periodo de impacto completo 2011-2100 para
cada escenario (RCP 4.5y 8.5), mientras que el analisis de cambios en la mediana y en la
varianza se realiza sobre cada uno de los tres periodos de impacto para cada escenario,
comparando éstos con el periodo de control. Todos los andlisis se llevan a cabo tanto a
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nivel local, en cada una de las celdas, como a nivel regional, evaluando la significancia de
los cambios en base al uso de las regiones climaticas.

El andlisis de tendencias se realiza mediante el test de Mann Kendall, con un nivel de
significancia a cada lado de 0.05, el cual evalta la existencia de tendencia monoténica en
una serie temporal en base al rango de correlacion de los valores de la serie con el tiempo.
Los cambios en la mediana se analizan mediante el test de Wilcoxon, con el mismo nivel
de significancia, y se aplica para determinar si existe cambio significativo en la mediana
entre la serie asociada a un determinado periodo de impacto y escenario y la serie
asociada al periodo de control, de modo que un cambio positivo indica mayor mediana en
el futuro, mientras que un cambio negativo indica lo contrario. En cuanto al analisis de
cambios en la varianza se realiza mediante el test de Fligner Killeen y se aplica para
determinar si existe cambio en la varianza entre dos series y, en base al signo de dicho
cambio, si la varianza en el futuro serd mayor o menor.

La evaluacion de la significancia a nivel regional de los cambios identificados a nivel local
mediante los tres tests indicados locales se realiza mediante el método de la tasa de falso
descubrimiento. Tanto a nivel de las celdas como a nivel regional la significancia se
determina identificando aquellas celdas o regiones en las que la mayoria de modelos
climéticos coincide en la identificacién de una tendencia o cambio.

Resultados

Precipitacién diaria maxima anual

En cuanto a la precipitacion diaria maxima anual los diferentes modelos climéticos de
estudio muestran una gran variabilidad de resultados en relacion a los test aplicados en
cada celda. En general, el nimero medio de resultados significativos aumenta con el
escenario (mayor en 8.5 que en 4.5) y con el periodo de impacto (existiendo excepciones)
segun avanza el siglo XXI, siendo el numero medio de resultados significativos positivos
mayor que el de resultados significativos negativos para los tres test.

Los mayores cambios se identifican para el escenario y el periodo de impacto “RCP 8.5:
2071-2100". A nivel nacional (excepto Canarias, no incluida en el estudio) se identifican
tendencias significativas negativas y disminucion significativa de la mediana en algunas
celdas en el sureste de la Peninsula, aumento significativo de la mediana en celdas del
norte de la Peninsula (principalmente en el noroeste), y aumento significativo de la
varianza en algunas celdas aisladas distribuidas por la Peninsula. A nivel de region, para la
misma combinacion de escenario y periodo de impacto, se identifica la disminucion
significativa de la mediana en una region en el sureste de la Peninsula y aumento
significativo de la mediana en cinco regiones en el noroeste de la Peninsula.

En cuanto a la tendencia y cambios en mediana en el territorio de la Demarcacion
Hidrogréfica del Ebro, ésta se encuentra en su mayor parte fuera de las zonas donde los
test detectan cambios, dado que los cambios positivos se centran principalmente en el
noroeste de la Peninsula y los negativos en el sureste. No obstante, se identifican algunas
celdas con cambio en la mediana significativo en la vertiente pirenaica, en las regiones
“0905” y “0907”, para el ultimo periodo de impacto en ambos escenarios, asi como cambios
significativos a nivel regional en la region “0901”, mas proxima a la zona noroccidental de
la Peninsula, para “RCP 8.5: 2071-2100“ (Figura 37). En cuanto a la varianza, cuyos
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cambios significativos se encuentran mas repartidos por la Peninsula, se detectan
incrementos en alguna celda aislada dentro de la region “0903” para el RCP 8.5 y los dos
ultimos periodos de impacto.

En general, el nimero de celdas y regiones con tendencias o cambios significativos para la
mayoria de modelos climaticos es reducido debido a la variedad de resultados obtenidos
por los diferentes modelos climaticos. Esto no significa que los distintos modelos climéticos
considerados en el estudio no pronostiquen cambios significativos en los estadisticos
analizados, sino que existen diferencias entre los distintos modelos respecto a la ubicacion
geografica de estos cambios, de tal forma que Unicamente en un numero reducido de
celdas y regiones hay coincidencia en el pronéstico de la mayoria de modelos.

RCP 4.5: 2071-2100 RCP 8.5: 2071-2100

0 O cakds pos [14) 140 O cakla: pos [114]
O cedda: neg [0] O celda: neg [5]
0 = resgiin: pes [0 - = regian: pas [5]
1 ragaien; e [0 regian; reg [1]
regadn; inc |1 regian: ine  [0]

Figura 37. Celdas y regiones con cambios en la mediana significativos identificados en la mayoria de modelos
climaticos de estudio para precipitacion diaria maxima anual para el periodo de impacto “2071-2100". (“pos” =
positivo, “neg’= negativo; “inc” = inconsistente).

Precipitacion convectiva diaria maxima anual

En lo que se refiere a la precipitacion diaria originada por fenédmenos de caracter
convectivo, lo mas destacable son los incrementos significativos en mediana identificados
en algunas celdas de las regiones “0905” y “0907” (para RCP 8.5 en el segundo periodo de
impacto y para RCP 4.5y 8.5 en los dos ultimos) en la zona de los Pirineos, dentro de la
Demarcaciéon Hidrografica del Ebro, existiendo significancia a nivel regional en la region
“0907” para “RCP 8.5: 2041-2070" y las regiones “0905” y “0907” para “RCP 8.5: 2071-
2100"(Figura 38). Para la varianza se identifican cambios significativos positivos en las
regiones “0907” (Pirineos) y “1100” (Islas Baleares) para “RCP 8.5: 2071-2100". De esta
forma, la region “0907”, correspondiente al Pirineo oriental y ubicada en la Demarcacion
Hidrografica del Ebro, presenta cambios en la mediana y en la varianza significativos
positivos para “RCP 8.5: 2071-2100". Estos resultados apuntarian a un posible incremento
de precipitacion maxima en la zona de los Pirineos, principalmente en su zona oriental,
asociado a una intensificacion de los fendmenos de caracter convectivo tipicos de las
zonas montanosas.

Revisién y actualizacion del PGRI 2° Ciclo. D. H. Ebro. Memoria.



Revisidn y actualizacion del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)
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Figura 38. Celdas y regiones con cambios en la mediana significativos identificados en la mayoria de modelos
climaticos de estudio para precipitacion convectiva diaria maxima anual para el periodo de impacto “2071-
2100". (“pos” = positivo, “neg’= negativo; “inc” = inconsistente).

Precipitacion horaria maxima anual

El andlisis de la tendencia y cambios en mediana y varianza para la precipitacion horaria
maxima anual indica resultados consistentes con los correspondientes a la precipitacion
diaria méxima anual, siendo similar el patron espacial de cambios pero con una
intensificacion muy notable del incremento de la mediana y la varianza en ambos
escenarios, y principalmente para el RCP 8.5 y el ultimo periodo de impacto. Estos
resultados apuntan a un mayor incremento de las precipitaciones para intervalos
temporales mas pequefios y, por lo tanto, a un incremento de la torrencialidad.

En lo que se refiere a la Demarcacion Hidrografica del Ebro, al estar ubicadas las zonas en
las que los tests identifican cambios significativos a nivel nacional fundamentalmente en la
zona noroeste de la Peninsula, solo empiezan a detectarse cambios para los dos ultimos
periodos de impacto, principalmente para RCP 8.5, para los que los cambios significativos
se extienden en mayor medida hacia el noreste de la Peninsula. La mayoria de modelos
climéaticos coinciden en identificar tendencia significativa positiva en unas pocas celdas
aisladas de la Demarcacion para “RCP 8.5: 2011-2100". Ademas, se observan cambios en
la mediana significativos positivos a nivel de celda en la zona de los Pirineos, regiones
“0905” y “0907", para el “RCP 4.5: 2071-2100" y “RCP 8.5: 2041-2070", que se extienden
también a celdas de las regiones “0107”, “0903” y “0909” para “RCP 8.5: 2071-2100",
presentando la mayoria significancia positiva a nivel regional para este ultimo escenario y
periodo de impacto (Figura 39). Se identifican a su vez cambios en la varianza
significativos positivos en celdas puntuales aisladas para “RCP 4.5: 2071-2100", “RCP 8.5:
2041-2070" y “RCP 8.5: 2071-2100", presentando significancia regional positiva, para este
Ultimo escenario y periodo de impacto, las regiones “0903”, “0905” y “0907".
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Figura 39. Celdas y regiones con cambios en la mediana significativos identificados en la mayoria de modelos
climaticos de estudio para precipitacion horaria maxima anual para el periodo de impacto “2071-2100". (“pos” =
positivo, “neg”= negativo; “inc” = inconsistente)

c. Estimacion de tasas de cambio en cuantil

Metodologia

Se exponen en este apartado los resultados alcanzados en CEDEX (2021) relativos a la
estimacion de las tasas de cambio en cuantil medias y asociadas a los percentiles 10 y 90
de las series de precipitacion méaxima anual procedentes de los modelos climéticos de
estudio, asi como la evaluacion de la significancia estadistica de dichas tasas de cambio
medias mediante un procedimiento basado en simulaciones de Monte Carlo. Las tasas de
cambio se obtienen a partir de los cuantiles estimados para cada uno de los tres periodos
de impacto y para cada escenario, respecto a aquellos estimados para el periodo de
control, obteniéndose mapas de tasas de cambio asociados a: “RCP 4.5: 2011-2040",
“RCP 4.5: 2041-2070", “RCP 4.5: 2071-2100", “RCP 8.5: 2011-2040", “RCP 8.5: 2041-
2070" y “RCP 8.5: 2071-2100".

La estimacion de cuantiles esta asociada a tres periodos de retorno representativos de la
ley de frecuencia: T = 10, 100 y 500 afios. Dicha estimacioén se lleva a cabo mediante el
ajuste de dos modelos estadisticos: (i) la distribucion SQRT-ETmax ajustada por
momentos ordinarios y CV regional siguiendo la metodologia establecida en Ferrer (1996)
(denominado SQRT-R), y (ii) la distribucién GEV ajustada por L-momentos de manera local
(denominado GEV-L). El primer modelo estadistico se ha seleccionado por ser el que se
utilizé en el trabajo “Maximas lluvias diarias en la Espafa Peninsular” (DGC 1999), que
constituye el estudio oficial sobre precipitaciones maximas disponible a escala nacional y
sobre cuyos resultados se aplicaran las tasas de cambio para obtener los cuantiles de
precipitacion maxima en situacion futura. El segundo modelo estadistico fue el que se
utilizo en los trabajos de evaluacion del impacto del cambio climético desarrollados para la
revision de la Evaluacién preliminar del Riesgo (EPRI) (MITECO, 2018), ya que fue el
utilizado en el trabajo previo de la UPM del que se parti6. De esta forma, la utilizacion de la
distribucion GEV permite relacionar los nuevos resultados obtenidos con la distribucion
SQRT-ETmax con los obtenidos para la revision de la EPRI, asi como evaluar la influencia
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del modelo estadistico concreto que se utilice sobre los resultados obtenidos respecto a las
tasas de cambio.

La estimacién de las tasas de cambio en cuantil se realiza en base al conocido método del
delta de cambio, mediante el que se estima el cambio relativo entre un determinado cuantil
para el periodo de impacto y el correspondiente cuantil para el periodo de control. De este
modo, no se considera la correccidén del sesgo para la estimacion de tasas de cambio en
cuantil. Los mapas de tasas de cambio medias para cada modelo estadistico se obtienen
como media de las tasas de cambio asociadas al conjunto de modelos climéticos para
cada periodo de impacto y escenario en cada celda. Ademas de la media, como se ha
dicho, también se estiman los valores asociados a los percentiles 10 y 90 con objeto de
evaluar la incertidumbre asociada a las estimaciones.

Debido a la elevada incertidumbre asociada a la estimacion de los cuantiles de
precipitacion maxima (mayor cuanto mayor sea el periodo de retorno que se considere),
resulta imprescindible analizar la significancia estadistica de los cambios de tal forma que
pueda discriminarse en qué casos los cambios son atribuibles a un cambio en el clima y no
a la propia aleatoriedad asociada al estadistico. La evaluacion de la significancia
estadistica de los cambios en cuantil en cada celda se lleva a cabo a través de la
estimacion de los intervalos de confianza asociados a los cuantiles del periodo de control,
mediante la realizacién de simulaciones de Monte Carlo, y de su posterior comparacion
con los cuantiles para los periodos de impacto y escenarios. De este modo, el cambio
asociado a aquellos cuantiles que para un periodo de impacto y escenario estén fuera de
los intervalos de confianza de los cuantiles para el periodo de control, para un determinado
nivel de significancia seleccionado, puede considerarse significativo. Con este objetivo, se
adopta un nivel de significancia a = 0.10, habitual en la aplicaciéon practica de los tests
estadisticos, aunque los resultados se comparan también con los obtenidos para la GEV-L
con a = 0.33, utilizado en MITECO (2018), con objeto de relacionar los resultados con los
obtenidos para la revision de la EPRI. En cuanto a la evaluacion de la significancia a nivel
de region, se realiza también en este caso mediante el método de la tasa de falso
descubrimiento, llevandola a cabo Unicamente para el modelo SQRT-R.

Por dltimo, los mapas de tasas de cambio en cuantil medias obtenidas para las variables
de estudio en la rejilla rotada (latitud-longitud) nativa, se transforman a rejilla regular
(latitud-longitud) mediante el método “patch recovery”, para facilitar su uso en la practica.

Resultados

Antes de presentar los resultados es importante destacar que el ajuste del modelo SQRT-R
no ha podido llevarse a cabo para todos los modelos climaticos disponibles, ya que en
algun caso el valor del CV regional se encuentra fuera del rango de aplicacion de la
metodologia establecida en Ferrer (1996). El conjunto de modelos climaticos para los que
se ha podido realizar el ajuste (denominados “modelos climaticos comunes”) difiere para
cada variable estudiada y se ha aplicado tanto al modelo SQRT-R como al GEV-L,
permitiendo la comparacion de sus resultados. Al igual que ocurria en el apartado c, los
resultados obtenidos para cada variable no seran estrictamente comparables por lo que el
estudio se ha centrado en cuantificar y analizar con un mayor detalle la precipitacion diaria
maxima anual, complementando sus resultados con los obtenidos de forma cualitativa para
la precipitacion horaria maxima anual.
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Precipitacion diaria maxima anual

i. Resultados con el modelo SQRT-R

Para el modelo SQRT-R, los resultados para la Peninsula y Baleares muestran como los
incrementos en los cuantiles son claramente predominantes a lo largo de toda la zona de
estudio, siendo los descensos de menor magnitud y estando cefidos principalmente a
algunas zonas concretas del norte, este y sureste peninsular. Asimismo, se advierte un
aumento de la magnitud de las tasas medias a medida que aumenta el periodo de impacto,
el periodo de retorno y, en menor medida, el escenario; variando desde un 5%, 6% y 7%
para los periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios, respectivamente, y “RCP 4.5: 2011-
2040", hasta un 15%, 21% y 24% para “RCP 8.5: 2071-2100".

Las tasas de cambio en cuantil de los modelos climéaticos comunes proporcionan una gran
variabilidad de resultados, lo que indica la gran incertidumbre asociada a la estimacion del
impacto del cambio climatico en las precipitaciones maximas. Asimismo, pueden existir
ciertas inconsistencias en los resultados obtenidos para los diferentes periodos de impacto,
por ejemplo en zonas donde las tasas de cambio para el periodo de impacto intermedio
“2041-2070” son mayores que para el ultimo “2071-2100", en contra del mayor efecto del
cambio climatico con el tiempo que seria esperable. Estas faltas de coherencia son el
reflejo de las limitaciones que presentan los modelos climaticos para representar
correctamente el comportamiento de un fendmeno tan complejo como las precipitaciones
maximas y dan, a su vez, una idea sobre la elevada incertidumbre asociada a las
predicciones sobre su posible evolucion futura, circunstancia que es necesario tener en
cuenta a la hora de la posible aplicacion practica de dichas predicciones.

En cualquier caso, se destaca el hecho de que estas tasas de cambio no pueden
considerarse directamente relacionadas con el cambio climatico, sino que en gran parte
son debidas a la incertidumbre inherente a la estimacién de los cuantiles (en mayor medida
los de mas alto periodo de retorno) a partir de muestras de tamafo reducido, lo que
conduce a obtener estimaciones diferentes a partir de muestras distintas procedentes de
una misma poblacién estadistica. Es, por tanto, necesario analizar la significancia
estadistica de los cambios para identificar en qué casos son de suficiente magnitud como
para que pueda afirmarse con cierto rigor que se deben a un cambio en la poblacién
estadistica como consecuencia de un cambio en el clima.

El andlisis de la significancia estadistica indica, para la Peninsula y Baleares, que hay un
mayor nimero de celdas con cambios en cuantil significativos positivos que negativos,
siendo el numero de estas Ultimas muy reducido. Ademas, se observa una gran
variabilidad en los resultados para los diferentes modelos climaticos. El porcentaje de
celdas con cambios en cuantil significativos positivos para la mayoria de los modelos se
incrementa con el periodo de impacto y también, en cierta medida, con el escenario;
aumentando desde un 10%, 23% y 28% para los periodos de retorno de 10, 100 y 500
afos, respectivamente, y “RCP 4.5: 2011-2040”, hasta un 63%, 80% y 85% para “RCP 8.5:
2071-2100". Las zonas donde se localizan en mayor medida las celdas con cambios
significativos positivos en los cuantiles corresponden al centro, noroeste y noreste
peninsular (con ciertas diferencias en el patron espacial proporcionado por el escenario 4.5
y 8.5), extendiéndose por el resto del territorio segun avanza el siglo XXI y aumenta el
periodo de retorno, excepto a zonas del este, sureste y cantabrico.
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En la Demarcacion Hidrografica del Ebro Unicamente se registran incrementos en los
cuantiles, siguiendo el mismo comportamiento comentado a escala nacional: aumento de
la magnitud de las tasas medias a medida que aumenta el periodo de impacto, el periodo
de retorno y, en cierta medida, el escenario. El porcentaje de celdas con cambios en
cuantil significativos positivos para la mayoria de los modelos, aumenta desde un 12%,
27% y 34% para los periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios, respectivamente, y “RCP
4.5: 2011-2040", hasta un 60%, 77% y 82% para “RCP 8.5: 2071-2100" (Figura 40). La
magnitud de los cambios medios en la Demarcacion para las celdas con cambio
significativo es ligeramente superior a la media en la Peninsula y Baleares, variando desde
un 9%, 10% y 11% para los periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios, respectivamente, y
“RCP 4.5: 2011-2040", hasta un 17%, 21% y 24% para “RCP 8.5: 2071-2100". Los valores
medios de las tasas de cambio medias y de los percentiles 10 y 90 dan una visién general
de la variabilidad que presentan las tasas de cambio obtenidas en las celdas con cambios
significativos mediante el uso de los diferentes modelos climaticos (Figura 38). Por
ejemplo, para “RCP 4.5: 2011-2040" y T = 10 afios, la media en la Demarcacion de la tasa
de cambio en cuantil media en las celdas significativas es 9%, con un rango de variabilidad
de [-8%, 24%], mientras que para “RCP 8.5: 2071-2100" y T = 500 afios, la media es 24%,
con un rango de variabilidad de [1%, 49%].

En la (Figura 40) y (Figura 41) se han representado las celdas con cambio significativo
para la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro. Se observa como para ambos escenarios el
namero de celdas significativas y la magnitud de los cambios aumenta a medida que lo
hace el periodo de retorno y avanza el siglo XXI. Para el escenario RCP 4.5, los principales
cambios se sitlan en las cuencas de los rios Segre, Gallego, Jalon y algunos afluentes de
la cabecera, aumentando, en general, la magnitud y extensién de los cambios a medida
que lo hace el periodo de retorno y avanza el siglo XXI, llegando a alcanzarse en la
cabecera del Segre porcentajes de cambio del 30% para 500 afios de periodo de retorno
en el Ultimo periodo de impacto. Llama la atencién para este escenario una menor
presencia de celdas con cambio significativo en la cabecera en el Gltimo periodo de
impacto respecto a los dos primeros periodos, al contrario de lo que ocurre en el resto de la
cuenca y de lo que seria esperable. En el escenario RCP 8.5, el patron espacial de
distribucion de las celdas significativas cambia ligeramente respecto al del RCP 4.5. Para
el periodo “2011-2040” los cambios se concentran en mayor medida en la cabecera de la
cuenca de Segre, el rio Jiloca y los afluentes mas cercanos a desembocadura. Al igual que
antes, estos cambios se van extendiendo y aumentando en magnitud con el periodo de
impacto y el periodo de retorno, llegando a cubrir practicamente la totalidad de la cuenca
para el periodo de retorno de 500 afios en el periodo “2071-2100", alcanzandose
porcentajes de entre un 30% y un 40% en la zona més baja de la cuenca de los rios Cinca
y Segre, y en torno al eje del Ebro en su tramo final. Como inconsistencia de los resultados
para este escenario cabria destacar un menor impacto en la cuenca del Jiloca en el
periodo “2071-2100" y periodo de retorno de 10 afios frente al periodo “2041-2070".
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Figura 40. Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion diaria maxima anual en base a
modelos climaticos comunes para el modelo SQRT-R en RCP 4.5 en la DH del Ebro
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Figura 41. Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion diaria maxima anual en base a
modelos climaticos comunes para el modelo SQRT-R en RCP 8.5 en la DH del Ebro

Tabla 16: Porcentaje de celdas en la DH del Ebro que presenta cambio en cuantil significativo positivo
(“+") 0 negativo (“-*) respecto a la precipitacion diaria maxima anual para la mayoria
de modelos climéaticos comunes

SQRT-R (a = 0.10)

Escenario y periodo de

T10 T100 T500

|- +E+E

impacto

RCP 4.5: 2011-2040 12 0 27 0 34 O
RCP 4.5: 2041-2070 19 0 43 0 52 O
RCP 4.5: 2071-2100 37 0 53 0 61 O
RCP 8.5: 2011-2040 11 0 25 0 32 O
RCP 8.5: 2041-2070 38 0 60 0 65 O
RCP 8.5: 2071-2100 60 0 77 0 82 O
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Tabla 17: Valor medio sobre la DH del Ebro 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 maxima anual en base a los modelos climaticos

Escenario y periodo de

impacto

RCP 4.5: 2011-2040

RCP 4.5: 2041-2070

RCP 4.5: 2071-2100

RCP 8.5: 2011-2040

RCP 8.5: 2041-2070

RCP 8.5: 2071-2100

comunes

Valor

Percentil 10
Media
Percentil 90
Percentil 10
Media
Percentil 90
Percentil 10
Media
Percentil 90
Percentil 10
Media
Percentil 90
Percentil 10
Media
Percentil 90
Percentil 10
Media

Percentil 90

SQRT-R

ITlO II T100 II T500
-8 =9

-10
9 10 11
24 27 30
5 -6 -6
10 12 13
25 29 31
3 4 5
13 15 16
28 34 37
2N G -10
8 9 9
22 25 27
2 -3 -3
15 16 18
31 37 40
0 0 1
17 21 24
35 44 49

En lo que se refiere al analisis de la significancia de los cambios en cuantil a nivel regional
para el modelo SQRT-R, el nimero de regiones en la Peninsula y Baleares que presenta
cambios significativos positivos consistentes es mucho mayor que el nimero de regiones
con cambios en cuantil significativos negativos (solo alguna region puntual en el noroeste y
sur de la Peninsula para algunas de las combinaciones de periodo de impacto y
escenario). EI nimero de regiones significativas positivas aumenta con el periodo de
retorno y el periodo de impacto, acercandose al total de regiones consideradas en el
estudio. En lo que se refiere a la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro, todas las regiones
presentan significancia estadistica positiva a excepcion de la region “0107” para el “RCP
4.5: 2041-2070" y el “RCP 8.5: 2011-2040", para todos los periodos de retorno, y la region
“0909” para 10 afos de periodo de retorno y “RCP 4.5: 2041-2070".
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ii. Resultados con el modelo GEV-L

El rango de las tasas de cambio en cuantil medias para la Peninsula y Baleares
considerando los modelos climaticos comunes es mas amplio para el modelo GEV-L (-35%
a 211%) que para el modelo SQRT-R (-11% a 47%). Lo mismo ocurre con la media de
dichos valores, que aumenta con el periodo de impacto y el periodo de retorno para ambos
modelos estadisticos (y, en menor medida, con el escenario 8.5 frente al 4.5), y cuyo rango
es (5%, 42%) para el modelo GEV-L y (5%, 24%) para el modelo SQRT-R. La gran
variabilidad en las tasas de cambio medias para el modelo GEV-L es consecuencia de su
mayor nimero de parametros (que permite un ajuste mas flexible a la serie de datos) y de
su ajuste local, lo que conlleva una mayor incertidumbre en la estimacion de los cuantiles y
da lugar a mayores diferencias entre distintas estimaciones y a una mayor heterogeneidad
espacial a medida que aumenta el periodo de retorno. Es decir, el rango, la media y la
distribucion espacial de las tasas de cambio medias de los dos modelos estadisticos
presentan similitudes para T = 10 afios, pero grandes diferencias para T = 100 o 500 afos.

Adicionalmente, el porcentaje de celdas con cambios significativos es generalmente mayor
para el modelo SQRT-R que para el modelo GEV-L. Ambos modelos estadisticos
identifican un nimero reducido de celdas con cambios en cuantil significativos negativos.
Para a = 0.10, el porcentaje de celdas con cambios en cuantil significativos positivos
aumenta con el periodo de impacto y también, en cierta medida, con el escenario, para
ambos modelos estadisticos, y es mayor para el modelo SQRT-R que para el GEV-L.
Dichas diferencias aumentan con el periodo de retorno, ya que el porcentaje de celdas con
cambios en cuantil significativos positivos aumenta con el periodo de retorno para el
modelo SQRT-R (ya que los incrementos en mediana y varianza de las poblaciones se
traducen en un mayor incremento de los cuantiles de periodo de retorno mas alto), tal
como se ha indicado anteriormente, y disminuye con el periodo de retorno para el modelo
GEV-L, variando desde un 4%, 2% y 1% para los periodos de retorno de 10, 100 y 500
afos, respectivamente, y “RCP 4.5: 2011-2040", hasta un 34%, 12% y 6% para “RCP 8.5:
2071-2100". Este comportamiento del modelo GEV-L se muestra para la Demarcacion
Hidrogréfica del Ebro en la (Figura 42) y (Figura 43).

El comportamiento del modelo GEV-L, con una reduccién del numero de celdas con
cambio significativo segun aumenta el periodo de retorno, esté relacionado con la gran
incertidumbre asociada a la estimacion de cuantiles (especialmente para altos periodos de
retorno), a partir de muestras de escasa longitud, mediante dicho modelo estadistico, lo
que dificulta que los cuantiles caigan fuera del intervalo de confianza de los cuantiles del
periodo de control para que los cambios asociados puedan ser considerados significativos.
En definitiva, al incrementarse la incertidumbre, la sefial de cambio climético se pierde,
guedando enmascarada por la incertidumbre asociada al estadistico, por lo que ya no es
posible identificar los cambios asociados a la modificacion del clima. A pesar de ser las
tasas de cambio del modelo GEV-L superiores a las del modelo SQRT-R, en algunas
celdas y para los periodos de retorno mas altos con valores muy elevados, los cambios no
pueden considerarse significativos desde un punto de vista estadistico, lo que significa que
esos valores simplemente reflejan la incertidumbre de la estimacion, es decir, la
variabilidad en las estimaciones obtenidas a partir de diferentes muestras de una misma
longitud.
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Figura 42. Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion diaria maxima anual en base a
modelos climaticos comunes para el modelo GEV-L en RCP 4.5 en la DH del Ebro
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Figura 43. Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacion diaria maxima anual en base a
modelos climaticos comunes para el modelo GEV-L en RCP 8.5 en la DH del Ebr

En consecuencia, el modelo GEV-L no permite identificar con rigor los cambios en los
cuantiles como consecuencia del cambio climéatico, al menos, para periodos de retorno
altos. Por este motivo, en CEDEX (2021) se recomienda utilizar los resultados obtenidos
con el modelo SQRT-R y, como se expondra mas adelante, es el que se emplea en dicho
estudio para identificar los tramos de la red fluvial con un mayor cambio en la precipitacion
diaria maxima anual acumulada. En MITECO (2018), con objeto de identificar aquellas
celdas con un mayor impacto del cambio climatico que permitiese tener en cuenta este
fendmeno en los PGRI de una manera conservadora, se decidié adoptar un valor mas alto
para el nivel de significancia (a=0,33), lo que permitié seleccionar un mayor niumero de
celdas donde posiblemente el efecto del cambio climético seria mas acusado. En CEDEX
(2021) se ha llevado a cabo la identificacion de las celdas con cambio significativo también
para ese nivel de significancia obteniendo un resultado muy similar a MITECO (2018),
aunque no idéntico debido a que el conjunto de modelos climéticos utilizados no es
exactamente el mismo.

Entre las principales diferencias entre las tasas de cambio identificadas en MITECO
(2018), para la Demarcacion Hidrografica del Ebro, y las obtenidas a partir del modelo

Revision y actualizacién del PGRI 2° Ciclo. D. H. Ebro. Memoria.



Revisidn y actualizacion del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

SQRT-R y 0=0,10 en CEDEX (2021), para el segundo periodo de impacto y el periodo de
retorno de 100 afios, destaca la distinta cuantia en los porcentajes de cambio maximos
alcanzados, llegando en el caso de MITECO (2018) a superar el 50% en ambos
escenarios, mientras que en CEDEX (2021) con el modelo SQRT-R no superan el 20% y
30% para los RCP 4.5 y 8.5, respectivamente (Figura 44). En cuanto a la localizacion de
las celdas con cambios significativos para el RCP 4.5, en MITECO (2018) se concentran
en la cuenca del Segre, en la cabecera de la cuenca y en la zona del delta del Ebro en
desembocadura, siendo ésta Ultima la zona con mayores porcentajes de cambio. En el
caso de CEDEX (2021) con el modelo SQRT-R, los cambios se localizan en gran parte de
la cuenca, a excepcion de la zona de cabecera entre los rios Bayas y Arga en la margen
izquierda y entre los rios Oroncillo e Iregua en la margen derecha, ademas de una amplia
zona en torno el eje del Ebro aguas abajo de la confluencia con el rio Aguasvivas hasta
casi desembocadura. Para el escenario RCP 8.5, las celdas con cambios significativos se
extienden a otras zonas de la demarcacion. En el caso de MITECO (2018), las celdas con
mayores porcentajes de cambio se localizan en la cuenca del Segre, en el delta del Ebro y
en la cuenca del Jalon, apareciendo con cambios algo menores la cuenca del Géllego, del
Aragon y la cabecera de la cuenca. Por su parte, en CEDEX (2021) las celdas con cambios
significativos se extienden por la casi totalidad del territorio, aunque en menor medida por
la zona préxima a desembocadura.
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Figura 44. Celdas con tasas de cambio significativas para el periodo de impacto “2041-2070" y RCP 4.5 (arriba)
y 8.5 (abajo), asociadas al periodo de retorno de 100 afios, obtenidas en MITECO (2018) (izquierda) y, para el
modelo SQRT-R, en CEDEX (2021) (derecha)
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Precipitacion horaria maxima anual

En cuanto a la precipitacién horaria maxima anual, variable tomada como referencia para
valorar los cambios en la distribucion temporal de la precipitacion, el rango de las tasas de
cambio en cuantil medias para la Peninsula y Baleares considerando los modelos
climaticos comunes es, al igual que ocurria con la precipitacion diaria maxima anual,
mucho més amplio empleando el modelo GEV-L (-55%, 414%) que con el modelo SQRT-R
(-19%, 75%). Lo mismo ocurre con la media de dichos valores, que aumenta con el periodo
de impacto y el periodo de retorno para ambos modelos estadisticos (y también, en
general, con el escenario 8.5 respecto al 4.5), y cuyo rango es (10%, 70%) para el modelo
GEV-L y (9%, 38%) para el modelo SQRT-R.

En cuanto al porcentaje de celdas en la Peninsula y Baleares con cambio significativo para
la mayoria de modelos climaticos comunes, para a = 0.10, ambos modelos estadisticos
identifican un nimero reducido de celdas con cambios en cuantil significativos negativos en
zonas muy puntuales del norte y sureste peninsular asociadas fundamentalmente al primer
periodo de impacto. El porcentaje de celdas con cambios en cuantil significativos positivos
aumenta con el periodo de impacto y también, en general, con el escenario para ambos
modelos estadisticos, y es mayor para el modelo SQRT-R que para el GEV-L. Dichas
diferencias aumentan con el periodo de retorno, ya que el porcentaje de celdas con
cambios en cuantil significativos positivos aumenta con el periodo de retorno para el
modelo SQRT-R y disminuye con el periodo de retorno para el modelo GEV-L, de manera
similar y por las mismas razones que en el caso de la precipitacion diaria. Comparando con
los resultados mostrados anteriormente para la precipitacion diaria maxima anual, los
cambios significativos para la precipitacion horaria son, en general, de mayor magnitud y
afectan a una mayor extension de territorio. Este resultado apunta, tal como ya se comenté
anteriormente, a un mayor incremento de las precipitaciones para intervalos temporales
mas pequefios y, en consecuencia, a un incremento de la torrencialidad.

En lo que se refiere a la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro, para el modelo SQRT-R las
zonas donde se localizan principalmente las celdas con cambios significativos positivos en
los cuantiles para un periodo de retorno de 10 afios y el primer periodo de impacto
corresponden a las cabeceras de los rios Cinca, Segre y Aragon; cuencas del Jalén y de
los afluentes por margen derecha entre este rio y la desembocadura; y algunas zonas de
los afluentes de cabecera. Estas zonas se extienden a practicamente la totalidad del
territorio segun avanza el siglo XXI y aumenta el periodo de retorno (Figura 45) y (Figura
46). Respecto a los resultados obtenidos para la precipitacién diaria maxima anual, el
comportamiento es similar al descrito para el conjunto de la Peninsula y Baleares, los
cambios significativos para la precipitacion horaria afectan a una mayor extension de
territorio y son, en general, de mayor magnitud, aunque con algunas excepciones. No
obstante, se recuerda que los resultados para ambas variables no son estrictamente
comparables al estar basados en conjuntos de modelos climaticos diferentes.

Respecto a la significancia regional de los cambios en los cuantiles de precipitacion horaria
maxima anual para el modelo SQRT-R, al igual que ocurria en el caso de la precipitacion
diaria, la mayoria de las regiones de la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro presenta
significancia positiva para todos los periodos de impacto y escenarios analizados,
exceptuando la regién “0107” para los tres periodos de retorno y el “RCP 8.5: 2011-2040",
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y la “0901” para 100 y 500 afios y el mismo caso de andlisis. Ninguna region de esta
Demarcacién presenta cambios significativos negativos consistentes.

Figura 45. Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacién horaria maxima anual en base a
modelos climaticos comunes para el modelo SQRT-R en RCP 4.5 en la DH del Ebro
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Figura 46. Tasas de cambio en cuantil medias significativas para precipitacién horaria maxima anual en base a
modelos climaticos comunes para el modelo SQRT-R en RCP 8.5 en la DH del Ebro

d. Andlisis de los cambios en los cuantiles de precipitacién diaria maxima anual
acumulada en lared fluvial

Metodologia

En este apartado se presentan los resultados incluidos en CEDEX (2021) relativos a los
cambios en los cuantiles de precipitacion diaria maxima anual acumulada en la red fluvial.
El objeto de este andlisis es identificar aquellos tramos con mayores cambios en su cuenca
vertiente en los cuantiles de precipitacion diaria maxima anual (tanto en cuanto a extension
de cuenca afectada como a magnitud local de esos cambios), que corresponderan también
con aquellos donde seria esperable un mayor cambio en los caudales de crecida.

Se parte de las tasas de cambio en cuantil medias significativas (a = 0.10) estimadas a
través del modelo SQRT-R, el mismo utilizado para elaborar los mapas de precipitacion
diaria maxima anual observada (DGC 1999) sobre los que se aplicaran las tasas de
cambio. Por coherencia con MITECO (2018), el andlisis se realiza para el periodo de
impacto 2041-2070, considerando cada uno de los dos escenarios (RCP 4.5y RCP 8.5).
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Los mapas de tasas de cambio en cuantil significativas en rejilla regular se aplican sobre
los mapas de cuantil de precipitacion diaria maxima anual observada (DGC 1999) con el fin
de obtener los mapas de cuantil de precipitacion diaria méxima anual futura (para los
periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios), lo que requiere previamente remuestrear los
mapas de tasa de cambio para que presenten la misma proyeccion y el mismo tamafio de
celda (0,5 km) que los mapas de cuantil de precipitacion diaria maxima anual observada.

Los mapas de cuantil de precipitaciéon diaria maxima anual futura se utilizan para obtener
los mapas de cuantil de precipitacion diaria maxima anual acumulada futura. Esto se
realiza en base al mapa de direcciones de la red de drenaje, mediante el cual se identifican
las celdas pertenecientes a cada cuenca, agregando su precipitacion. EI mismo
procedimiento se lleva a cabo para obtener los mapas de cuantil de precipitacion diaria
maxima anual acumulada observada (partiendo de los mapas de cuantil de precipitacion
diaria méxima anual observada sin incorporar tasas de cambio). A partir de ambos mapas
se calculan las tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual acumulada
en cada celda de la red fluvial con area mayor a 10 km?.

Resultados en la Demarcacién Hidrografica del Ebro

Comenzando la descripcion de los cambios porcentuales de precipitacion diaria acumulada
por el escenario RCP 4.5 y el periodo de retorno de 10 afios (Figura 47), se observa que
los cambios son muy escasos y de una magnitud muy reducida. Aparecen cambios
inferiores al 10% en la cabecera del Ebro, incluidos los rios Rudron, Oca, Nela, Omecillo,
Oroncillo, Inglares, Tirdn, Iregua, Linares, Cidacos, Ega, Arba de Luesia, excepto sus
cabeceras, y casi hasta sus cabeceras en los rios Aragén, Alhama, Jalén, Gallego, Segre,
Guadalope, y el propio eje del rio Ebro. Los mayores cambios se sitlan entre el 10% y el
15%, en tramos muy localizados y dispersos, y afectando en mayor medida a pequefios
afluentes de las cuencas de los rios Gallego, Cinca, Segre y Alhama.

En cuanto al periodo de retorno de 100 afios para el mismo escenario (Figura 48) los
cambios, en su mayoria inferiores al 10%, se amplian a casi toda la red exceptuando
algunos afluentes de cabecera como el Jerea, el Purdn, el Bayas, el Zadorra y el Iregua,
gue no presentan cambios. Las zonas con mayores porcentajes de cambio, entre el 15% y
el 20%, se encuentran localizadas principalmente en las cuencas de los afluentes de la
margen izquierda (Géllego, Cinca, Segre, Noguera Pallaresa) y en la margen derecha en la
cabecera del Alhama.

Para el periodo de retorno de 500 afios (Figura 49) los resultados son muy similares a los
de 100 afios, aumentando ligeramente los cambios respecto a este periodo de retorno (del
orden del 5%). Los porcentajes mayores, que sélo en algunos tramos sobrepasan el 20%,
se concentran, al igual que antes, en la cuenca del Gallego y Segre en la margen
izquierda, y en la zona entre los rios Alhama y Huecha, y en el rio Bergantes, en la
derecha.
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Figura 47. Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual acumulada en la DH del Ebro para
el periodo de impacto 2041-2070 en relacion al modelo SQRT-R para RCP 4.5y T =10 afios

Figura 48. Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual acumulada en la DH del Ebro para
el periodo de impacto 2041-2070 en relacion al modelo SQRT-R para RCP 4.5y T = 100 afios
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Figura 49. Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual acumulada en la DH del Ebro para
el periodo de impacto 2041-2070 en relacion al modelo SQRT-R para RCP 4.5y T = 500 afos

En cuanto a los cambios correspondientes al escenario de emisiones mas pesimista, RCP
8.5 (Figura 50), (Figura 51) y (Figura 52), se observa un aumento general de los
porcentajes de cambio respecto al escenario RCP 4.5. En concreto, en este escenario, ya
para el periodo de retorno de 10 afios, se alcanzan porcentajes de cambio mayores que
para el periodo de retorno de 500 afios con RCP 4.5, coincidiendo, en general, las zonas
mas afectadas con las correspondientes al RCP 4.5, es decir, cuencas del Gallego y Segre
en la margen izquierda, y del Alhama en la margen derecha. A medida que aumenta el
periodo de retorno los cambios porcentuales se ven incrementados llegando para 500 afios
a porcentajes que superan el 30% en algunos tramos de las cuencas de cabecera del
Noguera Pallaresa y el Segre. Los tramos mas afectados se concentran en las mismas
zonas comentadas hasta ahora: cuencas del Géllego y Segre en la margen izquierda; y
zona entre los rios Alhama y Huecha, cuenca del rio Jalon, rio Aguasvivas y parte del rio
Martin, en la derecha.
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Figura 50. Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual acumulada en la DH del Ebro para
el periodo de impacto 2041-2070 en relacion al modelo SQRT-R para RCP 8.5y T = 10 afios

Figura 51. Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual acumulada en la DH del Ebro para
el periodo de impacto 2041-2070 en relacion al modelo SQRT-R para RCP 8.5y T = 100 afios
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Figura 52. Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual acumulada en la DH del Ebro para
el periodo de impacto 2041-2070 en relacion al modelo SQRT-R para RCP 8.5y T =500 afios

Relacion de los cambios en precipitacion diaria méxima anual acumulada en la red
fluvial con las Areas de Riesgo Potencial Significativo (ARPSI)

A partir de los anteriores resultados de cambios en los cuantiles de precipitacion diaria
méxima anual acumulada en la red fluvial en el Ebro, se han cruzado con las ARPSIs
declaradas en el segundo ciclo de la Directiva de Inundaciones en esta demarcacion para
determinar aquellas que pudieran tener unas tasas de cambio significativas (mayor a 10%).
Se debe considerar que no se han tenido en cuenta aquellas ARPSIs en cabecera con una
red fluvial de menos de 10 km? (que suelen ser arroyos o barranco) pues no se han
calculado sus tasas de cambio de acuerdo a la metodologia aplicada. También se debe
considerar que las tasas de cambio se aplican en celdas de 0,5 km, que varian a lo largo
de un cauce y que por tanto pueden variar dentro de una misma ARPSI.

Como ya se ha comentado anteriormente, el porcentaje mayor de cambio se da en
aquellas ARPSIs en las cuencas del Cinca, Segre, Noguera Pallaresa y Noguera
Ribagorzana en la margen izquierda, y en las cuencas del Alhama, Jiloca y Jalon, en la
derecha. Se observa un aumento general de los porcentajes de cambio en el escenario
RCP 8.5 respecto al escenario RCP 4.5.

A continuacion, se muestran los mapas de ARPSIs con el porcentaje de tasas de cambio
para los distintos escenarios (T10, T100 y T500, cada uno con RCP 4.5y 8.5).
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Figura 53. Tasas de cambio en cuantil de precipitacion diaria maxima anual acumulada para las ARPSIs de la
DH del Ebro para el periodo de impacto 2041-2070 en relacion al modelo SQRT-R para los periodos de retorno
de 10 (arriba), 100 (medio) y 500 afios (abajo) y RCP 4.5 (izquierda) y 8.5 (derecha)

En la siguiente tabla se recoge un resumen del nimero de subtramos ARPSIs de la DH
Ebro con cambios superiores al 10%, considerando que en la demarcacién hay un total de
46 tramos y 410 subtramos ARPSIs declaradas.
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Tabla 18: Numero de subtramos ARPSIs de la DH del Ebro segun el porcentaje de cambio en la
precipitacion diaria maxima anual acumulada en relacién al modelo SQRT-R para el periodo
de impacto 2041-2070

N° subtramos ARPSI DH Ebro
_ RCP45 | RCP85 | RCP45 | RCP85 | RCP 45 | RCP 8.5

Sin cambio o inferior al 10% 401 342 371 281 338 253
Cambio 10-20% 9 65 39 108 72 124
Cambio 20-30% 0 3 0 21 0 32
Cambio 30-40% 0 0 0 0 0 1

Total subtramos ARPSIs
) ) 9 68 39 129 72 157
con cambio superior al 10%

% Total subtramos ARPSIs
con cambio superior al 10%/ 2,20% 16,59% 9,51% 31,46% 17,56% 38,29%
Total subtramos ARPSIs

Total subtramos ARPSIs 410

El detalle de los subtramos ARPSI con cambio mayor que el 10% se recoge en la siguiente
tabla.

Tabla 19: Porcentajes de cambio en la precipitacion diaria maxima anual acumulada en relacion al
modelo SQRT-R para el periodo de impacto 2041-2070 en los subtramos ARPSIs de la DH del Ebro
con cambios superiores al 10%

Tasas de cambio en precipitacion diaria maxima anual
ARPSIs
acumulada (mayor a 10%)

ES091_ARPS_AEB-08 10-20%
02.-Alto Ebro ES091_ARPS_AEB-09 10-20%
ES091_ARPS_AEB-13 10-20% 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_LEB-02 10-20% 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_LEB-05 10-20%
ES091_ARPS_LEB-06 10-20% 10-20%
03.-Ebro-
ES091_ARPS_LEB-07 10-20% 10-20%
Logrofio-
» ES091_ARPS_LEB-08 10-20% 10-20%
Castejon
ES091_ARPS_LEB-09 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_LEB-10 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_LEB-12 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_MEB-04 10-20%  10-20%  10-20%
04.-Medio Ebro
ES091_ARPS_MEB-05 10-20% 10-20%
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Nombre
tramo ARPSI

05.-Bajo Ebro

06.-Nela-
Trema-Trueba-
Jerea

08.-Zadorra-
Ayuda

13.-Aragon-
Aragon
Subordén
14.-Bajo
Aragon
19.-Arba
21.-Bajo
Gallego

22.-Alcanadre

23.-Cinca

ARPSIs

Codigo subtramo
ARPSI
ES091_ARPS_MEB-06
ES091_ARPS_BEB-01
ES091_ARPS_BEB-03
ES091_ARPS_BEB-04
ES091_ARPS_BEB-05
ES091_ARPS_BEB-06
ES091_ARPS_BEB-07
ES091_ARPS_BEB-08
ES091 ARPS_BEB-09
ES091_ARPS_BEB-10
ES091_ARPS BEB-13
ES091 ARPS_BEB-19
ES091_ARPS_NEL-07
ES091_ARPS_NEL-08
ES091_ARPS_NEL-09
ES091_ARPS_NEL-10
ES091_ARPS_NEL-24
ES091_ARPS_ZAD-11
ES091_ARPS_ZAD-12
ES091_ARPS_ZAD-17
ES091_ARPS_ZAD-18

ES091_ARPS_AAS-04

ES091_ARPS_BAR-03

ES091_ARPS_ARB-03
ES091_ARPS_BGL-02
ES091_ARPS_BGL-03
ES091_ARPS_ALC-01
ES091_ARPS_ALC-02
ES091_ARPS_CIN-01
ES091_ARPS_CIN-02
ES091_ARPS_CIN-03
ES091_ARPS_CIN-04
ES091_ARPS_CIN-05
ES091_ARPS_CIN-06
ES091_ARPS_CIN-11
ES091_ARPS_CIN-12

Tasas de cambio en precipitacién diaria maxima anual

10-20%
10-20%

10-20%

acumulada (mayor a 10%)

R .

10-20% -

10-20%

10-20%

10-20%
10-20%

10-20%

10-20%

10-20%

10-20%

10-20%
10-20%
10-20%

10-20%

10-20%
10-20%

10-20%
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10-20%

10-20%
10-20%
10-20%

10-20%
10-20%

10-20%

10-20%
10-20%

10-20%
10-20%
10-20%
10-20%

10-20%
10-20%
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T500

10-20%
10-20%
10-20%

10-20%

10-20%

10-20%
10-20%

10-20%
10-20%

T500

10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%

10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%

10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
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Tasas de cambio en precipitacién diaria maxima anual
ARPSIs
acumulada (mayor a 10%)

Nombre Codigo subtramo T100 T500

24.-Esera ES091_ARPS_ESE-01 10-20% 10-20%  10-20%  10-20%
ES091_ARPS_ASG-01 10-20%  10-20%  10-20%  10-20% -
ES091_ARPS_ASG-02 10-20%  10-20% - 10-20% -
ES091_ARPS_ASG-03 10-20%  10-20% - 10-20% -
ES091_ARPS_ASG-04 10-20%  10-20% - 10-20% -
ES091_ARPS_ASG-05 10-20%  10-20% - 10-20% -

25.-Alto Segre  ES091_ARPS_ASG-06 10-20% - 10-20% -
ES091_ARPS_ASG-07 10-20% - -
ES091_ARPS_ASG-08 10-20% 10-20%  10-20%  10-20%
ES091_ARPS_ASG-09 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_ASG-10 10-20%  10-20% - 10-20% -
ES091_ARPS_ASG-11 10-20% 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BSG-01 10-20% - 10-20% -
ES091_ARPS_BSG-02 10-20% 10-20%  10-20% -
ES091_ARPS BSG-03 10-20% 10-20%  10-20% -

SeTa— ES091_ARPS_BSG-04 10-20% 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BSG-05 10-20% 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BSG-06 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BSG-07 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BSG-17 10-20%
ES091_ARPS_NGR-01  10-20%  10-20%  10-20% 10-20%
ES091_ARPS_NGR-02 10-20%  10-20% 10-20%
ES091_ARPS_NGR-03 10-20%  10-20% 10-20%
ES091_ARPS_NGR-04 10-20% 10-20%

:b::;?;:r:z ES091_ARPS_NGR-05 10-20% 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_NGR-07 10-20%  10-20% 10-20%
ES091_ARPS_NGR-08 10-20%  10-20% 10-20%
ES091_ARPS_NGR-09 10-20%  10-20%  10-20%  10-20%
ES091_ARPS_NGR-11 10-20% 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_NGP-01 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_NGP-02 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_NGP-03 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_NGP-04 10-20% 10-20%  10-20%  10-20%

28.-Noguera ~ ES091_ARPS_NGP-05 10-20% 10-20%  10-20%  10-20%

Pallaresa ES091_ARPS_NGP-06 10-20% 10-20%  10-20%  10-20%
ES091_ARPS NGP-07  10-20% - 10-20% - 10-20% -
ES091_ARPS_NGP-08 10-20%  10-20%  10-20%  10-20%  10-20%
ES091_ARPS_NGP-09 10-20%  10-20%  10-20%  10-20%  10-20%

10-20%

ES091_ARPS NGP-10  10-20% - 10-20%
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Nombre

tramo ARPSI

29.-Garona

30.-Rudrén

31.-Oca-

Homino

32.-Oroncillo

34.-Bajo
Najerilla

35.-Cidacos

36.-Linares-
Alhama-

Afamaza

37.-Queiles

38.-Huecha

39.-Alto Jalén

ARPSIs

Codigo subtramo
ARPSI

ES091_ARPS_NGP-13
ES091_ARPS_NGP-14
ES091_ARPS_NGP-15
ES091_ARPS_NGP-16
ES091_ARPS_GAR-01
ES091_ARPS_GAR-02
ES091_ARPS_GAR-03
ES091_ARPS_GAR-04
ES091_ARPS_GAR-05
ES091_ARPS_GAR-06
ES091_ARPS_RUD-02
ES091_ARPS_RUD-03
ES091_ARPS_RUD-04
ES091_ARPS_RUD-05
ES091_ARPS_RUD-08
ES091_ARPS_RUD-09
ES091_ARPS_OCA-03
ES091_ARPS_OCA-05
ES091_ARPS_ORO-01
ES091_ARPS_ORO-02
ES091_ARPS_BNA-04
ES091_ARPS_BNA-05
ES091_ARPS_BNA-06
ES091_ARPS_CID-01
ES091_ARPS_CID-02
ES091_ARPS_ALH-01
ES091_ARPS_ALH-02
ES091_ARPS_ALH-08
ES091_ARPS_ALH-09
ES091_ARPS_ALH-10
ES091_ARPS_ALH-11
ES091_ARPS_QUE-02
ES091_ARPS_QUE-03
ES091_ARPS_QUE-04
ES091_ARPS HCH-01
ES091_ARPS_HCH-03
ES091_ARPS_AJL-01
ES091_ARPS_AJL-02
ES091_ ARPS_AJL-03

Tasas de cambio en precipitacién diaria maxima anual

R .

10-20%

10-20%

acumulada (mayor a 10%)

10-20%  10-20%
10-20% - 10-20%
10-20%

10-20%  10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%

10-20%

10-20%

10-20%  10-20%

10-20%  10-20%

10-20%

10-20%  10-20%

10-20%  10-20%

10-20%

10-20%

10-20%

10-20%

10-20%
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10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%

10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%

10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%

10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%

10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%

10-20%
10-20%

10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%

10-20%

10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
10-20%
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Tasas de cambio en precipitacién diaria maxima anual
ARPSIs
acumulada (mayor a 10%)

Nombre Co6digo subtramo T100 T100 T500 T500
tramo ARPSI ARPSI RCP45|RCP85|RCP45|RCP85|RCP45|RCP85

ES091_ARPS_AJL-07 10-20% 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_AJL-08 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_AJL-09 10-20% 10-20% -
ES091_ARPS_AJL-10 10-20% 10-20% -
ES091_ARPS_AJL-11 10-20% -
ES091_ARPS_AJL-13 10-20% 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_AJL-14 10-20% 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_AJL-15 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_AJL-16 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_AJL-17 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_AJL-18 10-20%  10-20%  10-20%
ES091_ARPS_BJL-01 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BJL-02 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BJL-03 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BJL-04 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BJL-06 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BJL-07 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BJL-08 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BJL-09 10-20% 10-20% 10-20%

J— ES091_ARPS_BJL-10 10-20%

ES091_ARPS_BJL-11 10-20% 10-20%

ES091_ARPS_BJL-12 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BJL-14 10-20% 10-20%  10-20%
ES091_ARPS_BJL-15 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BJL-16 10-20%
ES091_ARPS_BJL-17 10-20%  10-20%  10-20%
ES091_ARPS_BJL-18 10-20% 10-20%  10-20%  10-20%
ES091_ARPS_BJL-20 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_BJL-21 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_JIL-02 10-20%  10-20%  10-20%  10-20%
ES091_ARPS_JIL-03 10-20%
ES091_ARPS_JIL-04 10-20%  10-20%  10-20%
ES091_ARPS_JIL-05 10-20% 10-20%

41.-Jiloca ES091_ARPS_JIL-06 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_JIL-07 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_JIL-08 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_JIL-09 10-20% 10-20%
ES091_ARPS_JIL-10 10-20% 10-20%

42.-Huerva ES091_ARPS_HRV-01 10-20%
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Tasas de cambio en precipitacién diaria maxima anual
ARPSIs
acumulada (mayor a 10%)

ES091 ARPS_HRV-05 10-20% 10-20%

ES091 ARPS_HRV-08 10-20% 10-20%

ES091 ARPS_HRV-09 10-20% 10-20%  10-20%  10-20%
43.-Aguas

) ES091 ARPS_AVI-01 10-20% 10-20%

Vivas

ES091 ARPS_MAR-01 10-20%
44.-Martin

ES091 ARPS_MAR-03 10-20% 10-20%
45.-Guadalope ES091_ARPS_GUA-01 10-20% 10-20%

6.2 Metodologia para el calculo de la influencia del cambio
climatico en el riesgo de inundacion fluvial y pluvial

Para evaluar las posibles repercusiones del cambio climatico en las inundaciones de origen
pluvial y fluvial en la Demarcacién Hidrogréafica del Ebro, se ha llevado a cabo un analisis
de la potencial influencia de dicho cambio climético sobre dos componentes, las cuales son
determinantes en la variacion y frecuencia de las leyes de caudales: la componente
meteoroldgica y la componente usos del suelo. A través de una férmula matematica que
relaciona ambas componentes, se ha determinado cualitativamente la posible influencia del
cambio climatico en el riesgo de inundacion.

Vﬂ'{ﬂrmmbiﬂ climético — VﬂEGTCﬂm.m&EEDI’DIﬁgiCE + Vﬂiﬂrﬂnmn Aso del suelo

Con respecto a la componente meteorologica, se han analizado los cambios en la
precipitacion méxima diaria acumulada en la red hidrografica basica para los tres periodos
de retorno que indica la Directiva (10, 100 y 500 afios) segun los dos principales
escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero, los RCP 4.5 y 8.5. También se
ha analizado la influencia del cambio climatico sobre los efectos derivados de la fusion
nival en las distintas subcuencas nivales de la demarcacién. El estudio completo puede
consultarse en el siguiente enlace.

https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/memoria-
caracterizacion-nieve-inundaciones tcm30-526354.pdf

Dado que la principal variable que influye en la generacion de crecidas son las
precipitaciones, se ha considerado darle un peso mayor (un 80%) dentro de la componente
meteoroldgica siendo ademas, a su vez, la variable con mas influencia en el valor
resultante del cambio climatico en este estudio. Por su parte, se ha dado un peso de un
20% a la variable del fenébmeno nival dentro de la componente meteorologica.
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Vﬂiﬂrﬂump.mete&rﬂlégica =08x {Faiﬂrprecipimcién) + 02x {Valﬂrfenémenﬂ nivaI)

En el caso de la componente usos del suelo, se considera condicionada por cuatro
factores: los propios cambios en los usos del suelo, la erosion, la incidencia de los
incendios y la superficie impermeabilizada. El factor al que se ha asignado mayor
relevancia en la generacion de crecidas, dentro de la componente de usos de suelo, es la
presencia de superficie impermeabilizada y se le ha dado un peso del 50%, ya que influye
en la mayor generacion de escorrentia y velocidad del agua y reduce la infiltracion natural.
También se considera de relevancia el factor de la erosion, a la que se le ha dado un 30%,
pues incrementa el arrastre de sedimentos y la velocidad del flujo, lo que se traduce en un
aumento de la peligrosidad de la inundacion.

Ademas, aunque con menor relevancia, se han tenido en cuenta los cambios de usos de
suelo en las subcuencas y el numero de incendios forestales, a los que se les ha asignado
un peso de un 10% a cada uno.

Vﬂiﬂrﬂ'ﬂmp Asossuelo ﬂr]— x {Vaiﬂrmmbiﬂ usas su&i!l&) + (}13 {Valﬂrﬂmsi‘f:n) +

Gr]— x (Vﬂiﬂn’ncendi&s fDI"EStE[IES] + G,E X {VaIGTSup.impermeabiIizada)

La unidad espacial utilizada sobre la que se han trasladado los resultados de cada factor
ha sido las subcuencas de rios completos clasificadas segun el método Pfafstetter
modificado, a descarga en la web del Ministerio. En consecuencia, los resultados de aplicar
la férmula se han obtenido para cada una de estas unidades, y acumulado en los casos
gue se especifica mas adelante.

A los posibles resultados que puede tomar cada factor se les ha asignado un valor
numeérico, en funcion de su influencia en los episodios de crecidas y segun las tablas
correspondientes. Finalmente, tras calcular por separado los variables de la componente
meteoroldgica y de la componente usos del suelo, se ha obtenido el valor final de la posible
influencia del cambio climatico en el riesgo de inundacion, para cada subcuenca
Pfafstetter. (Ver proceso completo en el esquema de la (Figura 54)).

En cualquier caso, con respecto a los resultados obtenidos, es necesario tener en cuenta
las incertidumbres intrinsecas a los propios modelos climéticos y a la generacion de datos.
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Figura 54. Esquema metodoldgico empleado en el estudio de la influencia del cambio climatico en el riesgo de
inundacion pluvial y fluvial

A continuacién, se incluyen los resultados obtenidos tras la aplicacion de la metodologia
mencionada en la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro. Estos resultados se han obtenido a
nivel de cuenca, para los tres periodos de retorno y los dos escenarios de emision de
gases de efecto invernadero analizados (RCP 4.5y RCP 8.5).
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El detalle de la metodologia y los resultados completos para la Demarcacién pueden
consultarse en el anejo 1 - apéndice: “Metodologia aplicada para el calculo de la influencia
del cambio climético en el riesgo de inundacion fluvial y pluvial”.

Los mapas obtenidos de la valoracion cualitativa de la posible influencia del cambio
climético en el riesgo de inundacion, muestran que las zonas donde la influencia es mas
evidente es en los periodos de retorno asociados al escenario RCP 8.5, aunque la
heterogeneidad en la distribucion de los niveles de riesgo a nivel territorial es muy notable.

Los mapas resultantes, por periodo de retorno (10, 100 y 500 afios) se muestran en las
siguientes figuras:

Valoracion cualitativa total del incremento probable
en el riesgo de inundacién debido al efecto del cambio climatico,
a nivel de subcuencas, para T10 en RCP 4.5

Demarcaciéon Hidrografica del Ebro

e~ ARPSIS 2° ciclo
Riesgo: Incremento probable
Sin probable ineremento significativo

probable poce
Incremanto probable significative
probable i
1] 20 40
/ Nota: Unidad subcuencas segin Pfafstetter modificado — — kT
o

Figura 55. Valoracion cualitativa total del incremento probable en el riesgo de inundacién debido al cambio
climatico para T10 en un escenario RCP 4.5 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion Hidrografica
del Ebro
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Valoracion cualitativa total del incremento probable
en el riesgo de inundacién debido al efecto del cambio climatico,
a nivel de subcuencas, para T100 en RCP 4.5

Demarcacion Hidrografica del Ebro

- ARPSIs 2° cicio

Riesgo: Incremento probable
Sin probable incremento significativo
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Figura 56. Valoracion cualitativa total del incremento probable en el riesgo de inundacion debido al cambio
climatico para T100 en un escenario RCP 4.5 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion Hidrografica
del Ebro

Valoracion cualitativa total del incremento probable
en el riesgo de inundacion debido al efecto del cambio climatico,
a nivel de subcuencas, para T500 en RCP 4.5

Demarcacion Hidrografica del Ebro
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Figura 57. Valoracién cualitativa total del incremento probable en el riesgo de inundacion debido al cambio
climatico para T500 en un escenario RCP 4.5 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion Hidrografica
del Ebro
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Valoracion cualitativa total del incremento probable
en el riesgo de inundacién debido al efecto del cambio climatico,
a nivel de subcuencas, para T10 en RCP 8.5

Demarcacion Hidrografica del Ebro

s~ ARPSIS 2° ciclo
Riesgo: Incremento probable
Sin probable incremento significativa
Incremenie probable peco significativo
Increments probakle significative

probable
o 2 40
km

Figura 58. Valoracion cualitativa total del incremento probable en el riesgo de inundacion debido al cambio
climatico para T10 en un escenario RCP 8.5 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion Hidrografica
del Ebro

Valoracién cualitativa total del incremento probable
en el riesgo de inundacién debido al efecto del cambio climatico,
a nivel de subcuencas, para T100 en RCP 8.5

Demarcacién Hidrografica del Ebro
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Figura 59. Valoracion cualitativa total del incremento probable en el riesgo de inundacion debido al cambio
climatico para T100 en un escenario RCP 8.5 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion Hidrografica
del Ebro
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Valoracion cualitativa total del incremento probable
en el riesgo de inundacién debido al efecto del cambio climatico,
a nivel de subcuencas, para T500 en RCP 8.5
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Figura 60. Valoracion cualitativa total del incremento probable en el riesgo de inundacién debido al cambio
climatico para T500 en un escenario RCP 8.5 a nivel de subcuencas Pfafstetter en la Demarcacion Hidrografica
del Ebro

De forma general, en el caso de estudio de la demarcacién del Ebro, se puede afirmar que
las zonas que presentan un grado de influencia del cambio climatico altamente
significativo, corresponden al tramo central y de desembocadura del rio Ebro, asi como en
las principales subcuencas drenantes del Pirineo.

Los resultados se facilitan también a nivel de ARPSI en la geodatabase asociada. En este
sentido, es necesario tener en cuenta que el valor extraido se corresponde con el valor
promedio mayoritario en la subcuenca en la que esté contenida el ARPSI.

6.3 Inundaciones de origen marino

En lo relativo a la incorporacién de los efectos del cambio climatico, se debe tener en
cuenta que el plan sectorial nacional concurrente vigente en relacion al dominio publico
maritimo terrestre es la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climéatico de la Costa
Espafiola, aprobada con fecha 24 de julio de 2017 por la Direcciébn General de
Sostenibilidad de la Costa y el Mar.

Las costas son zonas especialmente susceptibles a los impactos del cambio climatico al
situarse en la interfaz entre la tierra y el mar y estar sometidas a procesos que las
convierten en zonas altamente dinamicas. Las condiciones historicas de diversas variables
climéticas (peligrosidad) tales como la temperatura, viento o nivel del mar se estan viendo
alteradas por efecto del cambio climatico, convirtiéndose en generadores de impactos que
afectan a los bienes, infraestructuras o ecosistemas situados en la costa.
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Los principales impactos, pero no Unicos, identificados en la costa son la inundacion y
erosion, los cuales dependen del oleaje, la marea meteorolégica y el aumento del nivel
medio del mar. Usualmente, se ha identificado al aumento del nivel del mar como principal
responsable de los impactos del cambio climatico en la costa. Sin embargo, una adecuada
evaluacion de los impactos en la costa requiere tener en cuenta también los cambios en el
oleaje y la marea meteorolégica. Hasta el momento, la complejidad en el andlisis de las
proyecciones de estas variables y su inclusion en los modelos de impacto ha hecho que,
generalmente en estudios anteriores, se haya usado Unicamente el aumento del nivel del
mar como principal inductor de la inundacion y erosion en la costa por efecto del cambio
climatico. Mas aun, las decisiones asociadas a las estrategias de adaptacion al cambio
climatico en la costa deben tomarse en un marco incierto, lo que requiere mejorar las
metodologias y la informacién existente, con el fin de acotar la incertidumbre y poder asi
hacer un uso mas acertado y eficiente de los recursos disponibles.

Con el objetivo de actualizar la informacién generada durante el primer ciclo de aplicacion
de la Directiva de Inundaciones y cumplir las obligaciones impuestas por la Unién Europea
en relacién a la incorporacion del impacto del cambio climéatico en las inundaciones
costeras, el Instituto de Hidraulica Ambiental de la Universidad de Cantabria ha
desarrollado nuevas bases de datos de proyecciones regionales de cambio climético de
variables marinas para estimar el impacto en la inundacién costera.

Metodologia

La nueva metodologia generada se ha basado en la metodologia original del proyecto
iOLE (utilizado durante el primer ciclo de la Directiva de Inundaciones), y comparte el
mismo planteamiento de hipétesis simplificativas. Una de las mayores hipétesis realizadas
reside en el hecho de considerar bidimensional la inundacion costera y resolverla a través
de perfiles transversales del terreno orientados segun la direccion de incidencia del oleaje
(direccion del flujo medio de energia de temporales de oleaje). Como el cambio climético
afecta, entre otros, a la direccién del oleaje, se considera que distintos escenarios,
horizontes y modelos climaticos podrian incidir en la redefinicién de los perfiles del terreno
utilizados. Dicho aspecto concreto ha sido evaluado y acotado, considerandose que la
aproximacion de utilizar los mismos perfiles de IOLE (perfiles topo-batimétricos cada 200
metros de costa), para los distintos escenarios, horizontes y modelos climéticos, es
adecuada para cumplir con los objetivos del estudio.

Esta nueva metodologia ha permitido comparar los eventos extremos de inundacién
costera proyectados con los historicos, en cada uno de los perfiles y acotando la
incertidumbre en la determinacion del impacto del cambio climatico en la inundacion
costera en Espafia. Para ello, se han utilizado los escenarios climaticos RCP 4.5 y 8.5,
distintos periodos de tiempo (1985-2005, 2026-2045, 2081-2100), modelos climaticos,
funcién distribucion de ANMM (aumento del nivel medio del mar) y periodos de retorno (10,
50, 100 y 500 afios; estos dos ultimos son los que la Directiva de Inundaciones establece
como minimo).

Los resultados obtenidos se han organizado en dos escalas espaciales:

— Se ha obtenido un atlas con la distribucion del mar compuesto (TWL, en sus siglas
en inglés) a lo largo de la costa espafiola para los distintos escenarios, horizontes y
modelos climéticos considerados, a resolucion de 10 kilometros aproximadamente.
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La distribuciébn del mar compuesto incorpora la marea astrondmica, la marea
meteoroldgica y el aumento del nivel del mar, sin oleaje. Son resultados obtenidos
directamente en las proyecciones regionales de cambio climatico de variables
marinas y son validos en zonas donde el oleaje no tiene relevancia (por ejemplo, en
el interior de rias o estuarios, o al abrigo de infraestructuras portuarias).

— Se han evaluado todos los procesos de inundacién bidimensionales debidos a la
accion conjunta del nivel del mar y el oleaje, a escala de los 200 metros de los
perfiles topo-batimétricos del IOLE, para los distintos escenarios, horizontes y
modelos climaticos considerados. Estos resultados se han caracterizado por medio
de la cota de inundacion (Cl) y la distancia de inundacién (D), a lo largo de la linea
de costa directamente expuesta a la accion del oleaje, es decir, sin entrar en rias,
estuarios o el interior de puertos. Tampoco se generan en acantilados al entender
gue no se verian afectados por la inundacion costera ni en zonas donde la
inundacion supera los 1000 metros, pues los perfiles de iOLE tienen una extension
maxima emergida de 1000 metros). Estos procesos de inundacion costera se han
resuelto mediante el modelo numérico IH2VOF (http://www.ih2vof.ihcantabria.com/).

Todos los resultados obtenidos, a ambas escalas, evalian la inundacion costera para
distintos escenarios, horizontes y modelos climaticos y se organizan en mapas de cambios
respecto al periodo histérico de referencia. Estos mapas se generan de forma
adimensional, permitiendo caracterizar la incidencia del cambio climatico en la magnitud de
los eventos extremos de inundacion mediante mapas de incremento relativo (%) y también
la incidencia en la frecuencia de ocurrencia de los eventos extremos de inundacion,
mediante los mapas de Factor de Amplificacion del periodo de retorno.

Todos los mapas se han hecho accesibles a través de un visor web especifico
(https://pima-directiva.ihcantabria.com/), en el que se muestran los mapas a escala
nacional, pero también se puede identificar y visualizar toda la informacién por
demarcacion hidrografica o provincia, a eleccion del usuario, permitiendo gestionar los
resultados concretos en cada zona. En el visor se organizan todos los mapas de las
variables del periodo de referencia, los de incremento relativo y los de Factor de
Amplificacion del nivel del mar compuesto, cota de inundacion y distancia de inundacioén, a
lo largo de todo el litoral espafiol.

En cuanto a los resultados obtenidos, las distintas variables de impacto han generado
mapas coherentes entre si, por lo que ante la posible falta de resultados de cota de
inundacion o distancia de inundacion en una zona especifica, siempre se puede recurrir a
los de nivel del mar compuesto.

Los valores del nivel del mar compuesto en general son algo mayores que los de cota de
inundacion y distancia de inundacioén, y éstos ultimos menores y mas localizados, ya que
se evallan a una mayor resolucion espacial y teniendo en cuenta los procesos de
propagacion, rotura e inundacion del oleaje en la costa. Todos ellos presentan incrementos
relativos mayores en el Mediterraneo que en el Atlantico, pues la marea astronomica es
menor en el Mediterraneo. Los incrementos relativos aumentan en funcion del aumento del
nivel medio del mar y para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre los
resultados de los dos Escenarios Climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son en general
significativas. Los Factores de Amplificacion tienen valores maximos aproximadamente
iguales a los periodos de retorno que se evallan, lo que implica que los periodos de
retorno futuros descienden hasta tener una recurrencia anual.
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Finalmente, también se ha definido la metodologia para poder generar nuevos mapas de
peligrosidad de la inundacion costera, y a partir de la peligrosidad y la vulnerabilidad
definidos, estimar el riesgo de inundacion costera de cara igualmente a la elaboracion de
los mapas de riesgo del tercer ciclo de planificacion.

Se considera que con toda la informacion que contiene el visor web del proyecto se ha
tenido en cuenta la repercusion del cambio climatico en la inundacion costera en Espafa
(tal y como expresa la Directiva de Inundaciones), pues el impacto del cambio climético en
la inundacion costera esta perfectamente cuantificado respecto al periodo historico de
referencia.

El estudio completo puede consultarse en el siguiente enlace:

https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-costa/directiva-
inundaciones/default.aspx

Dentro del epigrafe Incorporacién de los efectos del cambio climatico en relacién al
contenido de la Directiva de Evaluacion y Gestion de los Riesgos de Inundacion, el
documento se encuentra en el enlace:

https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-
costa/tarea 4 pima adapta mapama digitalweb-comprimido tcm30-523734.pdf

Resultados para la parte espafiola de la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro

a. Resultados del andlisis del atlas de nivel del mar compuesto

o Los Incrementos Relativos del nivel del mar compuesto, para los distintos aumentos
del nivel medio del mar (ANMM), aumentan respectivamente a medida que es mayor
el percentii de ANMM evaluado (ANMM5%, ANMM50% y ANMM95%), asi como
fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100). Las diferencias entre
los resultados de los dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en
general, muy importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5. Finalmente,
los resultados para los distintos periodos de retorno evaluados (10, 50, 100 y 500
afos) en general aumentan los incrementos relativos para los periodos de retorno
menores.

0 Los valores de incremento relativo méximos del nivel del mar compuesto, para el
medio plazo (2026-2045), no son homogéneos a lo largo de la Demarcacion
Hidrografica. Los valores méaximos oscilan desde aproximadamente incrementos
del 26% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 60% para el RCP8.5
y ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para el periodo de
retorno de 10 afios. En cambio los valores minimos oscilan desde
aproximadamente incrementos del -11% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del
orden del 20% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en ambos casos los valores
minimos se dan para el periodo de retorno de 500 afios.

0 Los valores de incremento relativo maximos del nivel del mar compuesto, para el
largo plazo (2081-2100) son mucho mayores que los del medio plazo, aunque
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algo mas homogéneos a lo largo de la Demarcacion Hidrogréfica. Los valores
maximos oscilan desde aproximadamente incrementos del 100% para el RCP4.5
y ANMM=5%, hasta del orden del 185% para el RCP8.5 y ANMM=95%, en
ambos casos los valores maximos se dan para el periodo de retorno de 10 afios.
En cambio los valores minimos oscilan desde aproximadamente incrementos del
40% para el RCP4.5 y ANMM=5%, hasta del orden del 80% para el RCP8.5 y
ANMM=95%, en ambos casos los valores maximos se dan para el periodo de
retorno de 500 afios.

0 Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de
incremento relativo del nivel del mar compuesto, tienen valores y patrones de
variacion similares, aunque para el periodo de retorno de 500 afios tienen mayor
variabilidad. Presentan valores maximos aproximadamente entre el 15% vy el
45%, respectivamente para los periodos de retorno de 10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacion (FA) del nivel del mar compuesto tienen valores
méximos aproximadamente iguales a los periodos de retorno que se evallan. Para los
distintos escenarios climaticos evaluados, los resultados de FA tienen poca variacion.
Las mayores diferencias se presentan fundamentalmente en funcion del periodo futuro
analizado (2026-2045 6 2081-2100) y también de los distintos ANMM evaluados.

0 Los valores maximos de FA del nivel del mar compuesto, para el medio plazo
(2026-2045), son muy inferiores a los valores de periodo de retorno. Tanto los
valores maximos como los minimos oscilan en funcién del periodo de retorno,
reduciéndose los valores en funcién del Escenario (menores para el RCP 4.5) y
fundamentalmente el ANMM (menores para los menores ANMM). Los valores
maximos de FA son respectivamente del orden de 8, 8, 6 y 7 para el RCP4.5y
ANMM=5% y del orden de 10, 45, 75 y 140 para el RCP8.5 y ANMM=95%. Y a
su vez, los valores minimos de FA son respectivamente del ordende 7, 4,2y 1
para el RCP4.5 y ANMM=5% vy del orden de 10, 35, 55 y 60 para el RCP8.5 y
ANMM=95%.

0 Los valores maximos de FA del nivel del mar compuesto, para el largo plazo
(2081-2100), son del orden del periodo de retorno. Las mayores reducciones del
valor de FA, con respecto al periodo de retorno se producen para el RCP4.5y
ANMM=5%, siendo respectivamente los valores minimos del orden de 10, 50, 85
y 315, para los periodos de retorno de 10, 50, 100 y 500 afios; en el resto de
casos, los valores minimos no se reduce tanto el valor respecto del periodo de
retorno, salvo para el periodo de retorno de 500 afios.

0 Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climéticos de FA
del nivel del mar compuesto, presentan valores muy pequefios cuando FA es
practicamente coincidente con el valor del periodo de retorno. Cuando FA es
significativamente inferior al periodo de retorno, las desviaciones tipicas
aumentan, fundamentalmente para el periodo de retorno de 500 afios. Asi, para
el periodo de retorno de 500 afios, los mayores valores de desviacion tipica se
producen para el RCP4.5, con ANMM=5% vy periodo 2081-2100:
aproximadamente 250.

b. Resultados de la evaluacion de la cota y distancia de inundacion
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e Los Incrementos Relativos de Cota (Cl) y Distancia de Inundacion (DI), aumentan
fundamentalmente para el periodo de largo plazo (2081-2100), y también a medida
gue aumenta el valor de periodo de retorno. Las diferencias entre los resultados de los
dos escenarios climaticos estudiados (RCP 4.5 y 8.5) no son, en general, muy
importantes, aunque siempre son mayores los de RCP 8.5.

0 Los valores de incremento relativo maximos de Cl y DI, para el medio plazo
(2026-2045), tienen una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacion
Hidrogréafica. Los mayores valores para Cl oscilan desde aproximadamente
incrementos del 65% para el periodo de retorno de 10 afios del RCP4.5, hasta
del orden del 80% para el periodo de retorno de 500 afios del RCP8.5. Por otro
lado, los mayores valores para DI oscilan desde aproximadamente incrementos
del 205% para el periodo de retorno de 10 afios del RCP4.5, hasta del orden del
100% para el periodo de retorno de 500 afios del RCP8.5.

0 Los valores de incremento relativo maximos de CI y DI, para el largo plazo
(2081-2100), son mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima
variabilidad a lo largo de la Demarcacién Hidrografica. Los mayores valores para
Cl oscilan desde aproximadamente incrementos del 115% para el periodo de
retorno de 10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 155% para el periodo de
retorno de 500 afios del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI
oscilan desde aproximadamente incrementos del 275% para el periodo de
retorno de 10 afios del RCP4.5, hasta del orden del 405% para el periodo de
retorno de 500 afios del RCP8.5.

0 Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climaticos de
incremento relativo de Cl y DI, tienen valores y patrones de variacion similares,
aumentando, en general, en funcion del periodo de retorno. Para Cl se
presentan valores de hasta aproximadamente entre el 20% y el 90%,
respectivamente para los periodos de retorno de 10 y 500 afios; para DI se
presentan valores de hasta aproximadamente entre el 50% y el 110%,
respectivamente para los periodos de retorno de 10 y 500 afios.

e Los Factores de Amplificacion de CI y DI tienen valores maximos aproximadamente
iguales a los periodos de retorno que se evallan, aunque en general no se alcanzan
dichos valores. Para los distintos escenarios climaticos evaluados (RCP 4.5y 8.5), los
resultados de FA tienen poca variacion, aunque en general son mayores los de RCP
8.5. Las mayores diferencias se presentan fundamentalmente en funcién del periodo
futuro analizado (2026-2045 6 2081-2100), los mayores valores se observan para el
periodo de largo plazo (2081-2100).

0 Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el medio plazo (2026-2045), tienen
una altisima variabilidad a lo largo de la Demarcacion Hidrogréfica, y en general
son inferiores a los valores de periodo de retorno. Los mayores valores para Cl
oscilan desde aproximadamente valores de 8 para el periodo de retorno de 10
afios del RCP4.5, hasta del orden de 180 para el periodo de retorno de 500 afios
del RCP8.5. Por otro lado, los mayores valores para DI oscilan desde
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aproximadamente 8 para el periodo de retorno de 10 afios del RCP4.5, hasta del
orden de 100 para el periodo de retorno de 500 afios del RCP8.5.

0 Los mayores valores de FA de Cl y DI, para el largo plazo (2081-2100), son
mayores que los del medio plazo y también tienen una altisima variabilidad a lo
largo de la Demarcacion Hidrografica. Los mayores valores coinciden con los
valores de periodo de retorno.

0 Las desviaciones tipicas de los distintos ensembles de modelos climéaticos de FA
de Cl y DI aumentan, en general, en funcién del periodo de retorno. Para Cl se
presentan valores de hasta aproximadamente entre 3 y 220, respectivamente
para los periodos de retorno de 10 y 500 afios; para DI se presentan valores de
hasta aproximadamente entre 4 y 265, respectivamente para los periodos de
retorno de 10 y 500 afios.

6.4 Coordinacion con el PNACC y lineas estratégicas de
actuacion

Dado que en la gestion del riesgo de inundacién convergen numerosos campos de la
gestién publica, la coordinacion y la coherencia en los objetivos de adaptacion son clave en
la gestidn de este tipo de eventos extremos.

Es por esto que uno de los componentes estratégicos del Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico 2021-2030 (PNACC-2) para la accion en materia de adaptacion es la
integracion de propuestas en los distintos planes, programas y normativa de caracter
sectorial.

Entre las estrategias y planes que se preveé actualizar para incorporar o reforzar el enfoque
adaptativo se encuentran los planes hidrolégicos de cuenca y los planes de gestion del
riesgo de inundacion, entre otros planes relacionados con el agua.

Esto se llevara a cabo a través de las distintas lineas de accion planteadas para cada uno
de los 18 ambitos de trabajo que establece el PNACC-2. Entre los objetivos establecidos
para el ambito de trabajo “agua y recursos hidricos” se encuentran los siguientes:

e Evaluar los impactos y riesgos ecologicos, sociales y econémicos derivados de los
efectos del cambio climatico sobre los recursos hidricos y los ecosistemas
acuaticos asociados.

e Profundizar en la integracion del cambio climatico en la planificacion hidroldgica y la
gestion del ciclo integral del agua, dando especial prioridad a la gestion de eventos
extremos (sequias e inundaciones).

e Reducir el riesgo, promoviendo practicas de adaptacion sostenibles, que persigan
objetivos multiples, en materia de uso y gestion del agua, asi como sobre los
eventos extremos.

e Reforzar la recogida de parametros clave para el seguimiento de los impactos del
cambio climatico en el ciclo hidroldgico, uso del agua y eventos extremos.
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A continuacion se describen las lineas de accién (subconjunto 3 del PNACC-2) definidas
para este ambito de trabajo relacionadas directamente con el riesgo de inundacién:
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Tabla 20: Lineas de accién PNACC-2

Linea de accién 3.1.: Ampliacion y actualizacién del conocimiento sobre los impactos potenciales

del cambio climatico en la gestion del agua y los recursos hidricos.

Aunque los PHC ya incorporan la valoracion del posible efecto del cambio
climético sobre los recursos hidricos, es necesario abordar otros estudios de
evaluacién de impactos, como por ejemplo, los efectos sobre eventos extremos,

Descripcion debido a su posible influencia sobre la gestion del agua. Junto con otros estudios
propuestos también por el PNACC-2, serviran de referencia para el desarrollo de
trabajos de evaluacion de riesgos y adopcion de medidas de adaptacion también
en el ambito regional y local.

Responsables

de lalineade OECC, DG Agua (MITECO), con la colaboracion de AEMET y la DG Costa y Mar
accion y (MITECO)

colaboradores

Indicador de Estudios actualizados de evaluacion de los efectos del cambio climatico sobre
cumplimiento  eventos extremos (entre otros estudios a realizar)

Linea de accion 3.2.: Integracion de la adaptacion al cambio climatico en la planificacion

hidrolégica y la gestion del ciclo integral del agua

Aungue los PHC consideran de forma general aspectos relevantes para la
gestion del agua, alin no ha sido técnicamente posible valorar los efectos del
cambio climatico sobre estos. Utilizando los estudios realizados en la accion 3.1.

Descripcién (estudio sobre la influencia del cambio climético sobre los eventos extremos), los
PHC podran evaluar los riesgos para cada demarcacion y, en base a ellos, definir
objetivos a largo plazo para la reduccion del riesgo, con una estrategia de
adaptacién asociada.

Responsables
delalineade Organismos de cuenca, CCAA en planes de cuencas intracomunitarias, DG Agua
accion y con apoyo de OECC y DG Costa y Mar (MITECO).
colaboradores

. Los PHC de cuarto ciclo de planificacion (2027-2033) deberan contienen una
Indicador de

evaluacion de los riesgos derivados del cambio climatico y una estrategia de

cumplimiento . L
adaptacion a largo plazo para la demarcacion.
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Linea de accién 3.4.: Gestién coordinada y contingente de los riesgos por inundaciones

En esta linea de accion se identifican los PGRIs como los elementos
fundamentales de la gestion del riesgo, los cuales incorporaran durante su
segundo ciclo de planificacion la influencia del cambio climatico. En este sentido,
los estudios actualizados de evaluacion de los efectos del cambio climatico sobre
las inundaciones, planteados en la linea de accién 3.1., permitirdn avanzar en
una evaluacion mas exhaustiva de los riesgos y en la definicion de estrategias de
adaptacion.

DStz Ademas, indica que dentro de las medidas de adaptaciéon para hacer frente al

riesgo de inundacién, seran prioritarias las actuaciones encaminadas a la
recuperaciéon de la morfologia y dindmica natural de los cauces y al fomento de
soluciones basadas en la naturaleza, que promuevan cobeneficios para otros
objetivos.

Por otro lado, como en la gestién del riesgo de la inundacion convergen
numerosos campos de la gestion publica, la coherencia y coordinacion en el
establecimiento de objetivos de adaptacion son claves en la adaptacion a
eventos extremos.

Responsables
de la linea de
accion y
colaboradores

Organismos de cuenca, CCAA en planes de cuenca intracomunitarias, DG Agua
(MITECO), OECC, DG Costa y Mar (MITECO), AEMET, DGPCE (MIR), CCAA y
EELL.

Los PGRI integran los efectos del cambio climatico en la gestion del riesgo de
inundacién y contienen medidas de adaptacion coherentes con los planes
hidroldgicos de cuenca, y en plena coordinacion con los actores implicados.

Indicador de
cumplimiento

Aparte de estas lineas de accion, el PNACC-2 también recoge para el &mbito de trabajo
“agua y recursos hidricos” otras lineas relacionadas con la gestion del riesgo de sequias, la
mejora del estado de las masas de agua y el conocimiento de la influencia del cambio
climético sobre ellas, asi como del estado de los ecosistemas y usos asociados.

En cualquier caso, es importante tener en cuenta las posibles interrelaciones entre distintos
ambitos de trabajo, por lo que es importante reforzar la coordinacion entre politicas
sectoriales para alcanzar la maxima coherencia en la aplicacién de medidas de adaptacién
frente al cambio climético.

En este sentido, por ejemplo, la reduccion de los riesgos derivados de las inundaciones se
aborda desde varias de las lineas definidas, entre las que destacan:

e La mejora de los sistemas de observacion orientados a alertas tempranas sobre
fendbmenos hidrometeorologicos extremos (linea de accion 1.2.).

e La mejora de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion, incorporando la
variable cambio climatico (linea de accién 3.4.).
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e La integracion de los riesgos y la adaptacion al cambio climético en la planificacion
territorial y urbanistica (linea de accién 8.2.).

e La integracion de la adaptacion al cambio climatico en el sector de la edificacion
(linea de accion 8.3.).

e La creacion de incentivos para la prevencion de riesgos, integrando la adaptacion
en la actividad aseguradora (linea de accion 14.2.).

e La evaluacion integrada del riesgo de desastres considerando las proyecciones y
escenarios de cambio climatico (linea de accion 15.1.).

e La integracion de criterios adaptativos en las politicas y medidas de reduccion de
riesgo de desastres y en las actuaciones post-desastre (linea de accion 15.2.).

e El apoyo y refuerzo a la preparacion ante el riesgo de desastres: observacion, alerta
temprana, comunicacion y educacién con criterios de adaptacion al cambio
climatico (linea de accion 15.3.).

e El refuerzo de los sistemas de autoproteccion ante desastres climaticos en
comunidades de riesgo (linea de accién 15.4.).

e La capacitacion a las comunidades de riesgo para que puedan participar
activamente en los procesos colectivos de prevencion y gestion del riesgo (linea de
accion 17.4.).

Ademas, las lineas de accion orientadas a la gestion del riesgo de inundaciones aportan
cobeneficios en distintos ambitos de trabajo, como la conservacion de la biodiversidad o la
proteccion de la salud.

Clima y escenarios

LA 13
Obsérvacion para la
Mo y aleria iemprana S
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Figura 61. Lineas de accion mas relacionadas con la gestién del riesgo de inundaciones. Fuente: PNACC-2.
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7 Objetivos de la gestion del riesgo de inundacion

El objetivo Ultimo este plan de gestion del riesgo de inundacion es, para aquellas zonas
determinadas en la evaluacion preliminar del riesgo, conseguir que no se incremente el
riesgo de inundacion actualmente existente y que, en lo posible, se reduzca a través de los
distintos programas de actuacion, que deberan tener en cuenta todos los aspectos de la
gestion del riesgo de inundacion, centrdndose en la prevencion, proteccion y preparacion,
incluidos la prevision de inundaciones y los sistemas de alerta temprana, y teniendo en
cuenta las caracteristicas de la cuenca o subcuenca hidrografica consideradas, lo cual
adquiere mas importancia al considerar los posibles efectos del cambio climatico.

Cada uno de los objetivos generales que se marcan en este Plan de Gestion del Riesgo de
Inundacién de la Demarcacion lleva asociado un objetivo especifico. En el mismo sentido,
estos objetivos generales se relacionan directamente con cada una de las medidas que
contiene el Plan y esta relacion permite establecer una priorizacion de las mismas.

7.1 Objetivos generales y especificos

El Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion de la Demarcacion contempla 9 objetivos
generales que se relacionan con los objetivos especificos segln la siguiente tabla:

Tabla 21: Relacion entre objetivos generales y especificos del Plan

n Objetivo general Objetivo especifico

Los principales agentes sociales y
econdmicos reciben formacion sobre la
gestion del riesgo de inundacion, elaborando
una estrategia de comunicacion y materiales
divulgativos para toda la poblacion que
permita una adecuada percepcion del riesgo

Incremento de la percepcion del riesgo de
inundacién y de las estrategias de
autoproteccion en la poblacién, los
agentes sociales y econdémicos.

Crear formalmente una estructura
administrativa adecuada que permita una
adecuada coordinacion de la gestion del
riesgo de inundacion entre las
administraciones

Mejorar la coordinacién administrativa
2 entre todos los actores involucrados en
la gestién del riesgo.

Actualizar e implantar los estudios y
programas informaéticos necesarios para
mejorar el conocimiento del riesgo de
inundacién

Mejorar el conocimiento parala adecuada
gestion del riesgo de inundacion.

Mejorar la capacidad predictiva ante
situaciones de avenida e inundaciones.

Contribuir a mejorar la ordenacion del
territorio y la gestiéon de la exposicion en
las zonas inundables.

Conseguir una reduccién, en la medida
de lo posible, del riesgo a través de la
disminucién de la peligrosidad para la
salud humana, las actividades
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Desarrollar un sistema de prediccion del
riesgo de inundacion

Implantar normativa existente y actualizar
progresivamente los documentos de
planeamiento urbanistico a nivel municipal

Desarrollo de obras actuaciones de
conservacion, mantenimiento y proteccion
para la disminucion de la peligrosidad de
inundacién en determinadas ARPSIs previa
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n Objetivo general Objetivo especifico

econdmicas, el patrimonio cultural y el compatibilidad con lo establecido en los
medio ambiente en las zonas inundables. objetivos ambientales del plan hidrolégico de
cuenca

Mejorar laresiliencia y disminuir la
7 vulnerabilidad de los elementos ubicados
en las zonas inundables.

Implantar guias técnicas elaboradas a través
de programas de formacién

Desarrollo de obras y actuaciones de
restauracion fluvial, medidas naturales de
retencion del agua que permitan mejorar el
estado de las masas de agua y la
disminucién de la peligrosidad de inundacion
en determinadas ARPSIs

Contribuir a la mejora o al mantenimiento
del buen estado de las masas de agua a

8 través de la mejora de sus condiciones
hidromorfolégicas para que estas alcancen
su buen estado o buen potencial

Facilitar la correcta gestion de los
episodios de inundacion y agilizar al
méaximo posible larecuperacién de la
normalidad

Establecer los instrumentos de planificacion y
protocolos de actuacion durante y después
de los episodios de inundacion

7.2 Relacién entre objetivos, medidas y priorizacion de las
mismas

La relacion entre los objetivos generales y la tipologia de medidas para alcanzarlos, que se
recogen en este Plan Gestion del Riesgo de Inundacién de la Demarcacion, son los
siguientes:

= Incremento de la percepcion del riesgo de inundacién y de las estrategias de
autoproteccion en la poblacién, los agentes sociales y econdmicos. El éxito de
muchas de las medidas propuestas para mejorar las distintas variables que intervienen
en el riesgo de inundacion pasa por una adecuada divulgacion del fenébmeno de las
inundaciones en general y del diagnostico y las actuaciones realizados sobre los
problemas de inundacién a nivel local. Para ello una de las herramientas mas eficaces
es formar/informar a gestores y lideres locales, personal de las Administraciones e
informadores (medios de comunicacién) y disefiar conjuntamente estrategias de
comunicacion que, por un lado, faciliten la transmision de mensajes clave vy, por otro,
aseguren que estos responden a la realidad del fendbmeno. Esta comunicacion debe
complementarse con un trabajo de formacion a la ciudadania y los agentes econémicos
en forma, por ejemplo, de jornadas, edicion de folletos, guias, etc., dirigido a
profundizar en conceptos tan importantes como la percepcion del riesgo y la
autoproteccion.

= Mejorar la coordinacion administrativa entre todos los actores involucrados en la
gestion del riesgo. La responsabilidad en la gestion del riesgo de inundacién esta
compartida por numerosas Administraciones y Organismos, cada uno actuando en una
etapa o sobre un aspecto de la gestién del riesgo. Desde las Comunidades Autbnomas
y las autoridades locales, en materia de ordenacion del territorio, medio ambiente y
proteccion civil, pasando por los Organismos de cuenca, a los que corresponde la
gestion del espacio fluvial, de la informacién hidrologica y de la coordinacion de la
gestion de los embalses y las autoridades competentes en materia de costas y la
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Oficina Espafiola del Cambio Climético (OECC) por ser el cambio climético un factor
clave a tener en cuenta a la hora de evaluar el riesgo de inundacién de forma integral,
hasta la Agencia Estatal de Meteorologia, en la fase de preparacion y alerta a la
poblacién y con las autoridades estatales de Proteccion Civil, las Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad del Estado y las Fuerzas Armadas (normalmente a través de la Unidad
Militar de Emergencias), en la fase de respuesta y atencién a la poblacion una vez
ocurre la inundacién. También las Universidades y centros de investigacion juegan un
importante papel en el desarrollo de nuevos estudios para mejorar las actuaciones, y
en particular, de acuerdo con la OECC, aquellos que permitan anticipar los efectos y
las medidas de adaptacién al mismo. Por Ultimo, cabe destacar el sector del seguro
como elemento esencial en la gestion del riesgo (Consorcio de Compensacion de
Seguros, ENESA) haciéndose cargo del aspecto financiero en la fase de recuperacion.
Dada la multitud de actores implicados es necesario establecer protocolos de
actuacion, de comunicacion y colaboracion que permitan una actuacion coordinada
entre todos ellos, procedimientos agiles de intercambio de informacion, etc. que
mejoren la capacidad de respuesta ante la inundacion reduciendo en la medida de lo
posible sus efectos adversos.

= Mejorar el conocimiento para la adecuada gestiéon del riesgo de inundacién. Este
objetivo se refiere a la realizacion de estudios especificos que permitan profundizar en
el conocimiento de los mecanismos meteorolégicos que generan las inundaciones, las
mejora del conocimiento histérico y estadistico, como por ejemplo en la recopilacion y
estimacion de los dafios causados por las inundaciones, los efectos e influencia del
cambio climatico en la frecuencia y peligrosidad de las inundaciones, asi como estudios
de detalle de peligrosidad en ciertas areas identificadas y otros posibles estudios a
desarrollar.

= Mejorar la capacidad predictiva ante situaciones de avenida e inundaciones. De
acuerdo con el Plan Estatal de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones, los
sistemas de alerta meteoroldgica, tanto de inundaciones de origen fluvial como debidas
a temporales maritimos, son elementos esenciales a la hora de estar preparados y
poder actuar en eventuales situaciones de riesgo. También los sistemas de informacion
hidrologica y los sistemas de prevision de temporales maritimos son herramientas
fundamentales al servicio de las Administraciones implicadas en la gestion de las
inundaciones. Este objetivo general va encaminado, por un lado, a la mejora de la
coordinacién, modernizacion y optimizacion sistemas existentes y en la medida de lo
posible, a la profundizaciébn en los Sistemas de Ayuda a la Decision (SAD) que
permitan la mejora, por ejemplo, de la gestion de los embalses en situaciones de
avenidas, todo ello como complemento a los sistemas de informacion disponibles y en
coordinacién con los mapas de peligrosidad y riesgo ya calculados.

= Contribuir a mejorar la ordenacién del territorio y la gestion de la exposiciéon en
las zonas inundables. Este objetivo se basa fundamentalmente en la bdsqueda de
una ordenacion del territorio y de los usos del suelo en las zonas inundables
compatible en la medida de lo posible con el riesgo de inundacion, todo ello conforme a
la legislacion vigente en materia de suelo y urbanismo, proteccion civil, costas, aguas,
medio ambiente, etc., profundizando ademas en la exploracion de las mejores opciones
medioambientalmente posibles que favorezcan usos del suelo compatibles con las

Revisién y actualizacion del PGRI 2° Ciclo. D. H. Ebro. Memoria.



Revision y actualizacion del Plan de Gestién del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

inundaciones y mejorando la consideracion de las inundaciones en los distintos
instrumentos de ordenacion del territorio.

= Conseguir una reduccioén, en la medida de lo posible, del riesgo a través de la
disminucién de la peligrosidad para la salud humana, las actividades
econdmicas, el patrimonio cultural y el medio ambiente en las zonas inundables.
Este objetivo se basa sobre todo en la optimizacién de los sistemas de defensa frente a
inundaciones existentes, el incremento de la capacidad del sistema para absorber la
inundacién y laminar la avenida a través de las infraestructuras verdes, como por
ejemplo las medidas de retencion natural del agua (NWRM, Natural Water Retention
Measures) y la restauracion hidrolégico-agroforestal de cuencas, respaldadas por las
acciones propuestas en el Blueprint de la Comisibn Europea, la gestion de los
embalses existentes, las labores de conservacion y mejora de la capacidad de desagie
de las infraestructuras longitudinales existentes, las actuaciones de prevencion en la
costa y otras medidas centradas en la disminucion de la peligrosidad de la inundacion.

= Mejorar la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad de los elementos ubicados en
las zonas inundables. Puesto que las inundaciones son fendmenos naturales que no
pueden evitarse y que hay que convivir con ellas asumiendo un cierto nivel de riesgo,
mas aun con los previsibles efectos del cambio climatico, se prevé la necesidad de
adaptar progresivamente los bienes e infraestructuras existentes en las zonas
inundables para que los dafios que se produzcan en una eventual inundacion sean lo
menores posibles, permitiendo que la fase de recuperacion sea también lo mas rapida
y sencilla posible, a través de actuaciones de prevencion, informacion, asesoramiento,
etc. para mejorar la resiliencia de estos bienes, tales como viviendas, infraestructuras,
etc.

= Contribuir a la mejora o al mantenimiento del buen estado de las masas de agua
a través de la mejora de sus condiciones hidromorfolégicas para que estas
alcancen su buen estado o buen potencial, tanto en masas de agua continentales, de
transicion y costeras, incluyendo las muy modificadas, en coordinacion con la Directiva
Marco del Agua, manteniendo el buen estado alli donde se exista de acuerdo con el
Plan Hidrol6gico de cuenca, a través del conjunto de actuaciones que se han descrito
anteriormente.

= Facilitar la correcta gestion de los episodios de inundacién y agilizar al méximo
posible la recuperacién de la normalidad, estableciendo para ello los instrumentos
de planificacion y protocolos de actuacion durante y después de los episodios de
inundacion. En este sentido, la coordinacién entre los PGRI y los planes de Proteccion
Civil se presenta como un instrumento general, que permitira establecer un punto de
referencia esencial, de cara al apoyo y asesoramiento municipal en materia de gestion
de los riesgos de inundacién, apoyando, asesorando Yy elaborando los
correspondientes Planes de Actuacion Municipal en aquellos municipios identificados
como de mayor riesgo de inundaciéon. La implantacion de la Red Nacional de
Informacion (Catalogo de Inundaciones Histéricas) y Red de Alerta Nacional (Alertas
hidrolégicas) o la definicion de Ayudas de Proteccion Civil para la recuperacion tras
episodios de inundacién RD son otras medidas que se enmarcan en la preparacion
ante inundaciones. Del mismo modo, la ejecucién de obras de emergencias resulta vital
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para lograr este objetivo, asi como su seguimiento y evaluacion mediante la instruccion
SEMA.
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8 Criterios y objetivos ambientales especificados en el
Plan hidrolégico

EL tercer ciclo de planificacion es clave desde el punto de vista del cumplimiento de los
objetivos ambientales, pues en general no es posible justificar prérrogas (articulo 4.4 de de
la DMA) mas alla de 2027. La Unica excepcion es el caso de que, aun poniendo en marcha
todas las medidas necesarias, las condiciones naturales de las masas de agua y del
sistema hidrolégico hacen que la recuperacién que lleva al buen estado tarde mas afios en
producirse. Esto es bastante habitual en las masas de agua subterranea, debido a la
inercia propia de los acuiferos.

De manera general, los objetivos medioambientales (articulo 92 bis Texto Refundido de la
Ley de Aguas) pueden agruparse en las categorias que se relacionan en la siguiente
figura:

Masas
Zonas Protegidas = artificiales y muy
modificadas

Aguas Aguas
Superficiales Subterraneas

Objetivo prevenir
el deterioro del

Objetivo prevenir
el deterioro del

normasde
proteccion

Objetivo proteger y
mejorar las masas

estado de las
masas de agua

estado de las

aplicables en una
masas de agua

Z0Nna

deagua

Objetivo de
alcanzar el buen
estado de las
masas de agua

Objetivo de
alcanzar el buen
estado de las
masas de agua

Objetivo buen
potencial ecoldgico
de las masas de
agua

Alcanzar objetivos
medioambientales
particulares

Objetivos relativos
ala eliminacién o
reduccionde la
contaminacion por
sustancias
peligrosas y/o
prioritarias

Objetivo de
prevencion o
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contaminacién e
inversion de
tendencias

Objetivos
medioambientales Objetivo buen
estado quimico de

las masas de agua

y cumplimiento
normasde
proteccion

Figura 62. Objetivos ambientales

En cuanto a los criterios ambientales, aqui se recoge un resumen de los criterios
especificados por el Plan Hidrologico del Ebro sobre el estado de las masas de agua y los
objetivos ambientales fijados para ellas en los tramaos con riesgo potencial significativo por
inundacion. También se recoge un primer analisis del estado de las masas de agua y los
objetivos ambientales correspondientes a las Areas con Riesgo Potencial Significativo por
Inundacién (ARPSIs).
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8.1 Criterios sobre el estado de las masas de agua

El Reglamento de Planificacion Hidrolégica define los criterios para la clasificacion y
evaluacion del estado de las masas de agua superficiales y subterrdneas, que son los
siguientes:

Clasificacion del estado de las aguas superficiales (similar para aguas costeras y de
transicion): el estado de las masas de agua superficial quedara determinado por el peor
valor de su estado ecoldgico y de su estado quimico:

e El estado ecoldgico de las aguas superficiales se clasificara como muy bueno, bueno,
moderado, deficiente o malo. Para clasificar el estado ecoldgico se consideraran los
elementos de calidad biol6gicos (flora acuatica, fauna benténica e ictiolégica,...),
hidromorfolégicos (caudales, condiciones morfolégicas,...) y fisicoquimicos
(condiciones térmicas, oxigenacion,...)

¢ El estado quimico de las aguas superficiales se clasificard como bueno o como que no
alcanza el buen estado. Para clasificar el estado quimico se evaluara si cumplen en
los puntos de control las normas de calidad ambiental.

Evaluacion y presentacion del estado de las aguas superficiales. La evaluacion del
estado ecoldgico se realizara a partir de los valores de los indicadores biologicos,
hidromorfolégicos vy fisicoquimicos obtenidos del programa de control. La evaluacion del
estado quimico de cada una de las masas se realizara a partir de los valores obtenidos del
programa de control.

Clasificaciéon del estado de las aguas subterraneas: el estado de las masas de agua
subterranea quedara determinado por el peor valor de su estado cuantitativo y de su
estado quimico.

e Para clasificar el estado cuantitativo se utilizaran indicadores que empleen como
parametro el nivel piezométrico de las aguas subterraneas. Podra ser bueno o malo.

e Para clasificar el estado quimico se utilizaran indicadores que empleen como
parametros las concentraciones de contaminantes y la conductividad. Podra
clasificarse como bueno o malo.

Evaluaciéon y presentacion del estado de las aguas subterrdneas. La evaluacion del
estado cuantitativo se realizara de forma global para toda la masa con los indicadores
calculados a partir de los valores del nivel piezométrico obtenidos en los puntos de
control. La evaluacion del estado quimico de las masas de agua subterrdnea se realizara
de forma global para toda la masa con los indicadores calculados a partir de los valores
de concentraciones de contaminantes y conductividad obtenidos en los puntos de control.
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8.2 Objetivos medioambientales de las masas de agua

En el Plan Hidrol6gico se recoge que para conseguir una adecuada proteccion de las
aguas, se deberan alcanzar los siguientes objetivos ambientales definidos en el articulo 92
bis del Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA), aprobado mediante el Real Decreto
Legislativo 1/2001, de 20 de julio:

Para las aguas superficiales
e Prevenir el deterioro de todas las masas de agua superficial

e Proteger, mejorar y regenerar todas las masas de agua superficial, con el objeto de
alcanzar un buen estado de las mismas.

e Reducir progresivamente la contaminacion procedente de sustancias prioritarias y
eliminar o suprimir gradualmente los vertidos, las emisiones y las pérdidas de
sustancias peligrosas prioritarias.

Para las masas de agua artificiales y masas de agua muy modificadas

e Proteger y mejorar todas las masas de aguas artificiales y muy modificadas, con objeto
de lograr un buen potencial ecoldgico y un buen estado quimico de las aguas
superficiales.

Para las aguas subterraneas

e Evitar o limitar la entrada de contaminantes en las aguas subterraneas y evitar el
deterioro del estado de todas las masas de agua subterranea.

e Proteger, mejorar y regenerar las masas de agua subterranea y garantizar el equilibrio
entre la extraccion y la recarga a fin de conseguir un buen estado de las aguas
subterraneas.

¢ Invertir las tendencias significativas y sostenidas en el aumento de la concentracion de
cualquier contaminante derivado de la actividad humana (reducir la contaminacion),
con el fin de reducir progresivamente la contaminacion de las aguas subterraneas.

De acuerdo con el Plan Hidrologico del Ebro de tercer ciclo, en la situacion actual,
cumplirian con los objetivos ambientales 660 masas de agua de las 919 masas de agua
superficiales y subterraneas, es decir un 71,89%. Este mismo dato segregado por tipo
de masa (superficial y subterranea) queda de la siguiente manera:

e Masas de agua superficiales: 561 masas de agua de un total de 814 cumplen
actualmente con los objetivos ambientales establecidos, es decir un 68,91%. Mientras
que el 31,1% restante de las masas de agua superficial, que asciende a 252
elementos no cumple actualmente con dichos objetivos y necesita de una prorroga
para posibilitar su cumplimiento (2027).

e Masas de agua subterraneas: 99 masas de agua de un total de 105 cumplen en la
actualidad con los objetivos ambientales establecidos, es decir un 94,28%. Mientras
que el 5,72% restante de las masas de agua subterranea, que asciende a 6 elementos
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no cumple en la actualidad con dichos objetivos y necesita una prorroga para
posibilitar su cumplimento (2039).

8.3 Estado de las masas de aguay los objetivos
medioambientales de las ARPSIs.

La informacién sobre la situacion, naturaleza, estado global y objetivos medioambientales
de las masas de agua de la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro se ha obtenido de la
propuesta del Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica del Ebro. Revision de tercer
ciclo (2021-2027).

Las capas GIS de masas se agua se han cruzado con la de los tramos de ARPSI definidos
en la Evaluacién Preliminar del Riesgo de Inundacion de la Demarcacion Hidrografica del
Ebro, obteniendo la informacion que se recoge en la tabla 2 el Anejo 1. Es importante
destacar dos aspectos:

En el Anejo 1 se muestra la informacion con la que se dota a cada tramo con riesgo
potencial significativo por inundacién. Es importante destacar dos aspectos:

e De los 410 tramos ARPSI establecidos en la EPRI, 97 de estos tramos ARPSIs
no son masas de agua de la DMA, por lo que de ellas no se dispone de datos de
estado ni de objetivos medio ambientales.

e De los 313 tramos ARPSI restantes que si son masas de agua, 47 de estos
tramos se han dividido en 2 o mas subtramos, debido a que se asentaban en
varias masas de agua cuya naturaleza, estado y objetivos ambientales eran
diferentes entre si (codigo en cursiva en la Tabla 2 del Anejo 1). Por lo tanto, en ella
se recogen un total de 383 tramos y subtramos ARPSI que tienen asociadas un
total de 242 masas de agua diferentes, cada una de ellas con su propia
naturaleza, estado y objetivos medioambientales.

Con los datos reflejados en la tabla 2 citada, se extraen las siguientes conclusiones:

e Respecto a la naturaleza de estos 383 tramos y subtramos ARPSIs de la
Demarcacién Hidrografica del Ebro, se obtiene la siguiente distribucién de
categorias de masas de agua asociadas:

0o 371 (un 96,87%), Rio Natural
o 11 (un 2,87%), Rio muy modificado.
o0 1 (un 0,26%), Rio artificial.
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Figura 63. Ejemplo de ARPSI Unico establecido sobre varias masas de agua

e En cuanto al estado global de estos 383 tramos y subtramos de ARPSI, se
distribuyen entre los que se corresponden con masas de agua de estado Bueno o
mejor (232, un 60,57%) y los que lo hacen con masas de agua de estado Peor que
bueno (151, un 39,43%).

e Acerca de los objetivos medioambientales, la distribucién en los 383 tramos y
subtramos de ARPSI es la siguiente:

v’ 232 (un 60,57%), se asocian a masas de agua con un objetivo de Buen
estado en 2021

v/ 151 (un 39,43%), con un objetivo de Buen estado en 2027

En las siguientes figuras se representa la distribucion de las masas de agua asociadas a
los 383 tramos y subtramos de ARPSI en funciéon de su naturaleza, estado global y
objetivos medioambientales.
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Tabla 22: Distribuciéon de masas de aguas asociadas a los 383 tramos y subtramos de ARPSI
en funcion de su naturaleza, estado global y objetivos medioambientales

Tramos ARPSI sin MA asociada

Masas de Agua asociadas a tramos ARPSI

Tramos ARPSI asociados a Masas de Agua

Tramos y subtramos ARPSI| asociados a Masas de Agua

Clasificaciéon de los tramos y subtramos ARPSI asociados a MA

-
Bueno o mejor 231
Natural 371
Peor que bueno 140
Muy
Artificial

Peor que bueno 11

Bueno o mejor 1

Como novedad en este segundo ciclo, se ha abordado la caracterizacion
hidromorfolégica basica realizada a los 313 tramos ARPSI identificados en la EPRI
(coincidentes con Masas de Agua de la Directiva Marco del Agua de 3 ciclo), con el

objetivo final de alcanzar un mejor conocimiento de las presiones existentes sobre estos
tramos.

Para alcanzar este objetivo final, se han analizado las variables hidromorfolégicas
relacionadas con:

e El régimen hidroldgico:
o0 Posibles fuentes de alteracion del régimen de caudales liquidos y sélidos
0 Conexion del tramo con masas de agua subterraneas.
e La continuidad del rio.
e Las condiciones morfoldgicas basicas:
o Profundidad y anchura del cauce.
0 Estructuray sustrato del lecho.
0 Estructura de la zona riberefia.
Los resultados de esta caracterizacion se incluyen en los apéndices 9 y 10 del Anejo 1y
son basicamente dos tipos de fichas por cada tramo (una general y otra especifica) cuyo
contenido se detalla en dicho anejo.
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ARPSIs costeras. Masas de agua superficiales.

Como se ha visto con anterioridad la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del
Mar del MITECO, ha identificado las zonas clasificadas como de riesgo alto significativo de
inundacion por origen marino en el ambito de la Demarcacién Hidrografica del Ebro. En la
EPRI se establecioé finalmente 1 ARPSI costera: Bajo Ebro (BEB-13).

La ARPSI costeras (o de inundacién de tipo marino) tiene asociada 14 masas de agua (3
masas de tipo costera y 11 masas de tipo transicion). En cuanto a la naturaleza, estado y
objetivos ambientales de estas 14 masas de agua, éstas son las conclusiones:

e Respecto a la naturaleza, cabe indicar que las tres (3) masas de aguas costeras se
consideran como naturales, mientras que de las 11 masas de agua de transicién tres
(3) de ellas se consideran como naturales y las ocho (8) restantes como muy
modificadas.

e Respecto al estado global, de las 3 masas de agua costeras asociadas a la ARPSI
costera, dos de ellas poseen un estado Bueno o mejor que bueno y la restante peor
gue bueno con un objetivo medioambiental de prérroga hasta 2027 para lograr el buen
estado. Por su parte de las 11 masas de agua de transicion coincidentes con ARPSIs,
cinco (5) de ellas cuenta con un estado Bueno o mejor que bueno, una (1) de ella se
encuentra sin evaluar, mientas que las 5 restantes estan catalogadas con un estado
peor que bueno con prevision de alcanzar los objetivos medioambientales para 2027.

e Respecto a los objetivos, de las 3 masas de agua costeras asociadas a la ARPSI
costera, dos (2) de ellas tienen como objetivo mantener el Buen Estado, mientras que
la restante tiene como objetivo alcanzarlo antes de 2027. De las 11 masas de agua de
transicion, 5 tienen como objetivo mantener el Buen Estado, 5 tienen como objetivo
alcanzar el potencial buen estado en 2027 y la masa de agua restante aun debe ser
evaluada.

8.4 Estado de las masas de agua subterraneas

De las 105 masas de agua subterrdneas que se contemplan en el Plan Hidrologico del
tercer ciclo de planificacion, 83 se encuentran bajo tramos ARPSI y de éstas, 77 se
encuentran en estado Bueno o mejor (el 92,77%) y 6 en estado Peor que bueno (el
7,23%).

Respecto a los objetivos ambientales, se establecen los siguientes:

v' 77 masas de agua subterranea (un 92,77%) deben mantener los objetivos
medioambientales actuales en el horizonte 2027, al ser su estado actual
bueno o mejor que bueno.

v 6 masas de agua subterranea (un 7,23%) deben alcanzar los objetivos
medioambientales en el horizonte 2027, al encontrarse actualmente en
estado peor que bueno.
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ESTADO FINAL DE LAS MASAS DE AGUA SUBTERRANEA
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Figura 64. Estado final de las masas de agua subterraneas asociadas a tramos ARPSI

8.5 Zonas protegidas y Red Natura 2000

Segun se destaca en el documento de alcance de la evaluacion ambiental estratégica de
los planes, hidrolégico y de gestion del riesgo de inundacion de la Demarcacion, la
Directiva 2007/60 subordina las medidas planteadas en los planes de gestion del riesgo de
inundacion a la obligacion del cumplimiento de los objetivos ambientales definidos por los
planes hidrolégicos. Por otro lado, también la Directiva Marco del Agua, a través de la
designacion de zonas protegidas, establece una relacion directa con los objetivos de
proteccion y conservacion exigidos en otras directivas europeas como la Directiva Habitats
en relacion a los espacios de la Red Natura 2000.

En ese sentido, la Directiva de Inundaciones impulsa fundamentalmente la prevencién de
riesgos y la aplicacion de medidas de proteccion del dominio publico hidréulico, es decir,
actuaciones que redundan en una disminucién de los dafios que causan las inundaciones
y, al mismo tiempo, contribuyen al buen estado de las masas de agua a través de la mejora
de sus condiciones hidromorfoldgicas. Por otro lado, entre los principios de sostenibilidad
gue deben guiar la evaluacion ambiental de los planes hidrolégicos y de gestion del riesgo
de inundacién se identifican en el documento de alcance los de contribuir al mantenimiento
de un estado de conservacion favorable de los ecosistemas naturales, y en particular, de
los habitats y especies que son objeto de conservacion en los espacios naturales
protegidos y en la Red Natura 2000 (ZEPA y LIC/ZEC), y priorizar las actuaciones que
promuevan la recuperacion de la continuidad longitudinal y transversal de los rios.
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Tanto el Plan hidrolégico como el de gestion del riesgo de inundacién deben respetar la
consecucion del buen estado de las aguas y que este estado no se degrade en ningun
caso, respetando, ademas, los criterios recogidos en las diversas estrategias ambientales
europeas en vigor, como por ejemplo la Estrategia sobre la biodiversidad hasta 2020:
nuestro seguro de vida y capital natural o la Estrategia Infraestructura verde: mejora del
capital natural de Europa, siendo la Red Natura 2000 la piedra angular de la politica de
biodiversidad de la Union.

Teniendo esto en cuenta, la gestion del riesgo de inundacion debe ir de la mano de la
proteccion y restauracion de los ecosistemas, y en particular de los identificados como de
interés comunitario en la Red Natura 2000. A modo de ejemplo, las medidas encaminadas
a la recuperacion de la conectividad del rio con su llanura de inundacion mejoran de forma
notable la capacidad de almacenamiento de agua durante un episodio de avenidas,
reduciendo los potenciales impactos negativos de la inundacion pero ademas, al mismo
tiempo, facilitan el restablecimiento de procesos y dinamicas naturales que conducen a que
el ecosistema fluvial mejore por si mismo su estado ecolégico, y su potencialidad para
proporcionar bienes y servicios a la sociedad ademas de los ya mencionados de
regulacion/laminacién, tales como recreo, proteccion, habitat, conectividad, etc. Este tipo
de medidas o infraestructuras verdes, en las que se trabaja a favor de la naturaleza y de
las que todos se benefician (biodiversidad, poblacién, que por un lado incrementa su
seguridad y por otro obtiene una mayor calidad ambiental, y actividad econdmica,
favorecida por nuevas oportunidades de desarrollo), son las que deben guiar una gestion
del riesgo de inundacion sostenible.

Dentro de las infraestructuras verdes, el tipo de medidas que de forma mas efectiva y
coste-eficiente puede contribuir de forma integrada a los objetivos de la Directiva de
Inundaciones, la Directiva Marco del Agua y la Directiva Hébitats, son las llamadas
medidas de retencién natural de agua (NWRM por sus siglas en inglés). La comunicacion
de la Comisién sobre el plan para salvaguardar los recursos hidricos en Europa, el
conocido como “Blueprint”, establece que las NWRMs pueden reducir la vulnerabilidad
frente a inundaciones y sequias, mejorar la biodiversidad y la fertilidad de los suelos y
mejorar el estado de las masas de agua.

En apartados precedentes se ha estudiado la relacion entre las areas de riesgo potencial
significativo de inundacion (ARPSIs) y las masas de agua de la demarcacion indicando su
estado y el objetivo medioambiental a alcanzar en el ciclo de planificacion.

En el Anejo 1 se incluyen unas tablas en las que se relacionan los tramos de ARPSI de la
Demarcacion Hidrografica del Ebro vinculados a alguna de las zonas protegidas de la Red
Natura 2000, distinguiendo entre Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) y Zonas de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA). En la siguiente figura se han representado las
zonas de la Red Natura 2000 y los tramos de ARPSI en el ambito de la Demarcacion.

De los 410 tramos de ARPSI existentes en la cuenca, 211 tramos coinciden espacialmente
con al menos una figura de proteccion de la RED NATURA 2000, concretamente con un
total de 116 Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) y 239 Lugares de
Importancia Comunitaria (LIC).
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Aungue el valor mayoritario de coincidencia entre tramos ARPSIs y figuras de proteccion
de la Red Natura 2000 es de 1 a 1 (105 tramos de 211), existen tramos ARPSIs que
coinciden con mas de una figura de proteccion de la Red Natura (hasta 84 tramos ARPSIs
coinciden con 2 LICs/ZEPAs. Destaca uno de ellos, perteneciente al ARPSI del Medio
Ebro, que afecta hasta a 9 elementos de la Red Natura. A continuacién se muestra una
tabla que refleja estos datos de coincidencia entre espacios RN2000 y ARPSIs.

Tabla 23: Matriz de nimero de LICs/ZEPAS afectados por cada tramo ARPSI.

N° LICs/ZEPAs de RN2000 N° tramos
afectados ARPSIS

1 105
2 84
3 14
4 5
5 1
6 1
9 1

DISTRIBUCION DE LA RED NATURA 2000 EN LA CUENCA HIDROGAFICA DEL EBRO

ZEPA
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Figura 65. Zonas protegidas de la Red Natura 2000 y tramos de ARPSI en la Demarcacion
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9 Planificacion de las autoridades de Protecciéon Civil
ante el riesgo de inundacion

En el presente apartado, se expone el contenido de los diferentes planes de Proteccion
Civil que afectan a la gestiéon del riesgo de inundacion. También se incluye un apartado
especifico para detallar los nuevos desarrollos de acuerdo con la Ley 07/2012 del Sistema
Nacional de Proteccion Civil

9.1 Planes de Proteccidén Civil existentes a nivel nacional,
autonomico y local

Respecto los Planes de proteccion Civil que afectan a la demarcaciéon hidrografica del
Ebro, se estructura esta informacion en tres niveles: Estatal, Autonémico y Local.

9.1.1 Nivel Estatal

La Ley 17/2015, de 9 de julio, del Sistema Nacional de Proteccién Civil, establece que la
proteccion civil, como instrumento de la politica de seguridad publica, es el servicio publico
que protege a las personas y bienes garantizando una respuesta adecuada ante los
distintos tipos de emergencias y catastrofes originadas por causas naturales o derivadas
de la accion humana, sea ésta accidental o intencionada. En su articulo 13 del capitulo III.
Planificacién, se establece que, “La Norma Basica de Proteccion Civil, aprobada mediante
real decreto a propuesta del titular del Ministerio del Interior, y previo informe del Consejo
Nacional de Proteccién Civil, establece las directrices basicas para la identificacion de
riesgos de emergencias y actuaciones para su gestion integral, el contenido minimo y los
criterios generales para la elaboracion de los Planes de Proteccion Civil, y del desarrollo
por los 6rganos competentes de las actividades de implantacion necesarias para su
adecuada efectividad”. En articulo 15. Tipos de Planes, se establece que “Son Planes
Especiales los que tienen por finalidad hacer frente a los riesgos de inundaciones;...Los
Planes Especiales podran ser estatales o autonémicos, en funcién de su ambito territorial
de aplicacion, y seran aprobados por la Administracion competente en cada caso....”

Por Real Decreto 407/1992, de 24 de abril, se aprob6 la Norma Basica de Proteccion Civil
en la que se dispone que seran objeto de Planes Especiales, entre otras, las emergencias
por inundaciones, y que se elaboraran de acuerdo con una Directriz Basica previamente
aprobada por el Gobierno. La Directriz Basica de Planificacién de Proteccion Civil ante el
Riesgo de Inundaciones fue aprobada por Acuerdo del Consejo de Ministros del 9 de
diciembre de 1994. La Directriz establece los requisitos minimos que deben cumplir los
correspondientes planes en cuanto a fundamentos, estructura, organizacion y criterios
operativos y de respuesta. Asi, las comunidades auténomas han ido aprobando sus planes
especiales ante el riesgo de inundaciones siguiendo los requisitos establecidos por la
Directriz. Ademas, la Directriz Basica establece en su punto 3.3.4 la necesidad de la
aprobacion de un Plan Estatal de Proteccién Civil ante el riesgo de inundaciones, que fue
aprobado por Acuerdo del Consejo de Ministros el 29 de julio de 2011.

En la Directriz Basica de Planificacién de Protecciéon Civil ante el Riesgo de Inundaciones
se clasifican las areas inundables del territorio con arreglo a los criterios siguientes:

Revisién y actualizacion del PGRI 2° Ciclo. D. H. Ebro. Memoria.



Revision y actualizacion del Plan de Gestién del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

e Zona de inundacion frecuente: las zonas inundables por avenidas de periodo de
retorno de cincuenta afos.

e Zonas de inundacién ocasional: aquellas inundables por avenidas de periodo de
retorno entre cincuenta y cien afos.

e Zonas de inundacion excepcional: las que se inundan por avenidas de periodo de
retorno entre cien y quinientos afos.

Tal y como establece la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo
de Inundaciones, y también recoge en consecuencia el Plan Estatal de Proteccién Civil
ante el riesgo de inundaciones, se considerardn todas aquellas inundaciones que
representen un riesgo para la poblacién y sus bienes, produzcan dafios en infraestructuras
basicas o interrumpan servicios esenciales para la comunidad, las cuales se pueden
encuadrar en los tipos siguientes (se ha de destacar que la identificacion del riesgo de
inundaciones se efectuara de conformidad con lo establecido en el Real Decreto
903/2010):

e a) Inundaciones por precipitacion «in situ».

e b) Inundaciones por escorrentia, avenida o desbordamiento de cauces, provocada o
potenciada por: precipitaciones, deshielo o fusiéon de nieve, obstruccion de cauces
naturales o artificiales, invasion de cauces, aterramientos o dificultad de
avenamiento y accion de las mareas.

e ) Inundaciones por rotura o la operacion incorrecta de obras de infraestructura
hidraulica.

Ademas las inundaciones son el riesgo natural que a lo largo del tiempo ha producido los
mayores dafios tanto materiales como en pérdida de vidas humanas. Por lo tanto, resulta
necesario prever la organizacién de los medios y recursos, materiales y humanos, que
podrian ser requeridos para la asistencia y proteccién a la poblacién, en caso de que
suceda una catastrofe por inundaciones que afectase al territorio espafiol.

El objetivo del Plan Estatal de Proteccion Civil frente a Inundaciones es establecer la
organizacion y los procedimientos de actuacion de aquellos servicios del Estado y, en su
caso, de otras entidades publicas y privadas, que sean necesarios para asegurar una
respuesta eficaz ante los diferentes tipos de inundaciones que puedan afectar al Estado
espafiol. El Plan se fundamenta operativamente en los Planes de Proteccion Civil
Especiales frente a este riesgo o, en su defecto, en los Territoriales de las Comunidades
Autonomas afectadas.

Este Plan Estatal tiene el caracter de Plan Director, en tanto establece los aspectos
generales, organizativos y funcionales, de la planificacion que habran de concretarse en la
planificacion operativa (planes de coordinacion y apoyo) y en procedimientos especificos
de actuacion.

Con el fin de minimizar los dafios producidos por inundaciones, es necesario establecer
sistemas de alerta hidrometeorol6gica que permitan la toma anticipada de las decisiones
necesarias a las autoridades del Sistema Nacional de Proteccion Civil. Para ello se contara
con los sistemas de informacion hidrolégica de las administraciones hidraulicas y los
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sistemas de prediccion meteorologica de la Agencia Estatal de Meteorologia que permitiran
minimizar los posibles dafios. También se establece una sistematica de alerta en el caso
de rotura o averia grave de presas y balsas de interés general.

La Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias, con el apoyo técnico de la
Agencia Estatal de Meteorologia y de las Confederaciones Hidrogréficas, ante la deteccion
de cualquier indicio que haga suponer el inicio de una inundacion, independientemente de
la tipologia de esta, procedera al seguimiento, cruce y posterior analisis de los siguientes
aspectos:

e Informacion y predicciones meteorologicas.

e Situacién de llenado de los embalses.

e Seguimiento hidroldgico de las diferentes estaciones de aforo.
e Condiciones y volumen de deshielo.

e Humedad del suelo.

e Desarrollo de la vegetacion y zonas afectadas por incendios.

e Andlisis historico de las diferentes inundaciones ocurridas en las éareas con
situacion mas desfavorable.

¢ Andlisis de la carga sélida potencialmente transportable por las corrientes.

e Andlisis de los fendmenos asociados a la inundacion potencialmente dafiinos
(movimientos de ladera, expansividad de arcillas, reactivacién de Kkarstificacion,
sufusion y sifonamiento).

En cuanto a las fases del Plan Estatal, de acuerdo con lo establecido por la Directriz
Béasica en su capitulo 2.5, se distinguen las fases y situaciones siguientes:

e A) Fase de pre-emergencia.

Fase caracterizada por la existencia de informacion sobre la posibilidad de ocurrencia
de sucesos capaces de dar lugar a inundaciones, tanto por desbordamiento como por
“precipitaciones in situ”.

¢ B) Fase de emergencia.

Esta fase tendra su inicio cuando del andlisis de los parametros meteorolégicos e
hidrol6gicos se concluya que la inundacién es inminente o se disponga de
informaciones relativas a que ésta ya ha comenzado, y se prolongara durante todo el
desarrollo de la inundacién, hasta que se hayan puesto en préactica todas las medidas
necesarias de proteccion de personas y bienes y se hayan restablecido los servicios
bésicos en la zona afectada.

En esta fase se distinguen las cuatro situaciones (0, 1, 2 y 3), en gravedad creciente.

¢ B) Fase de normalizacion.
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Fase consecutiva a la de emergencia, que se prolongara hasta el restablecimiento de
las condiciones minimas imprescindibles para el retorno a la normalidad en las zonas
afectadas por la inundacion.

Respecto a la organizacién, le corresponde al o a la Ministro/a del Interior el ejercicio de las
funciones que le son atribuidas por la Ley 17/2015, de Proteccion Civil, en su articulo 29, y
en particular la declaracion de interés nacional de una determinada emergencia por
inundaciones, asi como la superior direccion de las actuaciones de emergencia, utilizando
para ello la organizacion dispuesta en el Plan Estatal de Proteccion Civil frente al Riesgo
de Inundaciones, asi como las previsiones de los Planes de Comunidades Autbnomas y de
Entidades Locales, que sean de aplicacion.

En cuanto a los criterios para la elaboraciéon de los protocolos de alerta hidroldgica, se
recogen en el Anejo | del Plan Estatal de Proteccion Civil frente a Inundaciones.

9.1.2 Nivel Autonémico

El articulo 3.4 de la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de
Inundaciones establece que las Comunidades Autbnomas desarrollaran unos Planes ante
el Riesgo de Inundaciones en los que se definan la organizacion y procedimientos de
actuacion de los recursos y servicios cuya titularidad corresponda a la Comunidad
Auténoma de que se trate y los que puedan ser asignados al mismo por otras
Administraciones Publicas y de otros pertenecientes a entidades publicas o privadas, al
objeto de hacer frente a las emergencias por riesgo de inundaciones, dentro del ambito
territorial de aquella.

En consecuencia, la mayoria comunidades autbnomas que estan integradas en el ambito
territorial de la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro han ido redactando sus respectivos
Planes Especiales ante el riesgo de inundaciones. A continuacion, se resume la
informacion recabada de cada Plan en lo referente a la evaluacién del riesgo por
inundaciones.

Es por ello que todas las comunidades autonomas han ido aprobando sus planes
especiales ante el riesgo de inundaciones siguiendo los requisitos establecidos por la
Directriz y algunos de ellos se han ido actualizando para tener en cuenta lo establecido en
el Real Decreto 903/2010 de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion, y en los
Planes de Gestion de Riesgo de Inundacion y los mapas de peligrosidad y riesgo de la las
demarcaciones segun su ambito. En la siguiente tabla se muestran las fechas de
aprobacion de los distintos planes autonémicos y su actualizacién si fuese necesaria.
Aquellos planes aprobados o actualizados a partir de 2015 aproximadamente ya incluyen
lo establecido en el RD 903/2010 y en los PGRISs.

Tabla 24: Fechas de aprobacion, revision y homologacion de los Planes Especiales de
Proteccion Civil ante el riesgo de inundacion a nivel autonémico.

Fechas aprobacién, revision y homologacién Planes Especiales Proteccion Civil ante el
riesgo de inundacién

Homologacion* por la
Publicacién Comisién Nacional de Ultima actualizacién
Proteccion Civil**

Aragén 04/12/2006 19/07/2006 23/10/2019
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Fechas aprobacién, revision y homologacién Planes Especiales Proteccion Civil ante el
riesgo de inundacién

Homologacién* por la
Publicacién Comisién Nacional de | Ultima actualizacién
Proteccion Civil**

Decreto201/2019
Cantabria 27/09/2010 24/03/2010
. 14/10/2020 Orden de
Castilla-La Mancha 19/05/2010 24/03/2010 28/04/2010
Castilla y Leodn 03/03/2010 24/03/2010
5 10/02/2015 Acuerdo
Cataluna 22/08/2006 19/07/2006 QOV/14/2015,
Comunidad 17/09/1999 23/03/1999
Valenciana
La Rioja 30/01/2019 10/09/2018*
02/03/2018 Acuerdo del
Navarra 25/02/2002 21/02/2002 Gobierno de Navarra,
de 7/02/ 2018
Pais Vasco 15/06/1999 23/03/1999 21/01/2015 Resolucion

3/2015,

* La “Comision Nacional de Proteccién Civil” ha pasado a denominarse “Consejo Nacional de
Proteccidn Civil”.

** A partir de la entrada en vigor de la Ley 17/2015 se suprime el mecanismo de homologacion de
los planos por otro mas adecuado a la distribucién competencial.
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Figura 66. Ambito territorial de la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro.

Revision y actualizacién del PGRI 2° Ciclo. D. H. Ebro. Memoria.



Revision y actualizacion del Plan de Gestién del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

A continuacion se expondran los Planes Especiales de Protecciéon Civil ante el Riesgo de
Inundaciones de las Comunidades Autonomas de Aragdn, Cantabria, Castilla-La Mancha,
Castilla y Le6n, Catalufia, Comunidad Valenciana, La Rioja, Navarra y el Pais Vasco que
son las que integran el @mbito de la Demarcacion Hidrografica del Ebro:

Plan especial de Proteccion Civil ante Inundaciones en la Comunidad Autonoma de
Aragén. Actualizado en 2019.

http://www.boa.aragon.es/cgi-bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=1092477021313

El Plan tiene por objeto el establecer la organizacion y los procedimientos de actuacion de
los recursos y servicios publicos o privados al objeto de hacer frente a las emergencias por
riesgo de inundaciones, provocadas bien por precipitaciones, por avenidas extraordinarias
de rios o por rotura de presas, dentro del ambito territorial de la Comunidad Autbnoma de
Aragon.

Para ello se analizan y clasifican los dafios, se establece una estructura de operatividad y
unos procedimientos de actuacion, y se cuantifican los medios y recursos disponibles de tal
manera que, en el caso de ocurrir unas inundaciones, haya una actuacion rpida, una
coordinacién eficaz, una minimizacion de los dafios ocurridos y un aumento de la
seguridad ciudadana.

Las funciones basicas que desarrolla este Plan son:

e Recopilar y analizar la informacion territorial como el clima, las caracteristicas
geoldgicas y geomorfoldgicos, la red hidrografica, el régimen hidrolégico, la cubierta
vegetal y usos del suelo, las redes y puntos de observacion foronémica y
meteoroldgica y los nucleos urbanos.

e Precisar la zonificacion del territorio en funcion del riesgo de inundaciones segun la
«Directriz Basica de Planificacion de Proteccién Civil ante el Riesgo de
Inundaciones».

e Delimitar areas segun posibles requerimientos de intervencion para proteccion de la
poblacién y localizar la infraestructura fisica de previsible utilizacion en las
operaciones de emergencia.

e Concretar la estructura organizativa y los procedimientos para la intervencion en
emergencias por inundaciones, dentro de la Comunidad Autonoma de Aragon.

e Establecer una conexion entre las informaciones meteorolégicas e hidrolégicas y
las medidas o actuaciones de prevision y alarma mediante un sistema de alarma
que permita adoptar las medidas necesarias antes de producirse efectos no
deseados.

¢ Planificar los procedimientos de alerta por inundaciones generadas por rotura o
funcionamiento incorrecto de las presas.

o Establecer los sistemas de articulacion con las organizaciones de las
Administraciones Locales de su ambito territorial.
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e Definir las directrices y criterios de planificacion para la elaboracion de Planes de
actuacion de ambito local frente a inundaciones en aquellos municipios o
localidades que tengan riesgo de inundaciones.

e Establecer las directrices para la implantacion y el mantenimiento del Plan.

e Prever los mecanismos y procedimientos de coordinacién con el Plan Estatal de
Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones, para garantizar su adecuada
integracion.

e Prever el procedimiento de catalogacion de medios y recursos especificos a
disposicion de las actuaciones previstas.

e Especificar procedimientos de informacion a la poblacion.

El Plan Especial de Proteccion Civil de la Comunidad Auténoma de Aragon fue
homologado por la Comisién Nacional de Proteccién Civil con fecha 19 de julio de 2006 y
en 2019 (Decreto 201/2019 de 8 de octubre) ha sido sometido a una revision ordinaria que
incorpora la informacion contenida en los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacién del
primer ciclo.

Plan Especial de Proteccion Civil de la Comunidad Autonoma de Cantabria ante el
Riesgo de Inundaciones, INUNCANT

https://112.cantabria.es/documents/1627974/1649793/Decreto+57-2010.pdf

El INUNCANT se estructura en los siguientes capitulos:

Un primer capitulo sobre los principios generales del plan en el que se define el marco
legal, el objeto y alcance del mismo, su &mbito de aplicacion, su vigencia, el planeamiento
territorial de ambito municipal, asi como los planes de autoproteccion y los planes de
emergencia de presas.

En el segundo capitulo se describe la informacién territorial en la que se incluyen datos
geograficos, factores geoldgicos y geomorfoldgicos y la orografia del territorio. Ademas se
exponen aspectos hidrograficos, con la descripcion de vertientes y cuencas, climaticos,
hidrolégicos, de infraestructura hidraulica y de la cubierta vegetal, asi como aspectos
relacionados con la demografia y usos del territorio.

En el tercer capitulo se establecen las zonas inundables y puntos conflictivos que aporten
informacion significativa para la prevision y estrategias de intervencion para hacer frente a
las situaciones de emergencia producidas por las inundaciones.

En el cuarto capitulo se estudia el riesgo de inundacién, mediante la zonificacion del
territorio.

En el quinto capitulo, se describe la estructura organizativa del plan, asi como las
funciones para la direccion y coordinacién de las actuaciones que sean necesarias en
situaciones de emergencia.
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En el sexto capitulo se describe la operatividad y los procedimientos de movilizacion de
medios y recursos de acuerdo con la titularidad juridica y competencias de las distintas
Administraciones Publicas.

En el séptimo capitulo se relacionan los medios y recursos, tanto humanos como
materiales, que se pueden utilizar en cualquier momento en situaciones de emergencia
provocadas por inundaciones u otros fenémenos geolégicos asociados.

Por ultimo, en el octavo capitulo se definen las condiciones de implantacion,
mantenimiento y revision del propio Plan. En consecuencia, este capitulo establece los
criterios en base a los cudles se proyecta la viabilidad y eficacia del INUNCANT a lo largo
del tiempo.

El Plan Especial de Proteccion Civil sobre el Riesgo de Inundaciones fue informado
favorablemente por la Comision de Proteccion Civil de la Comunidad Autonoma de
Cantabria con fecha 11 de marzo de 2010 y fue homologado por la Comision Permanente
de la Comision Nacional de Proteccion Civil con fecha 24 de marzo de 2010.

Plan Especial de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones de la Comunidad
de Castilla-La Mancha (PRICAM). Actualizado en 2015.

El PRICAM establece la organizacion y procedimientos de actuacion de los recursos y
servicios cuya titularidad corresponda a la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha y
los que pueden ser asignados al mismo por otras administraciones publicas y de los
pertenecientes a entidades publicas privadas, con la finalidad de hacer frente a las
emergencias por riesgo de inundacién en la Comunidad Autbnoma de Castilla-La Mancha.
Este Plan debe prever la coordinacion con el Plan Territorial de Emergencia de Castilla-La
Mancha (PLATECAM), con los Planes de Emergencia de Presas y con los Planes de
Emergencia Municipal a elaborar por los municipios que les corresponda.

El objeto principal del presente estudio es la clasificacion o jerarquizacion del territorio
perteneciente a la Comunidad Autbnoma de Castilla-La Mancha en funcion del nivel de
riesgo asociado a fenbmenos de inundaciones; discretizando espacialmente en los nucleos
de poblacion y elementos ambientales (tal y como se recomienda en el Plan Territorial de
Emergencia de Castilla-La Mancha, PLATECAM).

El Plan Especial de Proteccion Civil de la Comunidad Autonoma de Castilla - La Mancha
fue homologado por la Comisién Nacional de Proteccion Civil con fecha 24 de marzo de
2010 y en 2015 (orden de 08/06/2015) fue sometido a su primera revision.

https://docm.castillalamancha.es/portaldocm/descargarArchivo.do?ruta=2015/06/15/pdf/20
15 7059.pdf&tipo=rutaDocm

En esta revision, fruto de la experiencia acumulada en los cuatro afios desde su puesta en
marcha del Plan anterior, se ha constatado, que, en términos generales, el analisis de
riesgos era adecuado, como lo demuestra el hecho de que las situaciones de emergencias
por inundaciones producidas en ese periodo se han producido en todos los casos en
municipios incluidos en alguna de las zonas de riesgo contempladas del Plan. Por tanto, la
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revision ha consistido, basicamente, en la puesta al dia de las referencias normativas, las
relaciones con otros instrumentos de planificacion y los directorios.

No se incorpora por tanto la informacion contenida en los Planes de Gestion del Riesgo de
Inundacién del primer ciclo en esta revision del PRICAM, cuyas principales premisas han
sido las siguientes:

¢ Se ha mantenido el Analisis de Riesgo que contenia la anterior version del PRICAM
hasta que estén finalizados los mapas de peligrosidad y riesgo y los planes de
gestién del riesgo de inundacion de las diferentes cuencas hidrogréficas incluidas
en el territorio de la comunidad autonoma de Castilla-La Mancha.

e Se ha actualizado el elenco de cargos publicos y se introducen nuevos 6rganos en
la estructura directiva de la respuesta a la emergencia, como es el caso del Comité
de Andlisis y Seguimiento Provincial (CASP), tal como determina la revision del
PLATECAM.

¢ Han sido actualizadas cifras de poblacion, Planes de Emergencia de Presas y se
han rectificado errores en denominaciones de vias y lugares

e Se ha adecuado el marco legal a las nuevas disposiciones promulgadas sobre la
materia en cualquier ambito, ya sea comunitario, estatal o autonémico, en particular
la Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de la Unién Europea,
de 23 de octubre de 2007, relativa a la “Evaluacion y la gestion de los riesgos de
inundacion” y el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, que la transpone al
ordenamiento juridico espafiol.

e Se ha actualizado la informacion procedente del Plan Nacional de Prediccion y
Vigilancia de Fenémenos Meteoroldgicos Adversos, METEOALERTA, V. 5 en lo que
afecta a la regién de Castilla-La Mancha.

Plan de Proteccién Civil ante el Riesgo de Inundaciones en la Comunidad Autbnoma
de Castillay Ledn (INUNCyL)

https://www.jcyl.es/web/es/administracionpublica/proteccion-civil/planificacion-proteccion-
civil.html

El plan de proteccion civil ante el riesgo de inundaciones en Castilla y Leén (INUNcyl) tiene
entre sus objetivos la prevencién de los dafios que puedan causar las inundaciones en el
ambito geografico de la Comunidad Autbnoma, asi como la proteccion de las personas, los
bienes y el medio ambiente. Para ello es necesaria una actuacion rapida, eficaz y
coordinada de los recursos publicos y/o privados ante las emergencias que puedan
generarse como consecuencia de las inundaciones.

Este Plan establece los requisitos minimos en cuanto a fundamentos, estructura,
organizacion y criterios operativos y de respuesta que son homologados e implantados en
el dmbito territorial de Castilla y Ledn. Prevé a su vez un disefio que haga posible la
coordinacién con servicios y medios de otras Administraciones.
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Teniendo en cuenta lo establecido tanto en la Directriz Basica de Proteccion Civil ante el
riesgo de inundaciones (1995) como en la Directiva Europea 2007/60/CE, relativa a la
evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion, el Plan persigue los siguientes objetivos:

e Estudio de las inundaciones histéricas, y su andlisis estadistico relacionando
eventos de inundacion con variables fisicas de las cuencas.

e Andlisis de las cuencas y subcuencas de Castilla y Lebdn, determinando sus
caracteristicas.

e Generacion de cartografia relativa a variables relacionadas con el andlisis de riesgo
(peligrosidad y vulnerabilidad) y con la gestion de emergencias.

e Clasificacién del nivel de riesgo de inundacion de los nucleos de poblacion de
Castillay Ledn.

El Plan Especial de Proteccion Civil de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn fue
homologado por la Comisién Nacional de Proteccion Civil con fecha 24 de marzo de 2010 y
desde entonces no ha sido sometido a ninguna actualizacion para incorporar la informacién
contenida en los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion del primer ciclo.

Plan Especial de Emergencias por Riesgo de Inundaciones de Catalufia. Actualizado
en 2015

http://interior.gencat.cat/web/.content/home/030 arees dactuacio/proteccio civil/plans de
proteccio civil/plans _de proteccio civil a catalunya/documents/inuncat.pdf

El objetivo del plan INUNCAT es hacer frente a las emergencias por inundaciones, dentro
del ambito territorial de Cataluiia, estableciendo los avisos, la organizacion y los
procedimientos de actuacion de los servicios de la Generalidad de Catalufia, de las otras
administraciones publicas y de las entidades privadas.

El plan INUNCAT cuantifica y localiza dentro de todo el territorio de Catalufia, los aspectos
fundamentales para el andlisis del riesgo, vulnerabilidad, zonificacion del territorio,
establecimiento de las épocas de peligro y despliegue de medios y recursos y localizacién
de infraestructuras de apoyo para los trabajos de actuacién en caso de emergencia.

Es preciso tener una buena planificacion para poder hacer frente y poder minimizar los
posibles efectos y dafios que se puedan producir, por inundaciones, sobre las personas,
los bienes y el medio ambiente, y que permita restablecer la normalidad para la poblacion
en el menor tiempo posible.

Se han introducido en este plan las cuestiones siguientes:
e Estudio de riesgo y vulnerabilidad.

e Concrecion del plan INUNCAT en el territorio con los planes de actuacién de
sectores de riesgo. Estos planes de actuacion incluiran un estudio més detallado de
vulnerabilidad (con las zonas de intervencion), las medidas de protecciéon a la
poblacién y la operatividad, entre otros.

e Dentro de estos estudios de sectores quedaran incluidos los estudios de
inundabilidad en caso de ruptura de algunos pantanos.
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e Organizacion de los grupos de actuacion con la incorporacion al plan de un nuevo
grupo de actuacién con la importante funcion de, en caso de inundacion, evaluar el
estado, valorar la evolucion y prever su alcance.

e Incidencia en el aspecto preventivo del Plan. Se Establecera un mecanismo del
preaviso y prealerta.

El Plan Especial de Proteccion Civil de la Comunidad Auténoma de Catalufia fue
homologado por la Comision Nacional de Proteccion Civil con fecha 19 de julio de 2006 y
desde entonces y ha sido sometido a una actualizacion en febrero de 2015, teniendo en
cuenta el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion del riesgo de
inundaciones (apartado 2.9 de la Memoria - INUNCAT).

Plan Especial ante el Riesgo de Riesgo de Inundaciones en La Comunidad
Valenciana

http://www.112cv.gva.es/estatico/PE Inundaciones/PlanEspecial.pdf

El Plan Especial frente al riesgo de inundaciones sera considerado Plan Director de la
planificacion territorial de ambito inferior que se elabore en la Comunidad Valenciana ante
este riesgo. En este sentido, establecerd tanto las funciones basicas como el contenido
minimo de los Planes de Actuacion Municipal ante este riesgo y definira el marco
organizativo general que posibilite la plena integracion de éstos y de los Planes de Presas
en el Plan Especial.

Por tanto, para hacer frente a los riesgos derivados de las inundaciones, en el ambito
territorial de la Comunidad Valenciana, existiran tres tipos de planes:

e Plan Especial
e Planes de Actuacion Municipal
e Planes de Presa.

El Plan Especial de Proteccion Civil de la Comunidad Valenciana fue homologado por la
Comisiéon Nacional de Proteccion Civil con fecha 23 de marzo de 1999, actualizandose su
contenido el 17 de noviembre de 2010 y revisandose el 1 de abril de 2018.

Plan especial de proteccion civil de la comunidad autonoma de La Rioja ante
inundaciones (INUNCAR)

https://iasl.larioja.org/boletin/Bor Boletin visor Servilet?referencia=9351190-1-PDF-
522251-X

El Plan Especial de la Comunidad Auténoma de La Rioja ante Inundaciones forma parte de
las acciones publicas del Gobierno de La Rioja en materia de proteccion civil y atencion de
emergencias para hacer frente a los riesgos especificos susceptibles de un Plan Especial,
entre ellos las inundaciones provocadas por precipitaciones in situ, avenidas de rios o
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rotura de presas, teniendo caracter de normativa sectorial aplicable a cada origen de
inundacion.

El objeto fundamental del plan es establecer la organizacion y procedimientos de actuacion
de los recursos y servicios propios de la Comunidad Auténoma de la Rioja, de los que
puedan ser asignados al mismo por otras administraciones publicas y de otros
pertenecientes a entidades publicas y privadas en los casos de emergencias por
inundaciones asegurando la necesaria coherencia operativa entre los mismos, al objeto de
gue no pueda darse en ningun caso situaciones disfuncionales.

Las funciones bésicas que desarrolla el Plan Especial de Emergencia por Inundaciones de
La Rioja son las siguientes:

e Analizar, y recopilar informacion disponible, sobre los factores geomorfoldgicos,
hidrolégicos, hidraulicos, estructurales, de ocupacion, de usos del suelo, u otros
gque determinan los riesgos potenciales de las inundaciones.

e Delimitar espacialmente la peligrosidad y el riesgo de inundaciones concretando
areas y estableciendo las condiciones y las medidas correctoras para la reduccion y
control del riesgo para la seguridad de las personas, bienes y medio ambiente a
efectos urbanisticos y de ordenacion territorial.

e Establecer la necesaria conexion entre las informaciones meteorologicas e
hidrolégicas y las medidas o actuaciones de prevision y alarma, mediante un
sistema de alerta precoz que permita adoptar las medidas necesarias antes de
producirse efectos no deseados.

e Delimitar areas segun posibles requerimientos de intervencion para proteccion de la
poblacién y localizar la infraestructura fisica de previsible utilizacion en las
operaciones de emergencia.

e Concretar la estructura organizativa y los procedimientos para la intervencién en
emergencias por inundaciones dentro del territorio de la Comunidad Auténoma de
La Rioja.

e Prever los mecanismos y procedimientos de coordinacion con el Plan Estatal de
Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones y con el Plan de Gestion de Riesgo
de Inundacion de la cuenca del Ebro garantizando una adecuada integracion.

e Establecer los sistemas de articulacion con las organizaciones de las
Administraciones Locales de su ambito territorial.

e Prever los procedimientos de alerta ante inundaciones generadas por rotura o
funcionamiento incorrecto de presas, asi como las actuaciones necesarias para el
aviso a las autoridades municipales y a la poblacion y para la proteccion de
personas y bienes.

e Especificar los procedimientos de informacion a la poblacion.

e Catalogar los medios y los recursos especificos de las actuaciones previstas en las
situaciones de emergencia.
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Plan Especial de Proteccion Civil ante el Riesgo de Riesgo de Inundaciones de La
Comunidad Foral de Navarra. Actualizado en 2018

https://gobiernoabierto.navarra.es/sites/default/files/modificacion plan inundaciones7febrer
02018.pdf

El presente Plan pretende mediante la aplicacion de una metodologia técnico-cientifica y
funcional, por un lado el conocimiento del territorio navarro y el riesgo de inundacién que
soporta y por otro hacer frente, de forma &gil y coordinada a las posibles emergencias que
eventualmente puedan generarse.

La inclusion de los Planes de &mbito local frente a inundaciones, de Presas y de las
Cuencas de los Rios conforme se vayan elaborando, asi como la actualizacién o
incorporacion de datos referentes al andlisis del riesgo, posteriores a la aprobacion y
homologacion del presente Plan, seran efectivas con el Unico requisito del informe
favorable de la Comision de Proteccion Civil de la Comunidad Foral de Navarra.

En un anexo se recoge el documento “PROCEDIMIENTO PARA EL AVISO ANTE
PREVISION DE INUNDACIONES”, en el que se recogen, de forma resumida, los
aforadores existentes en las distintas cuencas de los rios que discurren por Navarra, los
niveles de prealerta y aviso de los mismos, las zonas de interés en caso de inundaciones,
las poblaciones a alertar en cada caso, etc.

En la modificacion del Plan Especial de Emergencias ante el Riesgo de Inundaciones en la
Comunidad Foral de Navarra de 2018, se ha completado el estudio historico con las
inundaciones acaecidas en Navarra desde 1993 hasta 2015 (aunque ya han sido tenidas
en cuenta para la elaboracion de la evaluacion preliminar del riesgo de inundacion, de los
mapas de peligrosidad por inundacion y de los mapas de riesgo de inundacion) y se ha
adaptado el analisis de inundaciones a los citados Mapas de Peligrosidad y de Riesgo.

El resultado final difiere del recogido en el anterior Plan, ademas de la adaptacion a los
Mapas de Peligrosidad y de Riesgo, se ha alineado el Plan con las politicas de ordenacion
del Territorio y se han incrementado las medidas preventivas, siendo de especial
importancia la nueva relacién de municipios que deberan redactar y aprobar su plan de
Actuacion Municipal.

Con esta nueva modificacion, ademas de adaptarse al Real Decreto 903/2010, de 9 de
julio, de evaluacion y gestion del riesgo de inundaciones, se intenta conseguir una politica
preventiva de proteccion civil para hacer frente a las inundaciones y una respuesta rapida,
eficaz, eficiente y coordinada de todas las Administraciones Publicas, para evitar o
minimizar las consecuencias de las inundaciones si se producen.

El Plan Especial de Proteccién Civil de la Comunidad Autébnoma de Navarra fue
homologado por la Comisién Nacional de Proteccion Civil con fecha 21 de febrero de 2002
y ha sido actualizado en enero de 2018.
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Plan Especial de Emergencias ante el Riesgo de Riesgo de Inundaciones de La
Comunidad Autonoma del Pais Vasco. Actualizado en 2015

https://www.euskadi.eus/contenidos/informacion/planes _inundaciones/es doc/adjuntos/PE
E%?20inundaciones-es.pdf

El Plan Especial de Emergencia ante el Riesgo de Inundaciones en El Pais Vasco se
integra en el Sistema de Emergencias de la Comunidad Autbnoma Vasca-Larrialdei
Aurregiteko Bidea (LABI), que abarca los distintos riesgos especificos susceptibles de un
plan especial, entre ellos las inundaciones provocadas bien por precipitaciones extremas in
situ, avenidas extraordinarias de rios o rotura de presas.

El objeto fundamental del PLAN es establecer la organizacion y procedimientos de
actuacion de los recursos y servicios propios de la Comunidad Autbnoma Vasca en los
casos de emergencias por inundaciones, asegurando la necesaria coherencia operativa
entre los mismos, al objeto de que no pueda darse en ningln caso situaciones
disfunciones.

Asimismo, este Plan Especial de la CAPV se desarrolla de acuerdo con la Directriz Basica
de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones, que establece los
requisitos minimos de su contenido con el fin de presentar una coordinaciéon conjunta con
el resto de las Administraciones implicadas ante la existencia de un posible interés
supraautonémico, tal y como se determina en el apartado 9 de la Norma Basica de
Proteccion Civil.

Las funciones basicas que desarrolla el Plan Especial de Emergencia por Inundaciones del
Pais Vasco son las siguientes:

e Recopilar y analizar los factores del Pais Vasco geomorfoldgicos, hidroldgicos,
fisicos, estructurales, forestales, demograficos y urbanisticos, que determinan los
riesgos potenciales de las inundaciones.

e Definir las zonas del Pais Vasco en funcion del riesgo de inundaciones y las
previsibles consecuencias, delimitando &reas segun los requerimientos de
intervencion para proteccion de la poblacién y localizando la infraestructura fisica a
utilizar en las operaciones de emergencias.

e Prever la estructura organizativa y los procedimientos para la intervencion en
emergencias por inundaciones dentro del territorio de la Comunidad Auténoma
Vasca.

e Crear la plena coordinacion con el Plan Estatal de Proteccion Civil ante el Riesgo
de Inundaciones, garantizando una adecuada integracion.

e Establecer la necesaria conexion entre las informaciones meteoroldgicas e
hidrologicas y las medidas o actuaciones de prevision y alarma, mediante un
sistema de alerta precoz que permita adoptar las medidas necesarias antes de
producirse efectos no deseados.
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e Establecer las directrices para la elaboracion de planes de actuacién de ambito
local de aquellos municipios o entidades locales por este riesgo y los sistemas de
articulacion con los mismos.

e Prever los procedimientos de alerta ante inundaciones generadas por rotura o
funcionamiento incorrecto de presas, asi como las actuaciones necesarias para el
aviso a las autoridades municipales y a la poblacion y para la proteccion de
personas y bienes.

e Especificar los procedimientos de informacion a la poblacion.

e Catalogar los medios y los recursos especificos de las actuaciones previstas en las
situaciones de emergencia.

El Plan Especial de Proteccion Civil del Pais Vasco ha sido recientemente actualizado,
habiendo sido aprobado por acuerdo de Consejo de Gobierno en sesion de enero de 2015.
Se ha recurrido a los trabajos realizados en cumplimiento del Real Decreto 903/2010 de
Evaluacion y Gestion de Riesgos de Inundacion, que transpone la Directiva Europea
2007/60

9.1.3 Nivel local. Planes de Actuacion de Ambito Local

Tal y como se recoge en la Directriz Basica de Planificacion de Proteccién Civil ante el
Riesgo de Inundaciones, el Plan de cada Comunidad Autbnoma debe establecer, dentro de
Su respectivo ambito territorial, directrices para la elaboracién de Planes de Actuacion de
Ambito Local. También debe especificar el marco organizativo general que posibilite la
plena integracion operativa de éstos en la organizacion del Plan Autonémico.

Las funciones basicas de los Planes de Actuacion de Ambito Local son las siguientes:

e Prever la estructura organizativa y los procedimientos para la intervencion en
emergencias por inundaciones, dentro del territorio del municipio o entidad local
que corresponda.

e Catalogar elementos vulnerables y zonificar el territorio en funcion del riesgo, en
concordancia con lo que establezca el correspondiente Plan Autonémico, asi como
delimitar areas segun posibles requerimientos de intervencién o actuaciones para la
proteccion de personas y bienes.

e Especificar procedimientos de informacion y alerta a la poblacion.

e Catalogar los medios y recursos especificos para la puesta en practica de las
actividades previstas.

Los Planes de Actuacion Municipal y de otras Entidades deben ser aprobados por los
organos de las respectivas corporaciones en cada caso competentes y han de ser
homologados por la Comision de la Comunidad Auténoma correspondiente.

A modo de ejemplo, en la Comunidad Foral Navarra, la Ley Foral 8/2005, de proteccion
civil y atencidon de emergencias regula en su articulo 14° los planes de actuacion municipal,
definiéndolos como los que corresponde elaborar a los municipios segun se determine en
un plan especial o especifico para responder al riesgo que afecta a todo o aparte de su
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término. Establece que su estructura y contenido se ajustard a las directrices que se
establezca en ese plan. Finalmente, determina el procedimiento de aprobacion.

El plan especial de emergencias ante el riesgo de inundaciones de la Comunidad Foral de
Navarra antes mencionado, dedica su capitulo 6 a los Planes de actuacién municipal. En el
anejo 5 relacionan los municipios que por tener un riesgo medio o alto deben elaborarlos.
El anejo 8 contiene las pautas y contenido minimo.

Por otro lado, la Agencia de Proteccion Civil de la Junta de Castilla y Ledn ha elaborado
Guias locales de respuesta ante episodios de inundaciones de aquellos municipios
localizados en ARPSIs, con el objetivo de ayudar a los municipios sin grandes recursos,
para hacer, por si mismos, planes de actuacion. Actualmente se estan revisando y
actualizando las Guias con la informacién elaborada durante este segundo ciclo. Se puede
acceder a las Guias a través del siguiente enlace:

https://www.jcyl.es/web/es/administracionpublica/proteccion-civil/quias-locales-respuesta-
ante-inundacion.html.

Por parte de la C.A. de Aragdn, destacan la aprobacion de convocatorias de subvenciones
en materia de gestion de riesgos de inundacion, para la redaccion de planes municipales
de actuacién ante riesgos de inundacién y la adquisicion de equipos y medios materiales
de proteccion frente a inundaciones:

e ORDEN AGM/447/2020, de 10 de marzo.

e AYUDA/SUBVENCION-ORDEN AGM/111/2021, de 22 de febrero.

En cualquier caso, todos los planes autonémicos mencionados en el apartado anterior,
recogen un listado donde se detallan los municipios que deben elaborar estos Planes de
Actuacion Municipal, ademas de recoger los criterios a seguir a la hora de su elaboracion.

9.2 Nuevos desarrollos de acuerdo con la Ley 7/2015 del Sistema
Nacional de Proteccion Civil.

La Ley 17/2015, de 9 de julio, del Sistema Nacional de Proteccion Civil deroga la Ley
2/1985, de 21 de enero, de Proteccion Civil, que establecié un primer marco normativo
general en materia de actuacion para la proteccion civil. La nueva Ley 17/2015 propone
reforzar los mecanismos que potencien y mejoren el funcionamiento del sistema nacional
de proteccion de los ciudadanos ante emergencias y catastrofes, que ya previd la ley
anterior.

El Sistema Nacional de Proteccion Civil integra la actividad de Proteccién Civil de todas las
Administraciones Publicas, en el ambito de sus competencias, con el fin de garantizar una
respuesta coordinada y eficiente a través de las siguientes actuaciones: Anticipacion,
Prevencion, Planificacion, Respuesta inmediata, Recuperaciéon, Evaluacion e inspeccion.
Las actuaciones del Sistema se regiran por los principios de colaboracion, cooperacion,
coordinacion solidaridad interterritorial, subsidiariedad, eficiencia, participacion, inclusion y
accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

La Ley 17/2015, prevé, en su articulo 4 la elaboracion de dos estrategias diferentes:

Revisién y actualizacion del PGRI 2° Ciclo. D. H. Ebro. Memoria.


https://www.jcyl.es/web/es/administracionpublica/proteccion-civil/guias-locales-respuesta-ante-inundacion.html
https://www.jcyl.es/web/es/administracionpublica/proteccion-civil/guias-locales-respuesta-ante-inundacion.html

Revisidn y actualizacion del Plan de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI 2° Ciclo)

Una Estrategia Nacional de Proteccion Civil que integrara y alineara todas las actuaciones
de la Administracion General del Estado en el ambito de la proteccion civil, que debe ser
aprobada por el Consejo de Seguridad Nacional a propuesta del Ministro del Interior.

Una Estrategia del Sistema Nacional de Proteccién Civil que debe servir de base a las
actuaciones de las distintas administraciones territoriales en el &mbito de sus respectivas
competencias. Las lineas basicas de esta Estrategia del Sistema, las aprobara el Consejo
Nacional de Proteccion Civil, maximo érgano de coordinacion interadministrativa en este
ambito.

LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE PROTECCION CIVIL(SNPC). NORMA BASICA DE PROTECCION CIVIL

NORMA BASICA DE

AUTOPROTECCION
PLANES PLANES
BASICOS
(Interés Estatal) AUTOPROTECCION
NUCLEAR || BELICO
ESTATAL COMUNIDAD
AUTONOMA
H{ e | mosoco
- Mencacias
PLﬂE.NES NUEVOS o
SEGUN LEY 17/2015 | [ wcanonos
DEL SNPC FORESTALES
ALRIOS
FENOMENOS
METEOROLOGICOS
ADVERSOS
Figura 67. Tipos de planes en materia de Proteccion Civil. Fuente: Estrategia Nacional de Proteccion
Civil

En materia de inundaciones, la Estrategia Nacional realiza una descripcién del fenémeno,
indica los potenciadores del riesgo, la legislacion vigente, y establece unas actuaciones
prioritarias, que son las siguientes:

— Fortalecer la vinculacion de la planificaciébn de proteccion civil en los planes de
ordenacion del territorio, uso del suelo y desarrollo urbanistico.

— Promover el uso del Sistema Nacional de Cartografia de zonas inundables,
identificando los elementos mas vulnerables a efectos de proteccion civil en dichas
areas.

— Fortalecer los Sistemas de Aviso Hidroldgico de los Organismos de Cuenca,
desarrollando equipos y herramientas predictivas de fenomenos adversos,
especialmente en aquellos casos susceptibles de causar inundaciones.
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— Fomentar el desarrollo de nuevas herramientas predictivas de fendémenos
meteoroldgicos extremos, especialmente en aquellos casos susceptibles de causar
inundaciones.

La Ley 17/2015 también crea dos tipos de redes para gestionar la informacion y la alerta: la
Red Nacional de Informacion sobre Proteccion Civil y la Red de Alerta Nacional de
Proteccion Civil.

La Red Nacional de Informacion sobre Proteccion Civil tiene como fin contribuir a la
anticipacion de los riesgos y de facilitar una respuesta eficaz ante cualquier situacion que
lo precise, sin perjuicio de las competencias de las comunidades autonomas. Esta Red
permitira al Sistema Nacional de Proteccion Civil la recogida, el almacenamiento y el
acceso agil a informacion sobre los riesgos de emergencia conocidos, asi como sobre las
medidas de proteccion y los recursos disponibles para ello. También permitira asegurar el
intercambio de informacién en todas las actuaciones de este titulo. Esta Red Nacional de
Informacion contendra:

a) El Mapa Nacional de Riesgos de Proteccion Civil, como instrumento que permite
identificar las areas geograficas susceptibles de sufrir dafios por emergencias o
catastrofes.

b) Los catédlogos oficiales de actividades que puedan originar una emergencia de
proteccion civil, incluyendo informacion sobre los centros, establecimientos y
dependencias en que aquéllas se realicen, en los términos que reglamentariamente
se establezcan.

c) El registro informatizado de los planes de proteccion civil, que los integrara a todos
en los términos que reglamentariamente se establezcan.

d) Los catalogos de recursos movilizables, entendiendo por tales los medios humanos
y materiales, gestionados por las Administraciones Publicas o por entidades de
caracter privado, que puedan ser utilizados por el Sistema Nacional de Proteccion
Civil en caso de emergencia, en los términos previstos en esta ley y que
reglamentariamente se establezcan.

e) El Registro Nacional de Datos sobre Emergencias y Catastrofes, que incluira
informacion sobre las que se produzcan, las consecuencias y pérdidas
ocasionadas, asi como sobre los medios y procedimientos utilizados para paliarlas.

f) Cualquier otra informacidén necesaria para prever los riesgos de emergencias y
facilitar el ejercicio de las competencias de las Administraciones Publicas en
materia de proteccion civil, en los términos que reglamentariamente se establezcan.

En materia de inundaciones sera fundamental para la Red Nacional de Informacién el
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) que contiene informacién
basica para conocer las areas susceptibles de sufrir dafios por inundaciones tales como los
mapas de peligrosidad y riesgo a nivel nacional, que incluyen aquellos puntos de especial
importancia para las labores de proteccion civil.

Por su parte, se crea la Red de Alerta Nacional de Proteccion Civil como sistema de
comunicacion de avisos de emergencia a las autoridades competentes en materia de
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proteccion civil, sin perjuicio de las competencias de las comunidades autbnomas, a fin de
gue los servicios publicos esenciales y los ciudadanos estén informados ante cualquier
amenaza de emergencia. La gestion de esta Red de Alerta Nacional correspondera al
Ministerio del Interior, a través del Centro Nacional de Seguimiento y Coordinacién de
Emergencias de Proteccion Civil.

En el marco de la Red de Alerta Nacional todos los organismos de las Administraciones
Publicas que puedan contribuir a la deteccidn, seguimiento y prevision de amenazas de
peligro inminente para las personas y bienes comunicaran de inmediato al Centro Nacional
de Seguimiento y Coordinacion de Emergencias de Proteccion Civil cualquier situacion de
la que tengan conocimiento que pueda dar lugar a una emergencia de proteccion civil.
Ademas, los 6rganos competentes de coordinacion de emergencias de las comunidades
autbnomas seran cauce tanto para la informacién de las emergencias de proteccion civil al
Centro Nacional de Seguimiento y Coordinacién de Emergencias de Proteccion Civil, como
para la transmision de la alerta a quien corresponda. En este contexto, la comunicacién de
los avisos hidrologicos ante posibles avenidas es competencia de los organismos de
cuenca como la Confederacién Hidrografica del Ebro, que es la que informa de estos
avisos a los organismos de proteccion civil de manera habitual.
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10 Sistemas de prediccion, informacién y alerta
hidrologica

El problema del agua en Espafia se origina por la desigual distribucion de las
precipitaciones tanto en el espacio como en el tiempo, lo que reduce su disponibilidad,;
fruto de esa irregularidad han surgido los efectos asociados de sequia e inundacion, cuyo
control ha fomentado el desarrollo de importantes infraestructuras hidraulicas cuya
seguridad es vital garantizar en situaciébn de avenidas, asi como el de optimizar su
explotacion para reducir dafios aguas abajo.

Como ya se ha visto, en el Plan Estatal de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones
se contempla la necesidad de establecer sistemas de alerta hidrometeorologica que
permitan, a las autoridades del Sistema Nacional de Proteccion Civil, la toma anticipada de
las decisiones necesarias. Para ello se contara con los sistemas de prediccion
meteorologica de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y con los sistemas de
informacion hidrologica de las administraciones hidraulicas, que permitiran minimizar los
posibles dafios.

10.1 Sistemas de prediccion meteorologica

Tal y como se establece en el Estatuto de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET),
una de sus funciones primordiales es la elaboracion, el suministro y la difusién de las
informaciones meteorolégicas y predicciones de interés general para los ciudadanos en
todo el a&mbito nacional, y la emisibn de avisos y predicciones de fenémenos
meteorologicos que puedan afectar a la seguridad de las personas y a los bienes
materiales.

La AEMET, a través de internet, pone a disposicion de todos sus usuarios predicciones
meteorologicas a distintas escalas espaciales y temporales, tanto de interés general como
especificas para una determinada actividad. Se presentan predicciones a escala nacional,
autonémica, provincial y local, asi como predicciones especificas para las actividades
aeronautica, maritima, de montafa, etc. Asimismo AEMET mantiene una vigilancia
continua sobre la ocurrencia de fenbmenos meteoroldgicos adversos que puedan afectar a
la seguridad de las personas y a los bienes materiales. Se puede acceder desde el
siguiente enlace: http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion
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Figura 68. Pagina web de predicciones de la AEMET

El Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fenomenos Meteorologicos Adversos
(Meteoalerta), pretende facilitar la mas detallada y actualizada informacién posible sobre
los fenomenos atmosféricos adversos que puedan afectar a Espafia hasta un plazo
méaximo de 60 horas, asi como mantener una informacién continuada de su evolucién una
vez que han iniciado su desarrollo. Para ello, los respectivos boletines de aviso se
distribuyen de modo inmediato a las autoridades de Proteccion Civil asi como a los
distintos medios informativos, ademas se actualizan constantemente en la pagina web de
AEMET.

Se considera fenbmeno meteorologico adverso a todo evento atmosférico capaz de
producir, directa o indirectamente, dafios a las personas o dafios materiales de
consideracion. En sentido menos restringido, también puede considerarse como tal
cualquier fendmeno susceptible de alterar la actividad humana de forma significativa en un
ambito espacial determinado.

Los fendmenos contemplados en Meteoalerta son los siguientes: lluvias, nevadas, vientos,
tormentas, temperaturas extremas, fenémenos costeros (viento y mar), polvo en
suspension, aludes, galernas cantdbricas, rissagues (risagas) en Baleares, nieblas,
deshielos, olas de calor y de frio y tormentas tropicales.

En cuanto a los umbrales y niveles de adversidad, es muy importante que los avisos de
Meteoalerta informen del modo mas claro posible sobre el riesgo potencial de un fenédmeno
adverso previsto. El riesgo meteorolégico esta directamente relacionado con la
peligrosidad del fendbmeno ya que, cuanto mayor sea ésta, menos preparada esta la
poblacién para enfrentarse a sus efectos. Para determinarla, AEMET ha desarrollado
estudios para cada provincia espafiola, y a partir de ellos ha establecido los umbrales para
cada fenédmeno contemplado. De acuerdo con ello, aparecen cuatro niveles basicos (en
orden creciente de riesgo):

Tabla 25: Niveles de riesgo meteoroldgico

Revisién y actualizacion del PGRI 2° Ciclo. D. H. Ebro. Memoria.
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