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1 Introduccidn

1.1 Objeto

El Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion,
gue transpone 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
Inundacién (en adelante, EPRI), en colaboracion con las Autoridades de Proteccién Civil de
las Comunidades Auténomas y de la Administracion General del Estado y otros Organos
competentes de las Comunidades Autdbnomas. El mismo Real Decreto indica en su articulo
21 que la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacién se actualizard4 a mas tardar el 22
de diciembre de 2018, y a continuacién cada seis afios.

El objeto del presente documento es por lo tanto la revision y actualizacion de la Evaluacion
Preliminar del Riesgo de Inundacion de la Demarcacién Hidrografica del Segura,
correspondiente al 2.° ciclo de la Directiva de Inundaciones.

El proceso de revision de la EPRI se ha concretado en la identificacion y preseleccion de
unas Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién (ARPSIs), conforme a las
caracteristicas de la cuenca, que en sucesivos apartados se exponen y desarrollan.

Siguiendo el mismo procedimiento administrativo derivado del articulo 7 del citado Real
Decreto 903/2010, el resultado de la actualizacion y revisién de la Evaluacién Preliminar del
Riesgo de Inundacién se ha sometido a consulta publica durante un plazo de tres meses.
Durante este proceso se han recibido dos aportaciones sin implicaciones directas a la EPRI
(ver apartado 6. Consulta Publica del presente documento).

Finalizado el plazo de consulta publica, la revision de la EPRI se someterd al informe del
Comité de Autoridades Competentes regulado en el Real Decreto 126/2007, de 2 de febrero
y posteriormente, la Confederacion Hidrogréafica del Segura la remitira para su aprobacion al
Ministerio para la Transicion Ecoldgica, el cual, previamente, la remitira al Consejo Nacional
de Proteccion Civil para su informe. Posteriormente, antes del 22 de marzo de 2019 se
remitira a la Comisién Europea.

En relacion con el &mbito de aplicacion, la Directiva 2007/60/CE de inundaciones define
como inundacion el “Anegamiento temporal de terrenos que no estdn normalmente cubiertos
por agua. Incluye las inundaciones ocasionadas por rios, torrentes de montafia, corrientes
de agua intermitentes del Mediterrdneo y las inundaciones causadas por el mar en las zonas
costeras, y puede excluir las inundaciones de las redes de alcantarillado”.

En este sentido, el articulo 2 del RD 903/2010, define su ambito de aplicacién:

“Las disposiciones contenidas en este Real Decreto seran de aplicacién a las inundaciones
ocasionadas por desbordamiento de rios, torrentes de montafia y demas corrientes de agua
continuas o intermitentes, asi como las inundaciones causadas por el mar en las zonas
costeras y las producidas por la accidn conjunta de rios y mar en las zonas de transicion”.

Por lo tanto, la declaracion de las ARPSIs debe realizarse para las inundaciones debidas al
desbordamiento de corrientes de agua y a las causadas por el mar en las zonas costeras.
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Durante la implantacion de esta Directiva, a partir de los trabajos de coordinacion de la
Comision Europea, se han identificado los posibles origenes o fuentes de las inundaciones,
normalmente derivadas de episodios de altas precipitaciones, que pueden dar lugar a dafios
“‘in situ” o provocar el desbordamiento de cauces y otras corrientes de agua cuando
alcanzan valores importantes en la cuenca hidrografica, asociadas o no a la fusion nival, a la
gestion de las infraestructuras hidraulicas de la cuenca, y en las zonas cercanas al mar, las
debidas a la entrada del mar en las zonas costeras en episodios de temporales maritimos.
En la practica, salvo en las inundaciones exclusivamente marinas, el resto de origenes
pueden actuar conjuntamente en un episodio de inundacién, agravando los efectos de las
inundaciones.

En este documento se estudian las inundaciones derivadas del desbordamiento de rios y
otros cauces o corrientes (inundaciones fluviales) incorporando en ellas la gestién de las
infraestructuras hidraulicas, las inundaciones debidas a episodios de lluvias intensas
(inundaciones pluviales) que pueden derivar en inundaciones fluviales especialmente en
corrientes de pequefia magnitud y las inundaciones debidas al mar, todo ello en los términos
del RD 903/2010.

De acuerdo con lo anterior no son de aplicacion en el marco de este RD las inundaciones
derivadas de la incapacidad de las redes de alcantarillado que se rigen por las normativas
especificas de las Administraciones de urbanismo y ordenacién del territorio, las derivadas
de la rotura 0 mal funcionamiento de presas, que se rigen por lo establecido en el Titulo VII,
“de la seguridad de presas, embalses y balsas” del Real Decreto 849/1986, de 11 de abril,
por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH). Tampoco son
de aplicacion las inundaciones derivadas de tsunamis y maremotos que se rigen por el Real
Decreto 1053/2015, de 20 de noviembre, por el que se aprueba la Directriz basica de
planificacién de proteccién civil ante el riesgo de maremotos.

1.2 Marco normativo

o Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de
2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacién en el ambito de la
politica de aguas.

« Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007,
relativa a la evaluacién y gestién de los riesgos de inundacion.

« Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos de inundacion,
modificado por el Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre.

e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Aguas y posteriores maodificaciones.

+ Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (en adelante RDPH), aprobado mediante
Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, modificado por el Real Decreto 606/2003 del 23
de mayo, el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, y el Real Decreto 638/2016, de 9 de
diciembre.

« Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el &mbito territorial de las
Demarcaciones Hidrograficas y sus modificaciones.
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o« Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas.

e Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Administracion Publica del Agua y de la Planificacion Hidroldgica, en desarrollo de los
titulos Il y Il de la Ley de Aguas.

« Directriz Basica de Planificaciébn de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones,
aprobada por el Consejo de Ministros en su reunién del dia 9 de diciembre de 1994.

« Plan Estatal de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones, aprobado por el Consejo
de Ministros en su reunién del dia 29 de julio de 2011.

« Ley 17/2015, de 9 de julio del Sistema Nacional de Proteccion Civil.

1.3 Ambito territorial

En este apartado se realiza una sintética descripcion de la Demarcaciéon Hidrografica del
Segura. En la Memoria del Plan Hidrologico vigente se puede encontrar una descripcion
mas pormenorizada. Estos documentos estan disponibles para su consulta en la pagina web
del Organismo de cuenca en el siguiente enlace: (http://www.chsegura.es)

Marco territorial-administrativo

El @mbito territorial de la Demarcacion Hidrografica del Segura se corresponde con lo fijado
en el Real Decreto 125/2007 del 2 de febrero, cuyas caracteristicas mas destacadas se
recogen en la siguiente tabla:

Marco administrativo de la Demarcacién del Segura

Cuenca:

Comprende el territorio de las cuencas hidrograficas que vierten al mar
Mediterraneo entre la desembocadura del rio Almanzora y la margen izquierda
de la Gola del Segura en su desembocadura, incluidas sus aguas de
transicion; ademas la subcuenca hidrografica de la Rambla de Canales y las
cuencas endorreicas de Yecla y Corral Rubio. Las aguas costeras tienen como
limite sur la linea con orientacion 122° que pasa por el Puntazo de los
Ratones, al norte de la desembocadura del rio Almanzora, y como limite norte
la linea con orientacion 100° que pasa por el limite costero entre los términos
municipales de Elche y Guardamar del Segura

Area Demarcacion (km?): 20.234
Poblacién afio 2012 (hab.): 2.014.522
Densidad afio 2012 (hab./km?): | 99,6

Principales ciudades:

Murcia, Cartagena y Lorca.

Comunidades Autbnomas:

Regién de Murcia (58,8 %), Castilla-La Mancha (25 %), Andalucia (9,4 %) y
Comunidad Valenciana (6,8 %)

N° municipios:

132 (81 integramente dentro de la Demarcacion)

Paises:

Espafia

Tabla 1. Marco administrativo de la Demarcacion.
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Figural.  Ambito territorial de la Demarcacion Hidrogréafica del Segura

Relieve y litologia

Topograficamente la Demarcacion Hidrogréfica del Segura es un territorio de gran variedad
orografica en el cual alternan las montafias con valles, depresiones y llanuras, con cotas
méaximas por encima de los 2.000 m. La zonificacion en altura ofrece en términos generales
una distribucion en la cual el 18% de superficie se sitia por debajo de los 200 m de altitud;
el 40% se encuentra bajo los 500 m de altitud y el 81% bajo la cota 1.000 m sobre el nivel
del mar. Las sierras superan con frecuencia los 1.000 m, y los altiplanos, con alturas
comprendidas entre 500 y 1.000 m, se extienden por el noroeste, con topografia suave, y
pendientes acusadas en los bordes. Entre las alineaciones montafiosas surgen valles,
corredores, depresiones, que, correspondiéndose con los cursos fluviales, no llegan a 500 m
de altitud. Por debajo de los 200 m de cota sélo aparecen suaves llanuras con pendientes
débiles.

La Demarcacién Hidrografica del Segura se encuentra casi en su totalidad dentro del
dominio geoldgico de las Cordilleras Béticas. Exceptuandose de esta generalidad sélo en su
parte Norte, donde se encuentran materiales de la cobertera tabular que ocultan los terrenos
mas antiguos del z6calo herciniano de la Meseta, los cuales constituyen, a su vez, la base
del conjunto Bético.

Las Cordilleras Béticas, al igual que sucede con la mayoria de las cordilleras alpinas,
presentan dos grandes conjuntos de caracteristicas netamente diferentes: Zonas Externas y
Zonas Internas. Las Zonas Externas se localizan geograficamente al Norte de la
Demarcacion y estan formadas fundamentalmente por materiales del mesozoico - terciarios
depositados en un margen de plataforma continental y plegados, posteriormente, por la
orogenia alpina, sin que el zocalo rigido (continuacion de los materiales paleozoicos de la
Meseta) sea afectado de manera importante por ésta. Las Zonas Internas, situadas al Sur,
estan formadas en su mayor parte por rocas metamdérficas o que han sufrido algun principio
de metamorfizacion. Corresponden, en su mayor parte a dominios paleogeograficos
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diferentes a los de las Zonas Externas y estan relacionados con la placa africana. Por otra
parte, los materiales paleozoicos estan afectados por la orogenia alpina de manera
importante.

Hidrogeoldgicamente, esta complejidad da lugar a la existencia de numerosos acuiferos de
mediana y pequefia extension, que contribuyen apreciablemente al sostenimiento de los
caudales naturales de los rios.

Caracterizacion pluviométrica

En la Demarcacion Hidrografica del Segura, segun datos del Sistema Integrado de
Precipitacién Aportacion (SIMPA) desarrollado por el CEDEX, la precipitacion total media
anual se encuentra en torno a los 381,78 mm (serie desde 1940 a 2005), oscilando entre el
valor maximo de 608,6 mm en el afio 1988 y el valor minimo 212,7 mm en el afio 1963.

A pesar de existir diversidad en los totales pluviométricos, existen rasgos comunes para
toda la Demarcacion:

« Intenso déficit hidrico estival, que afecta practicamente por igual a todo el territorio.

« La existencia de episodios de fuertes lluvias, fenébmeno conocido como “gota fria”,
caracterizados por precipitaciones cortas y muy intensas, que provocan grandes
avenidas con un marcado caracter torrencial. Este fendmeno tiene lugar sobre todo en
los meses de otoiio.

« Por ultimo, conviene mencionar la elevada irregularidad interanual de las precipitaciones
con grandes desequilibrios espaciotemporales y un claro contraste entre las zonas de
cabecera: Mundo y Segura hasta su confluencia, y las partes medias y bajas de la
Demarcacion vegas y zonas costeras.

Todo el territorio de la Demarcacion presenta grandes contrastes climaticos, frecuentes
sequias, lluvias torrenciales y repetidas inundaciones, elevadas temperaturas y heladas
importantes. De una a otra vertiente montafiosa, de las altas tierras a los sectores litorales,
y, en definitiva, de una zona geografica a otra, se observan importantes diferencias
climéticas. La distribucion espacial de las precipitaciones medias anuales permite anticipar
una estrecha relacién entre relieve y lluvia. Es en las montafas situadas en el noroeste de la
Demarcacion y sometidas a la accion de los vientos humedos de las borrascas atlanticas del
frente polar, donde los registros pluviométricos alcanzan sus maximos valores. En estas
areas se llega a superar los 1.000 mm/afio como media. Si bien la altitud favorece las
precipitaciones, la disposicion u orientacion suroeste-nordeste de los elevados arcos
montafiosos de las sierras de la cuenca alta del rio Segura, (Sierras de Segura, Alcaraz,
Taibilla, etc.) dificultan el avance de las influencias atlanticas arrastradas por los flujos del
oeste, y hacen que la pluviometria muestre una disminucién de la precipitacion media anual
en una diagonal de orientacién noroeste-sudeste, que va desde estas tierras hasta el litoral,
con valores minimos (inferiores a 300 mm) en las zonas proximas a la costa.

A diferencia de las lluvias medias anuales, las maximas diarias parecen darse
preferentemente en las zonas medias y bajas, mas préoximas al mar, en lugar de en la
cabecera de la Demarcacién, lo que se explica atendiendo al origen mediterraneo de los
fendmenos convectivos productores de los aguaceros mas intensos.
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Figura 2.  Distribucion intraanual de la precipitacion total anual (mm/mes) en la DHS (datos de estaciones
climaticas de EAEMET)
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Figura 3.  Distribucion espacial de la precipitacion total anual (mm/afio) en la Demarcacion Hidrografica del
Segura. (Periodo 1980/81-2005/06)

Caracterizacion de las masas de agua de la Demarcacion

La red de drenaje localizada en el territorio de la Demarcacion del Segura esta formada por
el rio Segura, como unico rio principal y el conjunto de sus afluentes, junto con las grandes
divisorias fluviales y sus principales cumbres. El resto de los cauces son ramblas efimeras
directas al mar con una respuesta hidrolégica muy irregular condicionada por los aguaceros
sobre sus cuencas vertientes. La produccion fundamental de recursos hidricos se concentra
en la cabecera de la cuenca (rios Segura y Mundo hasta su confluencia). Aguas abajo de
esta confluencia los cauces de la margen izquierda son, en general, ramblas sin
aportaciones permanentes y con un marcado caracter torrencial (ramblas del Judio, Moro,
etc.); mientras que, los de la margen derecha son, en general, rios propiamente dichos
(Moratalla, Argos, Quipar, Mula, Guadalentin) con caudales exiguos pero permanentes.
También existen en la Demarcacion las cuencas endorreicas de Corral Rubio y Yecla.

En el ambito costero, cabria mencionar el rio Seco y el rio Almanzora y algunas de las
ramblas que desembocan en el mar Mediterraneo como las ramblas de Benipila, de
Canalejas o de Canales, Cobatillas, de Majada, de Marqueses, de Los Molares, de Minglano
Cafarete, Pastrana, Valdelentisco, del Albujon, del Canal o de Las Moreras.
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Zonificacién o agrupacion de cuencas

La Demarcacion Hidrografica del Segura se ha dividido en 14 zonas hidraulicas, basandose
principalmente en la delimitacion fisica de cuencas y subcuencas (Guadalentin, Rio Mundo,
etc.) asi como en algunos limites administrativos (Vega Media y Sur de Alicante).

A continuacion se reflejan las zonas hidraulicas y sus superficies:

I Sierra del Segura (2.605 km?)

Il Rio Mundo (2.419 km?)

Il Noroeste de Murcia (1.688 km?)

IV Mula (708 km?)

Vv Guadalentin (3.340 km?)

VI Ramblas del Noroeste (1.500 km?)
WYl Vega Alta (1.389 km?)

VIl Vega Media (412 km?)

IX.a  Sur de Alicante. Vega Baja (486 km?)
IX.b  Sur de Alicante. Torrevieja (277 km?)
IX.c  Sur de Alicante. RLMI (328 km?)

X Sur de Murcia (688 km?)

Xl Mar Menor (1.602 km?)

Xl Corral Rubio (269 km?)

Xl Yecla (852 km?)

XIV  Almeria (453 km?)

Zonas Plan
1, Sierra del Segura
011, Rio Mundo

T I, Noroeste de Murcia

11V, Mula

[V, Guadalentin

VI, Ramblas del Noreste
VI, Vega Alta

EEE VI, Vega Media

" ]1X.a Sur de Alicante. Vega Baja
B 1X.b Sur de Alicante. Torravieja

0 IX.c Sur de Alicante. RLMI
X, Sur de Murcia

B X1, Mar Menor

0 XII, Corral Rubio

X, Yecla v
[ IXIV, Almerfa /
[JLlimite DHS

Figura4. Zonas hidraulicas consideradas en la Demarcacion Hidrogréafica del Segura
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Vegetacion y fauna

La variabilidad, tanto climatica, como orogréfica y litolégica, hace que la Demarcacién del
Segura sea una zona con gran variedad de especies y habitats.

En funcién de la vegetacion y fauna asociada de la parte continental de la Demarcacién
podrian diferenciarse las siguientes zonas: Altiplano (Jumilla, Yecla, parte sur de Albacete),
Zona Centro-Oeste (parte occidental de Lorca y Puerto Lumbreras), zona oriental
(Cartagena, La Union, Mazarrén, Aguilas, Pulpi y parte de Alicante), Centro-Este y Comarca
del Mar Menor. En ellas, se pasa de los espartizales o matorrales-espartizales de las
solanas y pedregales a amplias formaciones de pinares y sabinares de las sierras,
encontrando también algunos encinares y acebuchales, coscoja y lentisco; palmito, esparto,
tomillo y romero; cultivos de secano (vifiedos, almendros y cereales) y de regadio en la vega
del Guadalentin, asi como pastizales y, en la zona mas oriental, ecosistemas acuéticos
(humedales, lagunas salobres, saladares y salinas) donde se encuentran especies
endémicas. Es en la cabecera de la cuenca del Segura, zona de gran valor ambiental,
donde se dan extensos bosques de pino laricio, negral y carrasco, y aparecen diseminados
acebos y tejos.

En cuanto al medio marino y litoral cabe destacar que los fondos marinos de la Demarcacion
Hidrografica del Segura acogen a una gran diversidad de organismos. Esta zona se
caracteriza por una gran riqueza en bentos (conjunto de organismos vegetales y animales
que vive en estrecha relacién con los fondos marinos). Las especies mas destacadas
presentes en los fondos marinos de las aguas costeras de la Demarcacién son algunos tipos
de algas como la Cystostera Zosteroides C.Agardh o el Phymatoliton Calcareum W.H.Adey
& D.L.McKibbin. Ademas de la Posidonia oceanica Delile destacan algunas plantas
faner6gamas como la Zostera Nolti Hornemann. Existe una amplia variedad de
equinodermos como el erizo comun, muy abundante en las zonas rocosas Yy en las praderas
de posidonia. La variedad de peces existente es muy extensa, destacando el mero y la
anguila. También es interesante resaltar la presencia del fartet, especie que habita en aguas
de transicién costeras, y que actualmente se encuentra en grave riesgo de extincion.

1.4 Resultados de la EPRI del 1.°" ciclo

En noviembre de 2010 se termind de redactar la Evaluacién Preliminar del Riesgo de
Inundacién (EPRI) de la Demarcacion Hidrografica del Segura, y acogiéndose al
procedimiento abreviado previsto en el apartado 4 de la disposicién transitoria 12 del Real
Decreto 903/2010, fue sometida a consulta publica durante un plazo de 15 dias a partir del 6
de diciembre de 2010 mediante su exposicion en la pagina web de la CHS, no recibiendo
ninguna alegacion.

En cumplimiento del articulo 7 apartado 5 del Real Decreto 903/2010 la Confederacion
Hidrografica del Segura remitié la EPRI a la Direccién General del Agua para continuar con
la tramitacion de su aprobacion, para lo cual esta Direccion General la remitio a su vez a la
Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias del Ministerio del Interior para informe
de la Comision Nacional de Proteccion Civil. Este 6rgano colegiado emitio informe favorable
el 1 de marzo de 2011.
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Con fecha 19 de diciembre de 2011 la Directora General del Agua constata que la EPRI de
la DHS se ha acogido a la disposicion transitoria 12 del Real Decreto 903/2010 y autoriza su
remisién a la Comision Europea. Finalmente, el 16 de febrero de 2012 se remite a la
Comision Europea.

En la EPRI del 1.*" ciclo se identificaron un total de 35 ARPSIs, 22 fluviales y de transicion y
13 costeras, con una longitud total de 540,56 km y de 34,49 km, respectivamente. Si bien,
tras la revision efectuada durante la elaboracion de los mapas de peligrosidad y de riesgo de
inundacién de origen marino las ARPSIs costeras pasaron a ser 21 con una longitud total de
78,01 km, haciendo un total de 43 ARPSIs y 618,57 km.

A cada una de estas areas se le asigné un cédigo compuesto de tres identificadores: i) la
matricula identificativa de la Demarcacion (Segura, ES070), ii) la denominacion “ARPSIs” en
el caso de las areas fluviales o “PM” en las costeras, y iii) un nimero ordinal de cuatro
digitos.

En el anexo 4. EPRI 1.*" ciclo se recoge un breve resumen del contenido de la primera de
las EPRIs. Asi mismo, se puede acceder al documento completo a través del siguiente
enlace: https://www.chsegura.es/chs/cuenca/gestioninundacion/fase01.html

Inundaciones fluviales y de transicion:

En cuanto a la parte asociada a las inundaciones fluviales y de transicién, se identificaron un
total de 540,39 km de cauce (148 tramos?), que se agruparon por criterios geograficos en 22
zonas o Areas de Riesgo Potencial de Inundacion Significativo (ARPSI).

T ALBACETE S T
areres ;

O aresi

= TRAMO ARPSI

1 T I D

Figura5. Tramos de Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSI) de origen fluvial.
Demarcacion Hidrogréafica del Segura

1 Al inicio de la preseleccion de tramos ARPSI los tramos de cauce identificados fueron 149, sin
embargo, tras un andlisis posterior el tramo ES070/0011-3 denominado La Ramblica fue descartado.
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En la siguiente tabla se relacionan las 22 ARPSIs indicando la Comunidad Autbnoma en la
que se encuentran, su longitud total, los Municipios a los que afecta y el nUmero de tramos
fluviales que se integran en cada una de ellas.

1 [o]
Cédigo ARPSI Lor|1(g|tud Municipios N
m tramos
ES070_APSFR_0001 | CASTILLA LA MANCHA 5,54 | Elche de la Sierra, Férez, Letur; 4
— — Socovos
ES070_APSFR_0002 | CASTILLA LA MANCHA 16,44 | Albatana, Hellin, Tobarra 5
ES070_APSFR_0003 | MURCIA 8,64 | Jumilla 4
ES070_APSFR_0004 | MURCIA 18,52 | Yecla 1
ES070_APSFR_0005 | MURCIA 11,22 | Caravaca de la Cruz, Cehegin 2
Abaran, Alguazas, Archena, Blanca,
Ceuti, Cieza, Lorqui, Molina de
ES070_APSFR_0006 | MURCIA 56,31 | Segura, Murcia, Oj6s, Torres de 19
Caotillas, Ulea, Villanueva del Rio
Segura
ES070_APSFR_0007 | MURCIA 0,93 | Abanilla 1
ES070 APSFR 0008 | MURCIA 9,02 Albudglte, Alguazas, Mula, Las Torres 3
— — de Cotillas
MURCIA, COMUNIDAD Alcantarilla, Beniel, Murcia, Orihuela,
ES070_APSFR_0009 VALENCIANA 94,70 Santomera 19
ES070_APSFR_0010 | MURCIA 58,37 | Lorca, Puerto Lumbreras 16
Alcantarilla, Alhama de Murcia, Librilla,
ES070_APSFR_0011 | MURCIA 26,55 Murcia, Totana 7
Los Alcézares, Cartagena, Fuente
ES070_APSFR_0012 | MURCIA 28,79 | Alamo de Murcia, Murcia, Torre- 11
Pacheco
ES070_APSFR_0013 | MURCIA 18,72 Los Alcazares, Murcia, San Javier, 2
Torre-Pacheco
ES070_APSFR_0014 | MURCIA 20,25 | Aguilas 9
ES070_APSFR_0015 | MURCIA 27,39 | Cartagena, Lorca, Mazarrén 7
ES070_APSFR_0016 | MURCIA 8,45 | Cartagena 3
ES070_APSFR_0017 | MURCIA 17,04 | cartagena, Unién (La) 2
COMUNIDAD
ES070_APSFR_0018 VALENCIANA 3.08 Alguefia, Pinoso 2
Albatera, Algorfa, Almoradi, Benejuzar,
Benferri, Benijofar, Bigastro, Callosa
S., Catral, Cox, Crevillent, Daya N.,
ES070_APSFR_0019 COMUNIDAD 76,96 |Daya V., Dolores, Formentera S., 10
VALENCIANA .
Granja de Rocamora, Guardamar,
Jacarilla, Orihuela, Rafal, Redovan,
Rojales, S. Fulgencio, S. Isidro
COMUNIDAD Orihuela, Pilar de la Horadada, San
ES070_APSFR_0020 VALENCIANA, MURCIA 11,95 Pedro del Pinatar 6
ES070_APSFR_0021 | ANDALUCIA, MURCIA 14,39 | Cuevas del Almanzora, Pulpi, Lorca 10
ES070_APSFR_0022 | ANDALUCIA 7.13 gzg:‘c’f" Maria, Vélez-Blanco, Vélez- 5

Tabla 2. ARPSIs de origen fluvial de la Demarcacion del Segura
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Inundaciones costeras:

En cuanto a la parte asociada a las inundaciones costeras, como ya se ha mencionado, tras
la revision efectuada durante la elaboracién de los mapas de peligrosidad y de riesgo de
inundacién de origen marino, se identificaron 21 ARPSIs costeras con una longitud total de
78,01 km.

| Z

4
IX: 672261 Y: 4120733 ETRS89 Huso 30 N

Figura 6.  Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSI) de origen costero. Demarcacion
Hidrografica del Segura

En la siguiente tabla se relacionan las 21 ARPSIs costeras indicando la provincia en la que
se encuentran y su longitud total.

Codigo ARPSI Nombre del ARPS| ccan  longitud Municipio
ES070 PM 0001 | Torrelamata - La Mata Comun_ldad 1,45 | Torrevieja
— = Valenciana

Torrevieja (desde El Palmeral hasta Comunidad

ES070_PM_0002 14,76 | Torrevieja

Playa del Cura) Valenciana
ES070 PM 0003 Dehesa de Campoamor (Playa La Comun_ldad 2.79 | Orihuela
- = Glea) Valenciana
ES070_PM_0004 | Desde La Torre hasta El Mojon Murcia 2,04 | Orihuela
La Manga del Mar Menor (desde . .
ES070_PM_0005 Veneziola hasta El Faro de Estacio) Murcia 26,35 | San Javier
ES070_PM_0007 Mazarron (desde Cabo Cope hasta Murcia 0,51 | Cartagena
Playa Grande)
ES070_PM_0008 | Puntas de Calnegre Murcia 1,43 | Mazarrén
ES070_PM_0009 | Calabardina Andalucia 3,09 | Lorca
ES070_PM_0011 | Flava La Rabiosa (San Juande Los | p,4ayca 1,6 | Pulpi
Terreros)
ES070_PM_0012 | Pozo del Esparto Murcia 6,05 | Pulpi
Comunidad
ES070_PM_0014 | Guardamar del Segura valenciana 2,72 | Guardamar del Segura
. Comunidad -
ES070_PM_0015 | Playa Rocio del Mar valenciana 0,24 | Torrevieja
ES070_PM_0016 | Playa de la Zenia Comunidad 2,39 | Orihuela
- = Valenciana '
ES070_PM_0017 | Cabo de Palos - Playa de la Barra Murcia 0,59 | Cartagena
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Cé6digo ARPSI Nombre del ARPSI CCAA Lor}gzt“d Municipio
ES070_PM_0018 | Playa de San Ginés - Chapineta Murcia 1,93 | Cartagena
ES070_PM_0019 | Playa de Bolnuevo Murcia 1,29 | Mazarrén
ES070_PM_0020 | Aguilas Bahia de Levante Murcia 2,83 | Aguilas
ES070_PM_0021 | Aguilas Bahia de Poniente Murcia 2,34 | Aguilas
ES070_PM_0022 | Cala Panizo Andalucia 1,39 | Cuevas de Almanzora
ES070_PM_0023 | El Cal6n Andalucia 0,78 | Cuevas de Almanzora
ES070_PM_0024 | Villaricos Andalucia 1,44 | Cuevas de Almanzora

Tabla 3. ARPSIs de origen costero de la Demarcacion Hidrografica del Segura

1.5 Recomendaciones de la Comision Europea parala EPRI del 2.°
ciclo

Uno de los objetivos basicos de la Directiva Europea 2007/60/CE es establecer una accion
coordinada y concertada a nivel comunitario de la gestion de los riesgos de inundacién lo
que, de acuerdo con el quinto considerado aportaria un valor afiadido considerable y
mejoraria el grado general de proteccion contra las inundaciones.

En consecuencia, la Directiva establece unos mecanismos de entrega de documentacion
por parte de los Estados miembros a la Comisién Europea. De esta forma, y de acuerdo con
lo indicado en el articulo 15, la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion debera
remitirse a la Comision en un plazo de tres meses a partir de las fechas establecidas para su
finalizacion. En el caso del 1.®" ciclo, esta fecha era el 21 de diciembre de 2011, segun se
especifica en el articulo 4.4 de la propia Directiva.

La Comision Europea, tras analizar la informacién aportada por los Estados miembros, ha
emitido un informe general y unos informes individualizados por pais, en los que se ponen
de manifiesto los aspectos mas destacables de los documentos entregados y se emiten una
serie de recomendaciones de cara a la cumplimentacion del 2.° ciclo de la Directiva.

El informe general de la Comision Europea relativo a las evaluaciones preliminares del
riesgo de inundacion vio la luz en septiembre de 2015. Dicho informe, asi como los informes
especificos de cada Estado miembro, se pueden consultar a través del siguiente enlace:

http://ec.europa.eu/environment/water/flood risk/overview.htm

En el caso de Espafia, las principales conclusiones de la Comisién Europea respecto de las
EPRIs de nuestras Demarcaciones Hidrogréaficas son las siguientes:

1. Desde el punto de vista metodoldgico, las Autoridades espafiolas han consolidado la
trasposicion de la Directiva de Inundaciones, estableciendo una serie de
recomendaciones a los Organismos de cuenca que han sido seguidas
correctamente.

2. Todos los tipos de inundacion han sido incluidas en la valoracion.

3. Todos los aspectos del articulo 4 de la Directiva de Inundaciones han sido tratados
en las EPRIs, basandose en un extenso andlisis que incluye diferentes fuentes de

Revision y actualizaciéon de la EPRI 2.° ciclo. D.H. Segura Pag. 12 de 107



http://ec.europa.eu/environment/water/flood_risk/overview.htm

Revision y actualizacion de la evaluacion del riesgo de inundacion (EPRI 2.° ciclo).

informacion como documentos, informes, estudios, planes de emergencia, recortes
de prensa, entrevistas y encuestas.

4. En Espafa se han considerado todas las categorias de consecuencias adversas de
las inundaciones.

5. La coordinacién internacional con Portugal se rige por el Convenio de Albufeira,
habiéndose remitido las correspondientes EPRIs a Portugal.

6. Segun los estudios del IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico), no queda claro el impacto del cambio climatico, en particular, en
lo que se refiere a su cuantificacion. Por ello, no se ha valorado la influencia del
cambio climatico en la probabilidad estadistica de los caudales de inundacién. El
cambio climatico podria provocar un aumento de la frecuencia de las inundaciones
en el futuro, pero sin afectar a su magnitud. De esta forma las actuales EPRIs serian
validas en el futuro.

7. La interaccion con la Directiva Marco del Agua se concreta principalmente en el
analisis de las infraestructuras de defensa, basandose en los estudios de presiones
de los Planes Hidrol6gicos de cuenca.

En el informe se ha llevado a cabo un andlisis pormenorizado, centrado en una serie de
puntos, que se expone resumidamente a continuacion:

1. Informacién contextual del Estado miembro

El informe destaca la existencia de 25 Demarcaciones Hidrograficas en Espafa, 8 de las
cuales son internacionales (4 compartidas con Portugal, 2 con Francia, 1 con Andorra y 2
con Marruecos), y otras 8 se corresponden con islas o agrupaciones de islas.

Las Autoridades espafiolas han implementado la Directiva de Inundaciones mediante el Real
Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion, y han
establecido documentos de orientacion como la “Guia Metodolégica para el Desarrollo del
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables. Evaluacion Preliminar del Riesgo”,
gue han sido fielmente seguidos en lineas generales.

La necesidad de cooperacion con otros paises ha sido incluida en el Real Decreto. La
coordinacion internacional con Portugal se rige por el Convenio de Albufeira, habiéndose
remitido las correspondientes EPRIs a Portugal. La Demarcacion Hidrografica del
Cantabrico Oriental ha intercambiado informacion de la EPRI con Francia en el marco del
Acuerdo de Toulouse, lo que no hizo la D.H. del Ebro. Sin embargo, esta situacién se
corrigio posteriormente, durante la elaboracién de los mapas de peligrosidad y riesgo de
inundaciéon. Las Demarcaciones de Ceuta y Melilla pusieron de manifiesto que las
inundaciones no afectaban a la parte internacional, por lo que no se llevé a cabo ninguna
coordinacion.

La mayoria de las Demarcaciones Hidrograficas espafiolas aplicaron el articulo 4 de la
Directiva para elaborar la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacion. Sélo 3 se
acogieron al procedimiento abreviado previsto en el articulo 13.1 (D.H. del Duero, D.H. del
Segura y D.H. del Jucar).

En las 25 Demarcaciones se identificaron 1.248 ARPSIs, la mayoria de ellas fluviales (809,
un 65%) y costeras (378, un 30%) y en menor medida pluvio-fluviales y subterraneas
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(ambas sélo un 5%). En su mayor parte fueron incluidas por los dafios potenciales a la
economia (1.156, un 93%) y a la salud humana (886, un 71%).

En los procesos de participacibn publica, los principales actores fueron otras
Administraciones y la mayoria de las alegaciones estaban relacionadas con la definiciéon de
las ARPSIs.

La interaccién con la Directiva Marco del Agua se concreta principalmente en el analisis de
las infraestructuras de defensa, basdndose en los estudios de presiones de los Planes
Hidrologicos.

2. Tipos de inundacion considerados

Se han tenido en cuenta todos los tipos de inundacién previstos en los articulos 4 y 13 de la
Directiva. En el andlisis se han considerado las inundaciones historicas y las potenciales
derivadas de la falta de capacidad de los sistemas de saneamiento.

De las 1.248 ARPSIs identificadas en Espafia, 809 son de tipo fluvial (un 65%) y 378
costeras (un 30%); siendo solamente 21 de tipo pluvial y 40 de pluvio-fluvial. Los otros tipos
de inundaciones (fluvial-marina, fluvial-aguas subterraneas, pluvial) se mencionan en
algunos casos pero no se especifican en los documentos analizados.

En las inundaciones histéricas se identifican las siguientes causas: obstrucciones,
desbordamientos de las obras de defensa o de los cauces naturales y colapso de
infraestructuras.

En el informe general se pone de manifiesto que Espafa fue el Estado miembro que aportod
mas informacién sobre eventos histéricos significativos, con un total de 6.165 registros, que
abarcaban desde el afio 100 hasta el 2011.

3. Aspectos analizados en la aplicacion del articulo 4

Todos los aspectos del articulo 4 de la Directiva de Inundaciones han sido tratados en las
EPRIs, basandose en un extenso analisis que incluye diferentes fuentes de informacion
como documentos, informes, estudios, planes de emergencia, recortes de prensa,
entrevistas y encuestas.

La Demarcacion Hidrogréfica del Mifio-Sil analiza especificamente las consecuencias
adversas en el medio ambiente. En aquellos habitats en los que las inundaciones se
consideran procesos haturales no se analizaron los dafios potenciales de las mismas.

Ya se ha comentado que en las Demarcaciones Hidrogréaficas del Duero, Segura y Jacar se
aplicé el procedimiento abreviado contemplado en el articulo 13.1 (a) de la Directiva.

4. Criterios para el analisis de los episodios histéricos

En el conjunto de Demarcaciones espafiolas se identificaron 6.441 episodios histéricos de
inundacion, de los cuales 6.165 -un 95,7%- fueron considerados significativos debido a sus
consecuencias.

La mayoria de las Demarcaciones aplicaron andlisis estadisticos basados en diferentes
criterios de valoracion de dafios, recogidos en guias metodoldgicas o en trabajos anteriores,
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como los desarrollados por la Comision Técnica de Emergencia por Inundaciones (CTEI) en
los afios 80 del pasado siglo.

5. Criterios de valoracion de los dafios potenciales de las inundaciones futuras

El analisis de valoracion de dafios se aplicé a las zonas inundables por las avenidas de 10,
100 y 500 afios de periodo de retorno, de acuerdo con lo indicado en el Real Decreto
903/2010. En aquellas zonas donde no se disponia de estudios hidraulicos previos se
llevaron a cabo modelos simplificados para identificar las areas de riesgo.

La valoracion de los dafios potenciales de las inundaciones futuras se desarrollé6 mediante
un analisis multicriterio con ayuda de herramientas SIG.

Para ello se empleé la informacion disponible en el Sistema de Informacién sobre Ocupacion
del Suelo de Espafia (SIOSE), aplicando unos pesos en funcion de las categorias de usos
del suelo para valorar el impacto global de las inundaciones futuras. Se establecieron unos
umbrales para incluir aquellas areas que supusieran un porcentaje relevante del total de
dafios potenciales, por ejemplo un 85% en las Demarcaciones Hidrogréaficas del Cantabrico
Oriental y del Segura.

6. Criterios para definir las consecuencias adversas

Como ya se ha comentado, en el conjunto de Demarcaciones Hidrogréficas espafiolas se
identificaron 1.248 ARPSIs. En su mayor parte fueron identificadas como tales por los dafios
potenciales a la economia (1.156, un 93%) y a la salud humana (886, un 71%). En menor
namero se identificaron dafios a los bienes culturales (469, un 38%) o al medio ambiente
(449, un 36%). El procedimiento de calificacion del dafio es el ya citado basado en la
asignacion de pesos a cada tipo de impacto segun los procedimientos especificados en
guias metodologicas o en estudios anteriores.

Las consecuencias adversas de los episodios histéricos de inundacién se valoraron en
funciéon de los pesos asignados a las diversas categorias de dafio: fallecidos, heridos,
viviendas, industria, evacuados, infraestructura de transporte, suministro eléctrico, riegos o
cultivos.

Los episodios se agruparon por término municipal, sumando los valores globales de dafio
obtenidos en cada uno de ellos. De esta forma, se identificaron las areas con mayores
consecuencias adversas por inundaciones histéricas.

En alguna Demarcacién, como la del Cantabrico Oriental, se ha considerado que los datos
de inundaciones histéricas son escasos.

7. Métodos de identificacién y valoracion de las consecuencias adversas de las
inundaciones futuras

La valoracién de las consecuencias adversas de las inundaciones futuras se fundamentaba,
como ya se ha indicado, en un analisis multicriterio de las zonas potencialmente inundables,
llevado a cabo con herramientas GIS.

Las zonas inundables, obtenidas mediante modelizacién, se superpusieron con las capas de
usos del suelo que incluian servicios, infraestructuras de transporte, bienes culturales y
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espacios protegidos, asignando a cada categoria un peso y calculando el impacto total en la
zona inundable de cada tramo.

También se evalu6 en la valoracién histérica de los episodios, por un lado, la influencia de
los cambios en los usos del suelo y, por otro, si el desarrollo de medidas estructurales ha
modificado significativamente el riesgo de inundacion.

8. Evolucién alargo plazo

Con relacién a la evolucién a largo plazo, en las EPRIs espafiolas se consideraba que segun
los estudios del IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico),
no queda claro el impacto del cambio climético, en particular, en lo que se refiere a su
cuantificacion. En consecuencia, no se valoré la influencia del cambio climatico en la
probabilidad estadistica de los caudales de inundacion. El cambio climéatico podria provocar
un aumento de la frecuencia de las inundaciones en el futuro, pero sin afectar a su
magnitud. De esta forma las actuales EPRIs serian validas en el futuro.

Tan sélo en la Demarcaciéon Hidrografica de Galicia Costa se evalué el efecto del Cambio
Climético en el aumento del nivel del mar. Los estudios actuales mantienen incertidumbres
por lo que se llevaran a cabo estudios especificos a nivel regional.

La D. H. de Galicia Costa apunta una tendencia a largo plazo de incremento de valor de los
usos del suelo en las zonas inundables. La Demarcacion Hidrografica de Cuencas Internas
de Cataluiia ha incorporado a su EPRI los cambios a gran escala en los usos del suelo,
como infraestructuras de transporte lineales, puerto de Barcelona y los aeropuertos.
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2 Resumen de las inundaciones ocurridas en el periodo
2011-agosto 2018

A continuacién se recogen las inundaciones significativas acaecidas en el ambito de la
Demarcacion con posterioridad a la aprobacion de la EPRI del 1.¢" ciclo, es decir, en el
periodo comprendido entre enero de 2011 y agosto de 2018. Adicionalmente se incluyen 2
eventos previos a este periodo que no fueron recogidos en la EPRI del 1.°" ciclo.

07-20090914-20091001-A: Inundacion septiembre 2009 (Actualizacion CNIH)

A lo largo del dia 14 de septiembre comenzaron las lluvias en la Regién de de Murcia,
afectando en mayor medida a las localidades de Aguilas, Albudeite y Torre-Pacheco, donde
se vieron afectadas diversas carreteras y la estacion de tren de Torre-Pacheco.

El dia 27 se intensificaron las precipitaciones en el area del Estrecho y se extendieron a
Andalucia oriental y a las regiones de Valencia y Murcia, registrandose las mayores
cantidades en el area del campo de Cartagena, donde se acumularon del orden de los 100
mm. El dia 28 las precipitaciones fueron de intensas a muy intensas en la Comunidad de
Valencia, especialmente en el sur de la provincia de Alicante y en el area comprendida entre
en norte de Alicante y el sur de Valencia.

07-20100813-20100819-A: Inundaciéon agosto 2010 (Actualizacién CNIH)

Las fuertes lluvias del dia 13 de agosto provocaron diversos episodios debidos al agua caida
en tan poco tiempo, calles convertidas en rios, carreteras impracticables, locales y viviendas
anegadas de agua. También se tuvo que desalojar alguna vivienda por precaucion ante el
posible desplome de la gria existente. Los municipios mas afectados han sido Jumilla.
Archena, Yecla, Fortuna asi como la pedania de Zarandona del Municipio de Murcia. El
episodio mas importante registrado en este ambito es-el que se localiz6é en el municipio de
Aguilas. Por otro lado las fuertes lluvias registradas el dia 17 de agosto en el municipio de
Aguilas provocaron la crecida de una rambla que colapsé el centro de la ciudad arrastrando
varios vehiculos a su paso y anegando sétanos y garajes. Asi, la Delegacion del Gobierno
en Murcia se vio obligada a movilizar a la Unidad Militar de Emergencia (UME) para hacer
frente a la situacion. La tormenta, que dej6é 40 litros por metro cuadrado en una hora,
provocé el desbordamiento de la rambla que desemboca en la playa de Las Delicias. El
agua arrastré hasta el mar siete coches y otros ocho fueron empotrados contra palmeras y
muros en los paseos de Las Delicias y Parraga.

Inundacion noviembre de 2011: Inundaciones en la provincia de Alicante (Catalogo
dafos inundaciones Generalitat Valenciana)

El 19 de noviembre de 2011, las intensas lluvias provocaron el desbordamiento de rios e
inundaciones en la provincia de Alicante, siendo Albatera, Redovan y San Miguel de Salinas
los municipios mas afectados. Los centros escolares se vieron obligados a suspender las
clases durante los desbordamientos y la carretera CV-95 tuvo que ser cortada debido a
desprendimientos.
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Inundacion septiembre de 2012: Riada de San Wenceslao (Hemeroteca)

Las crecidas producidas en septiembre de 2012 afectaron practicamente a toda la cuenca,
debido a las abundantes precipitaciones de fuerte intensidad horaria incluso de mas de 150
mm en dos horas, llegando a registrarse 179 I/m? en la rambla de Nogalte en Puerto
Lumbreras, lo que generd un caudal punta estimado de 2.500 m?/s.

Las precipitaciones se concentraron fundamentalmente en los municipios de Vélez-Blanco,
Vélez-Rubio, Puerto Lumbreras, Lorca, Pulpi, Cuevas del Almanzora, Pliego y Mula,
descargando unos 1.500 hm?3 (precipitacién media de 78 I/m2) en el total de la superficie de
la demarcacion del Segura, que dieron lugar a crecidas y desbordamientos en ramblas como
Gonfar, Vilerda, Nogalte, Béjar, La Torrecilla, Viznaga, Nogantes-Charcones-Canalejas e
incluso en rios-rambla como Guadalentin y Almanzora.

Toda la demarcacion se vio sacudida por importantes avenidas e inundaciones pero, sin
duda, fue en Lorca y Puerto Lumbreras (ARPSI 10) en donde las consecuencias fueron mas
graves.

Inundaciones agosto 2013: Inundaciones en la provincia de Alicante (Catalogo dafos
inundaciones Generalitat Valenciana)

Se produjeron inundaciones en el casco urbano de Crevillent debido a las tormentas del 25
al 30 de agosto, las cuales obligaron a cortar el trafico debido a la fuerte granizada y a la
intensidad de las lluvias.

Inundacion septiembre 2014: Inundacién Murcia (Hemeroteca)

El 22 de septiembre de 2014, una fuerte tormenta de lluvia y granizo afect6 a la Regién de
Murcia. La tromba de agua caida ese dia sobre Cabezo de Torres (Murcia) provocé el
desbordamiento de varias ramblas de la localidad provocando numerosas inundaciones.
Entre los edificios dafiados se encontraban las instalaciones de la piscina y centro deportivo
que sufrieron dafios que obligaron a cerrarlas.

Inundacion octubre de 2015: Inundaciones en Alicante (Catalogo dafios inundaciones
Generalitat Valenciana)

La semana del 1 de noviembre, la provincia de Alicante se vio afectada por la gota fria. Las
consecuencias se vieron agravadas debido a las fuertes rachas de viento que llegaron a
alcanzar los 85 kilometros por hora, causando numerosos desperfectos en las zonas de
Orihuela, Torrevieja y el Rafal.

Inundacion diciembre 2016: Inundacion en Murcia (Hemeroteca)

Entre el 15 y el 19 de diciembre de 2016 hubo un episodio de inundaciones-afectando
principalmente a tres municipios: Orihuela, por desbordamiento del rio Segura; Murcia por
desbordamientos de las ramblas de Espinardo y Churra; Los Alcazares donde hubo un
fallecido al ser arrastrado por el agua.

Durante este evento climatico de lluvias generales y localmente fuertes en el sureste de la
peninsula, se registraron valores de 161 milimetros en Torre Pacheco y 150 milimetros en
San Javier, recogiéndose una precipitacion media de 144 milimetros en todo el episodio.
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Las ramblas desbordadas de La Marafia, Casas Blancas, La Sala y Cobatillas volcaron
hacia los cascos urbanos rios de agua y barro que bajaron con fuerza a medida que
avanzaba la noche por la zona del polideportivo y el instituto Antonio Menarguez de Los
Alcéazares hacia el centro urbano, y por el barrio de Los Rios, ElI Recuerdo y cabo Huertas
en San Javier.

La regién de Murcia fue una de las mas afectadas, donde las precipitaciones registradas
llegaron a alcanzar los 100 litros por metro cuadrado en los municipios de Murcia, Aguilas o
Mazarrén, dénde se cerraron colegios, institutos y universidades. Ademas, decenas de
personas fueron evacuadas y el aeropuerto de Murcia-San Javier tuvo que cerrarse debido a
las inundaciones y a la inaccesibilidad de la zona. Debido a la magnitud de la inundacién
tuvo que intervenir la Unidad Militar de Emergencias.

Inundacion mayo - junio 2018: Albacete (Hellin) (Hemeroteca)

En mayo de 2018, varios municipios del territorio de Albacete (Pétrola, Isso, Yeste, Ribpar,
Liétor, La Gineta, etc.) sufrieron inundaciones debido a las fuertes tormentas de lluvia y
granizo que azotaron la region. El municipio de Hellin fue uno de los mas afectados,
acumulandose hasta 48 litros por metro cuadrado en el casco urbano y en la rambla de la
Villareara (Torre Uchea), siendo el sector sureste el mas dafiado debido a que gran parte de
las edificaciones estés construidas en la zona inundable asociada al cauce de la Rambla.

En la primera quincena del mes de junio las lluvias torrenciales provocaron inundaciones en
las localidades albacetefias de Elche de la Sierra, Liétor y Socovos.

El gobierno de Castilla la Mancha activo el Plan Especial de Proteccion Civil ante el Riesgo
de Inundaciones (PRICAM) al ser informada por la Confederacion Hidrografica del Segura
de la prevision de desbordamiento del rio Segura en el tramo comprendido entre los
embalses de la Fuensanta y El Cenajo, a la altura del paraje de El Gallego, y los municipios
mas proximos a esta zona (Elche de la Sierra 'y Férez). En el paraje El Gallego, el rio Segura
se llevo por delante la pasarela de una estacion de aforos.

Hasta 15 intervenciones tuvo que realizar el Servicio Provincial de Prevencion y Extincion de
Incendios (SEPEI) en un total de siete municipios (como en Socovos) de Albacete,
afectados por las lluvias llegando a superar los 150 litros por metro cuadrado en algunas
zonas.
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3 Metodologia general para larevision y actualizacion de
la EPRI

De acuerdo con el ambito de aplicacién de las disposiciones establecidas en el RD 903/2010
como se ha comentado en el punto 1.1 de este documento, si bien los origenes o fuentes de
las inundaciones son variados, en el marco de la revision y actualizacion de esta EPRI se
han agrupado en las siguientes categorias:

e |nundaciones fluviales: derivadas del desbordamiento de rios, torrentes de
montafia y demas corrientes continuas o intermitentes, considerando la gestion de
las infraestructuras hidraulicas existentes en la cuenca. Estas inundaciones producen
dafios importantes, no solo por el calado y velocidad del agua, sino también por el
transporte de sedimentos y otros materiales arrastrados por la corriente. No se
incluye en esta categoria las posibles inundaciones derivadas de la rotura o mal
funcionamiento de las infraestructuras hidraulicas que se rigen por lo establecido en
el Titulo VII del RDPH.

e Inundaciones pluviales: son aquellas que se producen derivadas de altas
intensidades de precipitacion, que pueden provocar dafios “in situ” y que pueden
evolucionar y derivar a su vez en inundaciones significativas cuando la escorrentia
se concentra en corrientes de pequefia magnitud y producir desbordamientos. Como
se ha comentado con anterioridad, de acuerdo con el @mbito de aplicacion del RD
903/2010, no se incluyen en esta categoria ni las inundaciones derivadas de
problemas exclusivamente de falta de capacidad de las redes de alcantarillado
urbano ni aguellas que no se deriven del desbordamiento de una corriente continua o
discontinua.

¢ Inundaciones debidas al mar: derivadas del incremento del nivel del mar en la
costa y la consiguiente propagacion aguas adentro en temporales maritimos. En este
caso, igualmente, no se considera de aplicacion en el marco de esta Directiva, por la
baja probabilidad existente, las inundaciones producidas por un eventual tsunami o
maremoto.

Como se ha expuesto anteriormente, en numerosas ocasiones, estos origenes se solapan,
pudiéndose dar inundaciones pluviales conjuntamente con las inundaciones fluviales, por
ejemplo en cauces intermitentes, de cuencas pequefias 0 en episodios de alta
torrencialidad. Lo mismo sucede en los episodios en cauces y corrientes cercanos al mar, en
los que los efectos de las inundaciones dependen de la interaccion entre el agua procedente
de la lluvia, de los cauces y de los niveles del agua del mar que a su vez pueden condicionar
la capacidad de desagiie de los cauces.

Es por ello que, aunque en este punto se traten los origenes en estas categorias, en la
practica, salvo en las inundaciones exclusivamente marinas, el resto de origenes pueden
actuar conjuntamente y existen ARPSIs con varios posibles origenes de las inundaciones.
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3.1 Inundaciones de origen fluvial

3.1.1 Andlisis de tramos a afiadir a las ARPSIs del 1.°" ciclo

3.1.1.1 Identificacion de tramos y zonas potencialmente inundables

En esta fase del trabajo se ha realizado una actualizacion de la identificacién inicial de
tramos y zonas potencialmente afectadas por inundacion fluvial que se presenté en la EPRI
del 1.¢"ciclo.

Para la preseleccion de zonas de riesgo potencial de inundacion fluvial se han utilizado 4
tipos de fuentes de informacion:

« Informacion historica.

o Estudios previos.

« Tramos de interés de diferentes Organismos.
e Zonas a investigar.

Informacién historica:

Para completar la informacion histérica recopilada en la EPRI de 1.°" ciclo se ha comenzado
por analizar la actualizacion del Catadlogo Nacional de Inundaciones Histéricas (2006-2010)
elaborado por la Direccibn General de Proteccion Civil y Emergencias (Ministerio del
Interior). En esta revision del Catalogo actualizado se han identificado los 2 nuevos
episodios correspondientes a dicho periodo. Ambos se describen en el apartado 2 del
presente documento. A partir de estas descripciones, se han identificado 134 km de cauce
relacionados con los episodios, estando comprendidos todos ellos dentro de los 1.884 km
identificados en el analisis del CNIH de la EPRI de 1.*" ciclo. A continuacion se muestra una
figura con estos 2 episodios identificados.

o
P <

& ﬁj& ; ‘;"J
47
=
S
4 P AN
\\\ 1 ( G ii”
W, [ O T

W e e

02 st
,t‘\/'/‘

Figura 7.  Actualizacion CNIH. Fuente: Elaboracion propia
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En la EPRI de 1. ciclo la seleccion de tramos de 1.884 km derivados del CNIH se amplié
hasta los 2.872 km afadiendo informacién histérica procedente de otras fuentes. En
concreto estas fuentes fueron: las encuestas realizadas por el Instituto del Agua y del Medio
Ambiente (INUAMA), el Plan de Prevencion de Inundaciones en los cascos urbanos de
Andalucia (Agencia Andaluza del Agua), la Guarderia Fluvial de la Comisaria de Aguas de la
Confederacion Hidrografica del Segura y finalmente por el estudio de hemeroteca.

De manera que en la actual fase de revision, para completar la informacién histérica, se ha
realizado también un estudio de hemeroteca para el intervalo temporal donde no alcanzaba
la actualizacion del CNIH, es decir, desde el afio 2011 a la actualidad (fecha de redaccion
del presente documento). Para realizar una bisqueda mas dirigida en la hemeroteca se ha
utilizado la base de datos de Consorcio Compensacion Seguros (CCS) del Ministerio de
Economia y Empresa. Las tablas remitidas por el CCS para este estudio incluyen todos los
datos de siniestros (expedientes) por inundacién extraordinaria producidos en el periodo
2005-2017. A continuacion se muestra una tabla donde se recogen los episodios mas
significativos.

. X . . Fecha
Provincias Filtro Coste (€) Poblaciéon/Municipio o
Siniestro
397.461,18 | CABEZO DE TORRES (MURCIA) 22/09/2014
388.566,66 | MURCIA (MURCIA) 18/12/2016
>300.000€ 338.419,42 | LOS ALCAZARES (LOS ALCAZARES) 19/12/2016
MURCIA 370.530,33 | LOS ALCAZARES (LOS ALCAZARES) 19/12/2016
416.471,32 | RODA (SAN JAVIER) 18/12/2016
711.118,34 | ROLDAN (TORRE-PACHECO) 18/12/2016
> 500.000€ 4.601.544,78 | SAN JAVIER (SAN JAVIER) 19/12/2016
1.286.781,29 | LOS ALCAZARES (LOS ALCAZARES) 18/12/2016
395.491,64 | BENZAL DIPUTACION DE BENZ (PULPf) 28/09/2012
5300.000¢ 477.307,91 | PULPI DIPUTACION DE PULPI (PULPT) 28/09/2012
CUEVAS DEL ALMANZORA DIPU (C. DE
AR 389.960,37 ALMANZORA) 28/09/2012
2.088.101,73 CANALEJAS DIPUTACION DE G (C. DE 28/09/2012
>500.000€ AL
’ CANALEJAS DIPUTACION DE G (C.DE
771.825,60 ALMANZORA) 28/09/2012

Tabla 4. Datos de expedientes del CCS

Adicionalmente se ha ampliado el estudio de hemeroteca hasta la fecha de la elaboracion
del presente documento.

De esta actualizacion de la hemeroteca se han identificado 4 episodios que también quedan
descritos en el apartado 2. El analisis de estos 4 episodios ha derivado en la identificacion
de 152 km de cauce, siendo 21 km de ellos no coincidentes con los 2.872 kilbmetros de la
EPRI de 1. ciclo, resultando una nueva seleccion de tramos historicos de 2.893 km. A
continuacion se muestra una figura con los tramos historicos de la EPRI del 1.°" ciclo y los
tramos identificados en la revision de la hemeroteca.
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Figura 8.  Actualizacién Hemeroteca. Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se ha consultado el Catadlogo de Dafios de Inundaciones (en fase de
revision) de la Agencia Valenciana de Seguridad y Respuesta a las Emergencias de la
Generalitat Valenciana, gracias a este Catalogo se han podido identificar 3 episodios mas
cuya descripcion queda plasmada también en el apartado 2: Resumen de las inundaciones
ocurridas en el periodo enero 2011-agosto 2018.

Estudios previos:

En la EPRI de 1.# ciclo, el conjunto de tramos histéricos se completé con los tramos de
cauce analizados en los estudios hidraulicos realizados en la cuenca (estudios de
delimitacién del Dominio Publico Hidraulico, Normas de explotacion de presas, Plan Especial
de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones de la Comunidad Autonoma de la Regién
de Murcia (INUNMUR), Plan de Accion Territorial de caracter sectorial sobre prevencion del
Riesgo de Inundaciéon en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA), Plan Especial de
Emergencias de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones en la Comunidad
Autonoma de Castilla-La Mancha (PRICAM) y los estudios de zonas inundables en el
Levante Almeriense de la Agencia Andaluza del Agua.

Para la revision de dicha EPRI del 1.%" ciclo se han recopilado las zonas inundables del
SNCZI de la Demarcacion (1.289 km). Ademas se han localizado los 2 deslindes del dominio
publico hidraulico aprobados con posterioridad a dicha EPRI (Rambla de Miranda y Rambla
de Churra Baja), ambos suman una longitud de 5,15 km. A continuacién se muestra una
imagen de dicha actualizacion, con la zona inundable del SNCZI de 500 afios de periodo de
retorno y los nuevos tramos de deslinde.
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Igualmente se han recogido las revisiones tanto del Plan de Accién Territorial de caracter
sectorial sobre prevencion del Riesgo de Inundacion en la Comunidad Valenciana
(PATRICOVA) del afio 2015, como del Plan Especial de Emergencias de Proteccion Civil
ante el Riesgo de Inundaciones en la Comunidad Autbnoma de Castilla-La Mancha
(PRICAM) también del afio 2015. Si bien, en este dltimo plan se ha evidenciado que las
modificaciones quedaban adscritas al documento y no asi al Andlisis de Riesgo.
Seguidamente, en la figura, se recoge la clasificacion de Riesgo del PATRICOVA en la

Demarcacion.
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Figura 10. Niveles de riesgo del Plan de Accion Territorial de caréacter sectorial sobre prevencion del Riesgo de
Inundacion en la Comunidad Valenciana (PATRICOVA) del afio 2015. Fuente: Elaboracion propia
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Tramos de interés de diferentes Organismos:

En esta fase de revision ademas se ha recopilado una coleccién de tramos de interés,
categorizados segun prioridad, del Servicio de Proteccién Civil de la Comunidad Autbnoma
de la Regiéon de Murcia. Se adjunta imagen a continuacion:
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Figura 11. Tramos de interés, categorizados segun prioridad, del Servicio de Proteccion Civil de la Comunidad
Autonoma de la Region de Murcia. Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, en la actual fase de revision, también se han recopilado los siguientes
tramos de Interés para la Comisaria de Aguas de la Confederacién Hidrografica del Segura.
Se muestras a continuacion:
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Figura 12. Tramos de interés propuestos por Comisaria de aguas de la CHS. Fuente: Elaboracién propia
Zonas a investigar:

En la EPRI de 1.%" ciclo se parti6 de la informacion geomorfolégica contenida en el Mapa
Geoldgico Digital de Espafia (GEODE) del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).
Se identificaron las zonas potencialmente inundables seleccionando los conos de deyeccion,
los abanicos aluviales, los fondos de valle, los depésitos de ramblas etc. Adicionalmente se
incluyeron, de los grupos clasificados como “indiferenciado”, zonas potencialmente
inundables en funcion de la evaluacién de otras fuentes de informacién (imagenes aéreas,
mapas de pendientes...). Este proceso afiadié 4.589 km? que se tradujeron en una longitud
equivalente de 3.325 km. Si bien es cierto que finalmente se concluy6 que casi el 90% de
estos tramos eran poco significativos y se finalizd contemplando solamente 345 km de estos
més de 3.000.

De manera que en esta fase de revision y con el fin de mejorar la mencionada metodologia,
se ha considerado contemplar como zonas a investigar el resto de la red de drenaje: aquella
gue no tuviera delimitada una zona inundable por un estudio previo. La longitud total de
estos tramos sin estudios de inundablidad existente es de mas de 17.000 km. A
continuacion se adjunta una figura que ilustra estos tramos a investigar junto a la zona
inundable de 500 afios de estudios previos.
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Figura 13. Tramos a investigar. Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.2 Estimacioén del area inundable en los tramos identificados

Los tramos quedan clasificados en los siguientes grupos:

« Tramos con estudios de inundabilidad existentes.

« Tramos procedentes de Informacion histérica (no incluidos en el grupo anterior).

« Tramos de interés de diferentes Organismos.

e Tramos a investigar (resto de la red de drenaje, no incluidos en los grupos anteriores).

Hay dos clases claramente diferenciadas en relacion con la posibilidad de realizar la
identificacion del area inundable. Por un lado, el primer grupo correspondiente a tramos en
los que se han llevado a cabo estudios hidrolégico/hidraulicos (delimitaciones de Dominio
Publico Hidraulico, Normas de Explotacion, zonas inundables del SNCZI, etc.) donde si se
conoce dicha area inundable y, por otro lado, el resto de los grupos, donde es necesario
estimarla.

De manera que se ha asignado el area inundable correspondiente a 500 afios de periodo de
retorno en los tramos con estudios de inundabilidad existentes y para el resto de los tramos
se ha asignado una zona inundable equivalente a través de un estudio hidromorfolégico.

Esta zona inundable va asociada a un calado maximo respecto al fondo del cauce. Con el
programa TOPAZ (Topografic Parameterization software del United States Deparment of
Agriculture — Agriculture Research Service (USDA-ARS)), se asigna a cada celda del eje del
rio todas aquellas celdas que vierten a ella y cuya cota sea inferior a la cota de dicha celda
mas n metros (se utilizd el MDT del PNOA de paso de malla de 5 metros). Si bien es cierto
gue no necesariamente ese calado es siempre alcanzado, como puede suceder en las
zonas muy llanas. Se habla asi de calado maximo, fijandose éste finalmente en 5 metros. Se
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comparo la zona inundable de 5 metros de calado méaximo con la zona inundable de 500

afios para los tramos que tuviesen dicho estudio y se comprob6 que la semejanza era
notable.

Figura 14. Fases del estudio Hidromorfoldgico. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se muestra los dos tipos de zonas, la del estudio de inundablilidad existente
y la equivalente a partir del estudio hidromorfolégico de calado maximo.

[ ESTUDIO EXISTENTE ZONAS INUNDABLES (T=500)
ESTUDIO HIDROMORFOLOGICO EQUIVALENTE

Figura 15. Zonas inundables segun tipo de estudio. Fuente: Elaboracién propia

3.1.1.3 Estimacién y valoracion de los dafios en cada tramo/zona

Para tener una valoracion homogénea las extensas zonas inundables se segmentaron o
bien se normalizaron a kilbmetro. En la EPRI del 1.®" ciclo la siguiente fase del estudio tuvo
como objetivo la clasificacion de las 4.206 zonas correspondientes 6.804 kildmetros de
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tramos. En la presente revision se han clasificado las 13.500 zonas correspondientes a
18.500 kilometros de tramos.

La estimacion de los dafios potenciales para cada tramo o zona se ha llevado a cabo —
tanto en la EPRI de 1.#" ciclo como en esta revision— a partir del cruce de los usos del suelo
con la siguiente informacion del area inundable:

e Laocupada por la avenida de 500 afios en los tramos con estudios previos.

o La calculada con el estudio hidromorfoldégico equivalente en los restantes tramos de
cauce.

Los usos del suelo en el 1." ciclo se obtuvieron a partir de diversas fuentes complementarias
(CORINE LC, BCN25, ortofotografias del PNOA, etc.) donde se distinguieron: usos
asociados a zonas urbanas, industriales o agropecuarias; servicios esenciales (autovias,
carreteras de primer orden, equipamiento sanitario, etc.); infraestructuras del transporte;
exposicion medioambiental (lugares con especial proteccion, depuradoras, desaladoras,
industrias contaminantes, etc.) y bienes historicos.

En esta revision, la actualizacion del mapa de usos de suelo (ver plano n°l del ANEXO 1.
PLANOS) se ha realizado utilizando fuentes cartogréaficas mas actuales como el SIOSE de
2011, la Red de Transporte del Instituto Geografico Nacional (2017), la cobertura de Usos
de Suelo Urbano y Urbanizable proporcionada por la Direccién General de Ordenacién del
Territorio, Urbanismo y Paisaje de la Comunitat Valenciana (2018), la cobertura de
carreteras proporcionada por la Direccibn General de Infraestructuras de la Junta de
Andalucia asi como la Red de Carreteras de Castilla la Mancha en formato vectorial, el
Catalogo de la Red Autondmica de Carreteras y el Mapa de Carreteras que la Direccion
General de Carreteras y Transportes, junto con la Direccion General de Planificacion
Territorial y Sostenibilidad, de la Junta de Comunidades de Castilla la Mancha, que edita
periddicamente y cuya Ultima edicibn es de 2018 (coincidentes estas Ultimas con la
informacion de la Red de Transporte del IGN).

La estimacion de dafios se ha realizado, tanto en la EPRI de 1.®" ciclo como en la actual
revision, mediante la superposicion del area inundable con la cobertura de los usos del
suelo, ponderados estos Ultimos con los criterios de baremacién recogidos en la tabla
siguiente. Dicha tabla ha sido elaborada a partir de la informacion procedente de diferentes
fuentes: Federal Emergency Managemente Agency de Estados Unidos (FEMA), Department
for Environment, Food and Rural Affairs del Reino Unido (DEFRA) y Agencia Catalana del
Agua (ACA).
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Tabla 5. Usos de suelo valorados Fuente: FEMA, DEFRA Y ACA
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La valoracion se ha expresado mediante un factor adimensional procedente de la valoracion
economica unitaria de los diferentes elementos de usos del suelo.

A partir de esta baremacion se obtiene un dafio medio para cada uno de los tramos o zonas,
cuya longitud calculada es de 1 kilbmetro. En el caso de las zonas del estudio
hidromorfol6gico equivalente este dafio medio se multiplicé por un factor corrector de 0,7
pues en la EPRI de 1.¢" ciclo se comprob6 que, a pesar de la notable equivalencia, en estas
zonas se podia conducir a una sobrevaloracion de los dafios.

3.1.1.4 Clasificaciéon de los tramos o zonas

En la figura siguiente se representa la totalidad de las 3.480 zonas de la EPRI de 1.*" ciclo y
de las 13.500 de la revision actual ordenados, en abscisas, en funcion de la magnitud del
dario:
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Figura 16. Dafios por tramos, EPRI 1.°" ciclo arriba y EPRI 2.° ciclo abajo. Fuente: Elaboracién propia
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3.1.1.5 Definicién de umbrales e identificacion de las areas de riesgo potencial
significativo de inundacion

Obtenida la puntuacién por tramos se ha procedido a realizar el analisis de los resultados
con el objeto de definir los impactos significativos y las consecuencias negativas
potenciales.

Se ha analizado la valoracion acumulada comprobando que el cambio de tendencia de la
curva corresponde al tramo namero 375, hasta el cual se concentra el 80 % de los dafios
(en la EPRI de 1° ciclo se correspondia con el 85% debido al menor nimero de zonas). La
valoracion de dafio en este tramo es igual a 3.900.000, valor empleado como corte, de
forma que los tramos de menor puntuacion quedarian descartados.

Porcentaje acumulado  (EPRI 1.¢" CICLO)
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Figura 17. Porcentaje acumulado de dafios, EPRI 1.*" ciclo arriba y EPRI 2.° ciclo abajo. Fuente: Elaboracion
propia

Finalmente, después del analisis pormenorizado de cada tramo y a partir de las
consideraciones realizadas por técnicos de la Confederacion Hidrogréafica del Segura, se
considera recomendable la inclusibn de los nuevos tramos ARPSIs que figuran en la
siguiente tabla y que quedan trazados en la imagen de mas abajo. Tramos en los que,
ademas, se han producido episodios de inundacion en los Ultimos afios.
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Cdédigo de Nombre Longitud Codigo Evento

Tramo (km) ARPSI relacionado
- Septiembre 2014
ES070/0016-04 | Rambla de Benipila 1,33 | ESO70/0016 | Sepiiombre 2000

ES070/0012-12 | St Nombre (La Torre Golfy 753 | Eso7oioo1z | Diciembre 2016
Terrazas La Torre) Septiembre 2009

ES070/0006-20 | Rio Segura (Ceuti) 17,83 ES070/0006 B
ES070/0015-08 | Rambla de los Aznares 1,72 | ESO070/0015 | Septiembre 2014
ES070/0016-05 | Rambla del Portds 1,39 | ES070/0016 | Septiembre 2009
Tabla 6. Tramos de ARPSI nuevos (actualizacién). Fuente: elaboracién propia.
o ARPS| REVISADA Y ACTUALIZADA

s TRAMO DE ARPSI 1° CICLO
— TRAMO DE ARPS| NUEVO (ACTUALIZADO)

Figura 18. Revision y actualizacion ARPSIs (EPRI 2.° ciclo). Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Andlisis de tramos a eliminar ARPSI 1.®" ciclo

Para considerar si alguna ARPSI debe ser excluida en este 2.° ciclo, se ha recurrido a la
caracterizacion de las ARPSIs llevada a cabo en el vigente Plan de Gestion del Riesgo de
Inundacién (PGRI). Si bien es cierto que los parametros que permiten esta caracterizacion
proceden de los trabajos realizados para la elaboracién los mapas de peligrosidad y riesgo
de inundacion previos a dicho plan.

A partir de la caracterizacion se determinan los indices de peligrosidad y riesgo de
inundacion de cada ARPSI. Esta normalizacion de los pardmetros permite realizar
comparaciones entre ARPSIs y realizar la seleccion y priorizacion de las medidas que
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forman parte de los programas de medidas de los planes de gestion del riesgo de
inundacion.
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Figura 19. Aplicacion para la caracterizacion de la peligrosidad y el riesgo. DH Segura.

Del analisis de esta caracterizacion se ha evidenciado que las ARPSIs 5y 7, como se
aprecia en los diagramas siguientes, poseen los valores mas bajos de peligrosidad y riesgo.
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Figura 20. Diagrama de peligrosidad y riesgo de inundacion de las ARPSIs de la DH del Segura. A la derecha
se muestran las 22 ARPSIs de la DHS y a la izquierda, en rojo las ARPSIs y en gris los tramos con valores
mayores cifras de peligrosidad dentro de cada ARPSI.

Seguidamente se ha consultado la valoracion del dafio de las zonas inundables
correspondientes a esas ARPSIs (ver apartado 3.1.1.3 Estimacion y valoracion de los dafios
en cada tramo/zona) para determinar si se sitlan por encima o por debajo del umbral donde
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se concentran el 80% de los dafios (fijado en el apartado 3.1.1.5 Definiciébn de umbrales e
identificacion de las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion).

En la tabla siguiente se muestra dicha inclusion, junto con la procedencia y los valores del
riesgo y peligrosidad derivados de la caracterizacion.

Por encima del

Nombre  Peligrosidad Riesgo umbral de 80% dafio Procedencia

ES070_APSFR_0007 | \ucleo 1,4 1.0 NO Historico con
- - Abanilla dafios

ES070_APSFR_0005 | Rio Argos 1,2 1,4 NO H'SEJ;;JSSCOH

Tabla 7. ARPSIs con menor peligrosidad y Riesgo. Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que a pesar de tener estas dos ARPSIs los valores mas bajos de peligrosidad y
riesgo, no se contempla su eliminacion por la existencia en ambas de referencias histéricas
de inundaciones fluviales causantes de dafios.

3.2 Inundaciones de origen pluvial

3.2.1 Caracterizacion

3.2.1.1 Aspectos metodologicos

Las inundaciones pluviales son aquellas que se producen derivadas de altas intensidades
de precipitacién, que pueden provocar dafos “in situ” y que pueden evolucionar y derivar a
su vez en inundaciones significativas cuando la escorrentia se concentra en corrientes de
pequefia magnitud y producir desbordamientos. Como se ha comentado con anterioridad, de
acuerdo el a&mbito de aplicacion del RD 903/2010, no se incluyen en esta categoria ni las
inundaciones derivadas de problemas exclusivamente de falta de capacidad de las redes de
alcantarillado urbano ni aquellas que no se deriven del desbordamiento de una corriente
continua o discontinua.

Para la identificacion de las zonas con mayor riesgo por inundacioén pluvial se han estudiado
tres factores con sus correspondientes analisis: histérico, topogréafico e hidrometeorolégico.
Las zonas de mayor riesgo por inundacion pluvial se han identificado a partir de la
conjugacion de estos trabajos y de los usos de suelo con mas riesgo. Es decir, habria zonas
que por sus caracteristicas topograficas (zonas con falta de drenaje superficial),
meteorologicas e hidroldgicas podrian sufrir episodios de inundaciones pluviales. Estos
factores son independientes del estado y capacidad de las redes de saneamiento, que
pueden provocar inundaciones pluviales pero quedan fuera del &mbito de este estudio.

El Ministerio para la Transiciéon Ecol6gica (MITECO) y TRAGSATEC han elaborado un
trabajo titulado “Estudio de las zonas con drenaje insuficiente que puedan verse afectadas
por precipitaciones severas” (2018), pendiente de publicacién, en el que se ha analizado
todos estos factores. En la siguiente imagen se puede ver un esquema resumido de la
metodologia y los aspectos tenidos en cuenta en este estudio:
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Metodologia estudio inundaciones pluviales:

Con origen pluvial para

Estudio histérico (2005-2017) g p—_
| CNIH | | Planes Especiales Aut. | godiaglaen ey
Cadigos postales con | Zonas historicas
‘E’—) mas siniestros en 2| con mas riesgo de [~
inundaciones T T inundacién
| EPRIs 12 ciclo | | Otra info. |
Estudio topografico
Identificacion Cuencas depresion
MDT25 sumideros y cuencas ,I\ 2| con sumidero en
asociadas nucleo de poblacion 2
Sumideros en nticleos Zonas con I‘I'I‘S
de poblacion
™ end Sl riesgo de
endorreicas con rio
L inundacién pluvial
Capa Rios Pfafstetter .| Zonas endorreicas 4
Capa Subcuencas Pfafstetter T - con riesgo
Cuencas Ndcleo de poblacién
endorreicas sin rio junto a sumidero

Caracterizacion hidrometeorolégica

Umbral escorrentia
)I Valores bajos I
PO
Precipitacion o Valores altos que superen
Maxima Diaria T10 “|  umbrales 12h Meteoalerta

Intensidad lluvia |1/|d H Valores altos :

Figura 21. Esquema de la metodologia de este estudio de inundaciones pluviales. Incluye informacion
analizada y factores tenidos en cuenta para identificar las zonas con mayor riesgo de inundacion pluvial. Fuente:
MITECO-TRAGSATEC.

Este estudio ha sido completado mediante una identificacion de zonas que han sufrido
dafios durante el periodo de revision (2011-2018), asi como con informacion similar de
varias fuentes.

Una vez delimitadas las zonas susceptibles de sufrir inundaciones pluviales se calculé la
precipitacién areal de las mismas como la diferencia entre la precipitacion maxima diaria
correspondiente a 500 afios de periodo de retorno y la asociada a la de 10 afios de
recurrencia, entendiéndose esta ultima como la asumible segun el criterio de disefio de la
red de saneamiento. La informacién base empleada fueron los mapas de precipitacion del
trabajo de Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular realizado por el CEDEX (1999).

A partir de este dato de precipitacién y consultando la relacién calado-dafio elaborada por el
Consorcio de Compensacion de Seguros en la Guia para la reduccion de la vulnerabilidad
de los edificios frente a las inundaciones, se asigné a cada zona el valor de dafios
correspondiente a la precipitacion areal de la zona. En la figura siguiente se muestra tanto el
gréfico como los resultados del porcentaje de dafio asignado a cada zona.
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Valor de los dafios (€) en funcion de la altura de agua
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Figura 22. Gréfico del valor de los dafios potenciales en funcién de la altura de agua en una vivienda tedrica y
mapa con el porcentaje asignado a cada zona Fuente grafico: Guia para la reduccion de la vulnerabilidad de los
edificios frente a las inundaciones. Fuente mapa: Elaboracion propia.

Finalmente se cruzaron los usos de suelo valorados con dichas zonas y se le aplicé a cada
zona, normalizada a kilometro previamente, dicho porcentaje de dafio, comprobando que
ninguna de ellas superaba el valor de dafio de 3.900.000, fijado en el apartado 3.1.1.5
Definicién de umbrales e identificacion de las Areas de Riesgo Potencial Significativo de
Inundacion.

Por Ultimo se ha realizado una identificacion los tramos ARPSI cuya su tipologia se pueda
definir como pluvial-fluvial. Para este Gltimo punto se han identificacion aquellas zonas con
falta de drenaje, altamente vulnerables, valoradas tal y como se explicé en parrafos
anteriores y cuya inundacién se asocie a una corriente (tramo ARPSI) de pequefia magnitud.

3.2.1.2 Estudio histérico (2005-2017)
Resumen del estudio del MITECO-TRAGSATEC

En el estudio del MITECO-TRAGSATEC se analiz6 la ocurrencia de las inundaciones
pluviales en Espafia en los ultimos afios basandose en la informacion disponible de eventos
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de inundacion y dafios ocasionados. Para ello se dispuso de datos de diversas fuentes,
destacando por su nivel de detalle la informacién remitida por el Consorcio de
Compensacion de Seguros (CCS), en la que se recopilaron y localizaron todos los datos de
siniestros (expedientes) por inundacion producidos durante el periodo 2005-2017. Por esta
razén, la informacion del CCS fue la principal fuente.

Las inundaciones consideradas por el CCS se cifien a “inundaciones extraordinarias”,
excluyéndose la inundacion “costera/embate de mar”, pero no se distingue entre inundacién
fluvial y pluvial. Para discernir entre evento por inundacion fluvial o pluvial, fueron necesarias
una serie de andlisis posteriores y la consulta de otras fuentes en las que, en ocasiones, se
incluy6 informacién sobre la causa de la inundacién (por ejemplo, desbordamiento de un
cauce), pero no siempre fue posible realizar esta distincion.

Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion utilizadas para el estudio histérico del trabajo del MITECO-
TRAGSATEC durante el periodo 2005-2017 son las siguientes:

« Consorcio de Compensaciéon de Seguros (CCS), fue la base principal por ser su registro
de siniestros sistematico, completo, cuantificado y actualizado. La informacién
disponible son tablas proporcionadas por el propio CCS.

+ Oftras fuentes:

o Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas (CNIH) de la Direccion General de
Proteccion Civil y Emergencias (DGPCyE), a través de su plataforma web.
Actualizado a diciembre de 2010.

o Evaluacién Preliminar del Riesgo de Inundaciéon del 1.%" ciclo, recopilacion de
inundaciones histdricas. Recogen las inundaciones acaecidas en la Demarcacion
hasta 2010.

o Planes Especiales autonémicos de Proteccién Civil ante el riesgo de inundacion. En
ellos es posible encontrar identificadas zonas de riesgo por precipitacion “in situ”, o
una recopilaciéon de inundaciones histéricas.

o Resumenes ejecutivos de episodios de inundaciones octubre 2009-septiembre
2011 del Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino (MARM). Son publicaciones
con periodicidad semanal en las que se recogian los principales episodios de
inundaciones registrados en cada cuenca asi como los dafios ocasionados.

o Informe de seguimiento del PGRI 1.%" ciclo, 2016. Este informe contiene un
apartado en el que se describen los episodios mas importantes de inundacion
ocurridos en ese afio.

o Otras fuentes, como puedan ser por ejemplo, la web de la CH Segura donde existe
una péagina dedicada a la recopilacion de riadas en la cuenca a lo largo de la
historia o la hemeroteca.

Informacién del CCS

Las tablas remitidas por el CCS para este estudio incluian todos los datos de siniestros
(expedientes) por inundacion extraordinaria producidos en el periodo 2005-2017 en cada
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provincia, y recogen la fecha del siniestro, localizacion (codigo postal, municipio/poblacion,
provincia y autonomia), causa (tipo de siniestro) y riesgo (bien afectado).

El tipo de bien afectado se refiere a bienes inmuebles (viviendas y comunidades de
propietarios; oficinas; industriales; comercios, almacenes y resto de riesgos) y obras civiles.
De estos bienes, las viviendas y comunidades de propietarios son las que suman, con
diferencia, el mayor numero de siniestros recogidos. Se excluyeron los vehiculos
automoviles del andlisis de los siniestros ya que no es posible georreferenciar el lugar del
suceso (los expedientes se localizan por el taller donde se reparan y no por el lugar de
ocurrencia del siniestro).

Por tanto, los usos de suelo afectados que se consideraron fueron el urbano (concentrado o
disperso), el industrial, las infraestructuras (obra civil) y el equipamiento municipal
(infraestructura deportiva, social, etc.), excluyéndose los usos agrarios, que cubre en el
ambito del aseguramiento ENESA.

Los datos remitidos por el CCS fueron agregados por codigo postal (C.P.) para el periodo
2005-2017, teniendo en cuenta que puede haber municipios con varios C.C.P.P., o un C.P.
gue se extienda por varios municipios. La cartografia de codigos postales utilizados data de
2015.

Asi, para la DH Segura, se obtuvo el siguiente mapa de siniestros por C.P., que se comparé
con las ARPSIs y zonas inundables para T10 del 1.%" ciclo y que se detall6 para las zonas de
Murcia, Mar Menor y provincia de Alicante incluidas en la DH del Segura. También se
elaboré una tabla con los C.C.P.P. con mayor nimero de siniestros (mas de 300), las fechas
concretas con mas siniestros registrados (mas de 300) y un ejemplo con los datos del
evento del 17 a 19 de diciembre de 2016 en Los Alcazares (el de mayor nimero de
siniestros dentro de un C.P. ocurrido durante el periodo 2005-2017).

No se tuvieron en cuenta los cédigos postales 03400 y 04600 ya que, aunque parte de ellos
estdn en el ambito de la DH del Segura, el ndcleo urbano principal esta en otra
Demarcacion. El 03400 pertenece a Villena (Alicante) y en él se registraron 354 siniestros,
pero el nucleo de Villena se sitia en el ambito del Jucar. El 04600 pertenece a Huércal-
Overa (Almeria) y en él se registraron 286 siniestros, pero el nicleo de Huércal-Overa esta
ubicado dentro de las Cuencas Mediterrdneas Andaluzas.

CI:D?)ilt%(I) Término Municipal (poblacidn) Provincia N;g(l)rélgsétlrgs
30710 |Los Alcazares Murcia 2.123
30800 | Lorca (casco urbano y Campillo) Murcia 1.178
30860 Puerto de Mazarrén (Mazarrén) Murcia 952
30500 Molina de Segura (centro urbano y alrededores) Murcia 633
30509 Molina de Segura (urbanizaciones y pedanias) Murcia 447
30813 Lorca (pedanias) Murcia 422
03300 | Orihuela (casco urbano) Alicante 400
30720 San Javier (Santiago de la Ribera) Murcia 371
30007 Murcia (Zarandona y alrededores) Murcia 350
30880 |Aguilas (casco urbano) Murcia 316
03184 | Torrevieja (Las Torretas y El Chaparral) Alicante 315
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N° siniestros

Término Municipal (poblacion) Provincia 2005-2017

30740 | San Pedro del Pinatar (casco urbano y Lo Pagéan) Murcia 304

30380 Cartagena y San Javier (La Manga del Mar Menor) Murcia 303
Tabla 8. Cadigos postales en la DH Segura con mayor nimero de siniestros (méas de 300) por inundacion

registrados por el CCS en el periodo 2005-2017. Se indican los términos municipales y, en su caso, las
poblaciones o lugares que abarca el codigo postal. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

N° siniestros

Fecha siniestro

De los cuales

28/09/2012 6.310 |1.037 en el C.P. 30800 (Lorca) y 366 en el C.P. 30813 (Lorca)
18/12/2016 4.008 [1.303 en el C.P.30710 (Los Alcazares)
28/09/2009 1.234 | 357 en el C.P. 30860 (Puerto de Mazarrén)
17/12/2016 1.118 | 211 enel C.P. 30710 (Los Alcazares)
19/12/2016 1.035 |491 enel C.P. 30710 (Los Alcazares)
22/09/2014 651 |154 en el C.P. 30110 (Churra-Cabezo de Torres)
13/08/2010 606 |169 en el C.P. 30500 (Molina de Segura)
23/09/2008 537 | 186 en el C.P. 03205 (Elche)

29/09/2009 366 |66 en el C.P.03184 (Torrevieja)

17/08/2010 314 | 199 en el C.P. 30880 (Aguilas)

26/09/2014 306 |91 en el C.P.30203 (Cartagena)

27/09/2009 304 | 155en el C.P. 30860 (Puerto de Mazarrén)

Tabla 9. Fechas con mayor nimero de siniestros (mas de 300) segin el CCS en la DH Segura en el periodo
2005-2017. En la columna de la derecha se destacan el nimero de siniestros en los cédigos postales con mas
siniestros en cada fecha. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

C.P. 30710 (Los Alcazares). Evento 17 a 19 diciembre 2016. Fuente: CCS

Fecha Tipo de bien afectado NUmero siniestros
Comercios, almacenes y resto de riesgos 19
17/12/2016 Oficinas 2
Viviendas y comunidades de propietarios 190
Total siniestros 211
Comercios, almacenes y resto de riesgos 139
Industriales 11
18/12/2016 Oficinas 14
Viviendas y comunidades de propietarios 1139
Total siniestros 1303
Comercios, almacenes y resto de riesgos 29
Industriales 3
19/12/2016 Oficinas 5
Viviendas y comunidades de propietarios 454
Total siniestros 491
Total siniestros 17 a 19-12-2016 2005

Tabla 10. Ejemplo de informacion sobre tipo de bien afectado y siniestros del evento de
diciembre de 2016 en el CP 30710 (Los Alcazares). Fuente: MITECO-TRAGSATEC.
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\ Siniestros por inundacién por cédigo postal en la DH Segura en el
periodo 2005-2017 segun el CCS

Ne Siniestros CCS por CP 2005-2017
[]1-50

[ 51- 100

B 101-200

I 201 - 300

I 301 - 500

I so1-2123

0 10 20 Km D Demarcaciones Hidrograficas

all | D Provincias

Figura 23. Siniestros por inundacién por codigo postal recopilados por el CCS en el periodo 2005-2017 en la
DH Segura. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.
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\ Siniestros por inundacién por cédigo postal en la DH Segura en el
periodo 2005-2017 segun el CCS y ARPSIs y ZI T10 del 1° ciclo
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Figura 24. Siniestros por inundacion recopilados por inundacién por el CCS en el periodo 2005-2017 en la DH
Segura y ARPSIs y Zona Inundable para T10 en la DH Segura segun el 1. ciclo de la Directiva. Fuente:
MITECO-TRAGSATEC.
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Siniestros por inundacion por codigo postal en la zona de Murcia y Molina de Segura |
periodo 2005-2017 segun el CCS y ARPSIs y ZI T10 del 1° ciclo s
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Figura 25. Siniestros por inundacion recopilados por inundacién por el CCS en el periodo 2005-2017 en la zona
de Murcia capital (derecha), Molina de Segura (arriba a la izquierda) o Alcantarilla (abajo a la izquierda). Se
muestran también las ARPSIs y zona inundable para T10 del 1.°" ciclo y el mapa raster del IGN de fondo. Fuente:
MITECO-TRAGSATEC.
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Siniestros por inundacion por cdédigo postal en la zona del Mar Menor en el
periodo 2005-2017 segun el CCS y ARPSIs y ZI T10 del 1° ciclo
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Figura 26. Siniestros por inundacién recopilados por inundacién por el CCS en el periodo 2005-2017 en la zona
del Mar Menor y Cartagena. Destaca el CP 30710 de Los Alcazares (y pedanias de sus alrededores) con 2123
siniestros. Se muestran también las ARPSIs y zona inundable para T10 del 1.*" ciclo y el mapa raster del IGN de
fondo. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.
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| Siniestros por inundacion por codigo postal en la provincia de Alicante
ol periodo 2005-2017 segun el CCS y ARPSIs y ZI T10 del 1° ciclo
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Figura 27. Siniestros por inundacién recopilados por inundacién por el CCS en el periodo 2005-2017 en la zona
de Alicante en la DH Segura. A la derecha, se puede apreciar un mayor nimero de siniestros en Torrevieja, a la
izquierda en Orihuela y arriba en la zona de Crevillente y Elche. Se muestran también las ARPSIs y zona
inundable para T10 del 1.*" ciclo y el mapa raster del IGN de fondo. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.
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Otra informacién histdrica

« Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas (CNIH)

La informacién de eventos de inundacién del CNIH suele ser bastante completa si bien se
ofrece hasta diciembre del afio 2010 como Uultima fecha de actualizacién, es decir, no se
disponen de los episodios de los ultimos afios (2011-2017). Ademas, hay disparidad en la
relacion de la magnitud de episodios registrados, el nivel de detalle en cada episodio es
variable y no todos los campos de datos disponen de informacion, la informaciéon de dafios
se dispone por municipios (no especifica poblacién o nucleo urbano afectado) y no se
distingue la tipologia de inundacién (pluvial, fluvial, etc.), aunque puede haber informacion
hidrolégica disponible.

Parte de la informacién disponible tiene como origen los datos del CCS, por lo que es
redundante con las tablas proporcionadas por el CCS. Por ello y por no ser relevante en
este estudio historico, la informacién que contiene el CNIH sobre indemnizaciones y
subvenciones no fue incluida.

Para la DH Segura en el periodo 2005-2010, el CNIH tiene registrados Unicamente dos
episodios de inundacién, en septiembre de 2009 y en agosto de 2010. La informacién sobre
estos dos episodios se resume en la siguiente tabla:

EPISODIOS DE INUNDACIONES DH SEGURA SEGUN CNIH

Episodio 14 septiembre a 1 octubre 2009 13 a 19 agosto 2010

ALICANTE: precipitaciones dias 27 de
Observaciones septiembre al 1 de octubre.
generales MURCIA: precipitaciones dias 14 al 28 de
septiembre.
ALICANTE: Daya Nueva - 5, Daya Vieja - 13,
Montesinos Los - 5, Orihuela - 2, Almoradi - 42,
Albatera - 2, Callosa de Segura - 3, Rojales -
82, Pilar de la Horgdada -2, Benuoff:\r -7, MURCIA Lorqui - 8, Ceuti - 1, Aguilas -
o L Algorfa - 4, Torrevieja - 206, Redovan - 1, . ;
Dafios en Ubicacién y n° . p 21, Mazarron - 10, Murcia - 2, Archena -
L Benejuzar - 2, Catral - 66, Granja de Rocamora - :
viviendas afectadas - - 1, Molina de Segura - 6, Alcantarilla - 1,
- 2, Crevillente - 4, Bigastro - 2, Dolores - 36, Alguazas - 1
Guardamar del Segura - 29, San Isidro - 20 9
MURCIA: Aguilas - 1, Mazarrén - 2, Murcia - 1,
Molina de Segura - 1, Cartagena - 1, Torre-
Pacheco-Roldan
MURCIA: Lorca: Carreteras Zarcilla de
ramos-La Parroquia en Paso por la
MURCIA: Murcia Ctra. RM-A4 Entre Cabezo de m:giz)d:I';‘;’I';?Z’ﬂ?;‘é’:'?_‘;i"h‘;g'reras
Torres y Cobatillas, Abaran Ctra. RM-A22 ’ '
. RM-302 a la Altura Rba. De
enTravesia Hoya del Campo, Blanca Ctra. RM- . P
Torreaguera, RM-D14 en Aguilas7AP,
B17, Caravaca de la Cruz Ctra. RM-C18, Torre- h .
o . L, 7 : ) RM-D4 en Leiva/Mazarrén, RM-D5 en
Dafios en infr. Ubicacién y Pacheco Estacion de tren Balsicas, Albudeite
; A Pastrana-RM332, RM-11 en Lorca-
transporte Tipo Infr. Carretera RM-C3, Aguilas Carretera D14, Fome
. Aguilas, E-10, D-15 A la altura de
Torre-Pacheco Carretera RM-29-FM en Paraje - .
. Calabardina, N-333, RM-D24, N-332;
Los Merofios-Los Camachos en Cruce con la PO P
= Aguilas: Carretera D-15 en Aguilas-Vera,
rambla de la Marafia . P
Carretera del Cocom, Linea tren Aguilas-
Lorca; Murcia: Carreteras RM-D14, RM-
D4; Mazarrén: Carretera RM-332, RM-
D4, Totana: Carretera RM-E27
o L o
Dafios en Ubicaciony n® | | |cANTE: Catral - 1, MURCIA: Murcia - 1 MURCIA: Alguazas - 1, Lorca - 1
industria afectadas
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EPISODIOS DE INUNDACIONES DH SEGURA SEGUN CNIH

Episodio

14 septiembre a 1 octubre 2009

ALICANTE: EQUIPAMIENTO MUNICIPAL:
Crevillente, Orihuela, Algorfa, Pilar de la
Horadada, Guardamar del Segura, Rafal, San
Miguel de Salinas, Benejuzar, Dolores,
Bigastro, Almoradi, Benijéfar, San Isidro,
Rojales, Torrevieja, Catral, Montesinos Los,
San Fulgencio, Albatera, Callosa de Segura;

13 a 19 agosto 2010

MURCIA: CALLES Y VIAS PUBLICAS:
Lorca, Molina de Segura, Aguilas,

Daﬁc_)s_ en Tipo servicio y MURCIA: CALLES Y VIAS PUBLICAS: Torre- Mazarron; EQUIPAMIENTO
servicios ubicacion Pacheco, Murcia, Campos del Rio, Albudeite, MUNICIPAL: Murcia, Molina de Segura,
basicos Torre-Pacheco, Alcazares Los, Abaran; Lorca, Alcantarilla, San Javier, Ceuti,

EQUIPAMIENTO MUNICIPAL: Cartagena, Aguilas, Archena, Mazarrén; RED DE

Abaran, San Javier, Molina de Segura, Fuente | AGUA POTABLE: Aguilas

Alamo de Murcia, Murcia, Torre-Pacheco,

Alcézares Los; INSTALACION DE AGUA

POTABLE: Torre-Pacheco; RED DE AGUA

POTABLE: Torre-Pacheco, Campos del Rio;

RED DE SANEAMIENTO: Campos del Rio
Datos ) MURCIA Albuj(’)n_ Rambla del, Culebras Rambla | MURCIA: Charcon Rambla del, Culebras
hidrol6gicos Rios de las, El Garrobillo Rambla de, Elena Rambla, Rambla de las, Moreras Rambla de las,

Marafia Rambla de la Periago Rambla de

Abaran, Aguilas, Albatera, Albudeite, Alcazares

Los, Algorfa, Almoradi, Benejuzar, Benijofar,

Bigastro, Blanca, Callosa de Segura, Campos

del Rio, Caravaca de la Cruz, Cartagena,

Catral, Crevillente, Daya Nueva, Daya Vieja, Aguilas, Alcantarilla, Alguazas, Archena,
< I Dolores, Fuente Alamo de Murcia, Granja de . / . -
Areas afectadas | Municipios Ceuti, Lorca, Lorqui, Mazarrén, Molina

Rocamora, Guardamar del Segura, Mazarron,
Molina de Segura, Montesinos Los, Murcia,
Orihuela, Pilar de la Horadada, Rafal, Redovan,
Rojales, San Fulgencio, San Isidro, San Javier,
San Miguel de Salinas, Torre-Pacheco,
Torrevieja

de Segura, Murcia, San Javier, Totana

Datos adjuntos

Extracto de
algunas
observaciones

El dia 27 se intensificaron las precipitaciones
en el area del Estrecho y se extendieron a
Andalucia oriental y a las regiones de Valencia
y Murcia, registrandose las mayores cantidades
en el area del campo de Cartagena, donde se
acumularon del orden de los 100 mm. El dia 28
las precipitaciones fueron intensas a muy
intensas en la Comunidad de Valencia,
especialmente en el sur de la provincia de
Alicante y en el area comprendida entre el
norte de Alicante y el sur de Valencia...

Las fuertes lluvias del dia 13 de agosto
provocaron diversos episodios debidos
al agua caida en tan poco tiempo, calles
convertidas en rios, carreteras
impracticables, locales y viviendas
anegadas de agua. También se tuvo que
desalojar alguna vivienda por precaucion
ante el posible desplomo de la gria
existente etc. Los municipios mas
afectados han sido Jumilla. Archena,
Yecla, Fortuna y Zarnadona. El episodio
mas importante registrado en este
ambito en el que se localiz6 en el
municipio de Aguilas. Las fuertes lluvias
registradas el dia 17 de agosto en el
municipio de Aguilas provocaron la
crecida de una rambla que colapsé el
centro de la ciudad arrastrando varios
vehiculos a su paso y anegando sétanos
y garajes. Asi, la Delegacion del
Gobierno en Murcia se vio obligada a
movilizar a la Unidad Militar de
Emergencia (UME) para hacer frente a la
situacion. La tormenta, que dejo 40 litros
por metro cuadrado en una hora,
provocé el desbordamiento de la rambla
que desemboca en la Playa de Las
Delicias. El agua arrastr6 hasta el mar
siete coches y otros ocho turismos
fueron empotrados contra palmeras y
muros en los paseos de Las Delicias y
Parraga.

Tabla 11.

Episodios de inundaciones en la DH Segura segun el CNIH en el periodo 2005-2010 e informacion

asociada al episodio. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.
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« EPRI 1.2 ciclo

En los documentos de la EPRI del 1. ciclo, las Demarcaciones realizaron un estudio de las
inundaciones histéricas, mas o menos detallado segun los casos. Se consultd esta
recopilacién de eventos para aquellos acaecidos entre 2005 y 2010, si bien, en general,
suele cefiirse a inundaciones fluviales.

En el caso de la DH Segura, el Apéndice 2 de la EPRI contiene un listado de inundaciones
histéricas pero que finaliza en el afio 2000 (fecha limite incorporada en la anterior version
del CNIH), por lo que queda fuera del rango temporal de este estudio histérico (2005-2017) y
no fueron analizados. Posteriormente, para la elaboracién de los mapas de peligrosidad y
riesgo el andlisis de eventos historicos fue completado hasta 2012, incluyendo eventos
como el de San Wenceslao, encuestas, trabajos de la universidad, etc... pero esta
informacion no se tuvo en cuenta en este trabajo.

« Planes Especiales autonémicos de Proteccion Civil ante el riesgo de inundacion

En el analisis del riesgo que se realiza en los Planes Especiales autonémicos, es posible
encontrar identificadas zonas de riesgo por precipitacion “in situ”, un tipo de inundacién que
deben analizar los Planes Especiales de acuerdo a la Directriz Basica de Planificacion de
Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones, y que en parte asimilable a las
inundaciones pluviales consideradas por el Real Decreto 903/2010. En los Planes
Especiales se suele realizar un estudio histérico de las inundaciones y se identifican las
zonas de riesgo, pudiendo incorporar cartografia asociada.

Actualmente, todas las Comunidades Auténomas tienen aprobados Planes Especiales ante
el riesgo de inundacion excepto La Rioja (en tramitacion) y Madrid (en elaboracion).

En el caso de la DH Segura, son cuatro las Comunidades Autébnomas dentro de su ambito
territorial (todas con Planes Especiales aprobados): Andalucia, Castilla-La Mancha,
Comunidad Valenciana y Region de Murcia.

- En el Plan de emergencia ante el riesgo de inundaciones en Andalucia fue aprobado
en 2004 y no esta disponible publicamente online la documentaciéon complementaria
donde se identifican las zonas de mayor riesgo de inundacion.

- En el Plan especial de proteccion civil ante el riesgo de inundaciones de Castilla-La
Mancha (Pricam), cuya Uultima revision es de 2015, se menciona que las
precipitaciones in situ se producen tradicionalmente en las zonas planas de la llanura
manchega, ya fuera del &mbito de la DH Segura.

- En el Plan especial frente al riesgo de inundaciones de la Comunidad Valenciana,
aprobado en 2010, no se realiz6 un estudio sobre inundaciones pluviales ya que
segun el apartado 1.3 “Tipologia de las inundaciones”, dentro del capitulo 2 “Analisis
del riesgo”, “no se han considerado las zonas inundables locales producidas por
lluvias torrenciales, dado que éstas pueden afectar a cualquier punto del territorio,
destacando por su gravedad las producidas en entornos urbanos”. Si bien, se
considera que, aparte de las inundaciones provocadas por desbordamientos de
cauces, hay riesgo de inundaciones en zonas endorreicas o semiendorrreicas como
saladares, marjales, lagunas o lagos. Se mencionan algunas de estas zonas en el
Plan, pero todas fuera del ambito de la DH Segura.
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- En el Plan especial de proteccion civil ante el riesgo de inundaciones de la
Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia (Inunmur), aprobado en 2007, se
identificaron inundaciones provocadas por precipitacion “in situ”. ElI Inunmur lo
explica asi en su apartado 2.3.4.1:

1...] es el caso de algunas areas de la Comarca del Mar Menor en las que por sus
caracteristicas hidrolégicas y/o geomorfoldgicas, las dificultades de drenaje son
manifiestas, de tal modo que algunos cauces, obligados por una topografia
practicamente llana, se desdibujan, ramificandose en un conjunto de pequefios
surcos de escorrentia difusa e incluso, favorecidos en ocasiones por la actuacién del
hombre, llegan a desaparecer, dando lugar a una serie de areas endorreicas o de
dificil drenaje que en presencia de episodios de lluvia intensa favorecen las
inundaciones por estancamiento o lo que es lo mismo “Inundaciones provocadas por
precipitacion in situ”, hecho que se agrava sobre manera, si se consideran las
caracteristicas pluviométricas de la zona ya que [...] es en el entorno del Mar Menor
el lugar de la Regidn, en el que las precipitaciones alcanzan su mayor intensidad,
llegando incluso a superar los 300 mm/24 horas.

Dentro de la comarca del Mar Menor, el riesgo de inundaciones por precipitacion “in
situ” se concentra especialmente en los municipios de San Pedro del Pinatar, San
Javier, Los Alcazares y Cartagena en los que a partir de los datos aportados por
técnicos de proteccion civil municipal, obtenidos a su vez por el conocimiento
empirico derivado de episodios pasados, se han delimitado las &reas reflejadas en la
cartografia adjunta en el Anexo Il, y las fichas de los elementos afectados
correspondientes en el Anexo IIl.”

En el Inunmur los ndcleos y municipios con riesgo alto (tipo A, Al, A2 o A3), y cuyo
riesgo es generado por precipitaciones in situ son:
o En Campos del Rio:
- Colegio, e infraestructuras.
o En Cartagena:
- Ndcleo Urbano Cartagena. Infraestructuras (El Ensanche- Almarjal)

- Ndcleo Urbano Cartagena. Infraestructuras (Media Sala y Nueva
Cartagena)

o En Los Alcazares:

- Nducleo Urbano Los Alcazares, Infraestructuras

- Ndcleo Urbano Los Narejos y Punta Calera, Infraestructuras
o En Mazarrén:

- Nducleo Urbano Mazarron, Infraestructuras (Puerto de Mazarron y
Urbanizacion Bahia)

- Centro Comercial e Infraestructuras carreteras (Mazarrén)
o En San Javier:

- Ndcleo Urbano Roda, Infraestructuras
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- Ndcleo Urbano San Javier, Infraestructuras
- Nucleo Urbano San Javier, Infraestructuras

o En San Pedro del Pinatar:

Nucleo Urbano El Mojén, Infraestructuras

Nucleo Urbano San Javier, Infraestructuras

Nucleo Urbano El Mirador, Infraestructuras

Nucleo Urbano San Pedro del Pinatar, Los Antolinos, Loma de Abajo, Los
Cuarteros, Lo Pagan, Villa Nanitos

Todos estos municipios se encuentran dentro del ambito de la DH Segura.

Los riesgos por inundacion del Inunmur se pueden consultar en un archivo kmz para
Google Earth que contiene cartografia de elementos afectados, cauces, puntos de
inundaciones y areas inundables fluviales de los cauces no regulados. Dentro de
elementos afectados se encuentran poligonos de zonas afectadas, tanto por
inundaciones fluviales como por precipitaciones “in situ”. Estos poligonos son zonas
aproximadas afectadas, y no son fruto de la modelizacién, a diferencia de la
cartografia de areas inundables. En la imagen inferior se muestran las zonas de
riesgo identificadas por precipitacion “in situ” en la comarca del Mar Menor.

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

18 Google Google Earth

© 2018 TerraMetrics

Fecha de las imagenes: 3/18/2017 30 S 692059.03 m E 4182778.04 m N elev. 3m  alt. ojo 12.63 km

Figura 28. Elementos afectados por precipitacion in situ en la comarca del Mar Menor (Los Alcazares, San
Javier y San Pedro del Pinatar). Los poligonos de color rojo de la imagen son los llamados elementos afectados
del Inunmur y en el caso de esta imagen son todos por precipitacion in situ. Los poligonos azules son las areas

inundables fluviales del Inunmur. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.
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« Resumenes ejecutivos de inundaciones del MARM octubre 2009-septiembre 2011

Los resumenes ejecutivos de los episodios de inundaciones elaborados por el antiguo
Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino (MARM) eran publicaciones con
periodicidad semanal en el que se recogian los principales episodios de inundaciones
registrados en cada cuenca asi como los dafios ocasionados. Se publicaron desde la
semana del 10 de marzo de 2010 hasta la semana del 10 de octubre de 2011, si bien en el
informe de la semana del 29 de septiembre de 2010 se recogia un resumen de todas las
inundaciones y sus efectos en el afio hidrolégico 2009-2010 (octubre 2009-septiembre 2010)
en cada cuenca inter e intracomunitaria.

Estos resimenes ejecutivos mencionan los siguientes eventos en la DH Segura, que se
recopilan en la siguiente tabla (la descripcion del evento se ha simplificado):

Eventos DH Segura en los resimenes ejecutivos inundaciones MARM 2009-2011

Fecha Descripcion del evento. Zonas y rios afectados

Octubre 2009 Rio Mula desbordado en Mula, Campos del Rio y Albudeite

Ultima semana febrero 2010 | Rio Mundo desbordado en provincia de Albacete

Finales mayo 2010 Cieza, Caravaca y comarca Guadalentin

Mediados junio 2010 Rio Chicamo desbordado en Mahoya (Abanilla). Yeclay Campo de
Cartagena

13 agosto 2010 Lluwa_s Aguilas, Jumilla, Archena, Yecla, Fortuna y Zarandona
(Murcia).

17 agosto 2010 Desbordamiento rambla Aguilas (intervencion UME).

7 junio 2011 Alhama de Murcia: Agua evacuada por rambla de Don Diego inunda
plataforma ferroviaria.

29 agosto 2011 Tormenta en: Yecla, Jumillay Lorca

Tabla 12. Eventos de inundacién acaecidos en la DH Segura segun los resumenes ejecutivos del MARM
octubre 2009-septiembre 2011. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

« Informe de seguimiento del PGRI 2016

Para los eventos de inundacion en 2016, se puede encontrar informacién sobre los
episodios de inundacion mas importantes en los informes de seguimiento de los PGRIs que
cada Demarcacién elabor6 en su apartado 3 denominado “Principales eventos de
inundacion en el afio 2016”.

En el informe de seguimiento del PGRI de la DH Segura se reporta un evento de inundacion
en diciembre de 2016. Lo mas destacable que se recoge en dicho informe es lo siguiente:
durante los dias 16 a 20 de diciembre se produjeron fuertes lluvias por gota fria que
causaron principalmente inundaciones pluviales pero también fluviales con desbordamientos
en cauces. Los mayores dafios se produjeron en Orihuela, Murcia (donde se desbordaron
las Ramblas de Espinardo y Churra) y Los Alcazares, ademas de otros municipios, la
mayoria de ellos con ARPSIs identificadas.

e WebdelaCHS

En la web de la CH Segura existe una pagina dedicada a la recopilacién de riadas en la
cuenca a lo largo de la historia. Para cada riada existe una descripcion de dafios y causa de
la inundacion, y en el periodo 2005-2017, se describen cuatro riadas (aunque se desconoce
la fecha de udltima actualizacion de dicha pagina web):
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Riadas en la cuenca del Segura segin web CH Segura a partir de 2005

Fecha

Cauces

17/09/2009

Descripcion
Fuertes lluvias en Murcia. Desbordamiento en Rambla de La
Marafia. Torrepacheco

Rambla de la
Marafia

13/08/2010

En la comarca del Mar Menor se desbordé una rambla
situada en las cercanias del parque de las Pefias Huertanas
(Los Alcéazares)

17/08/2010

Inundaciones producidas en la desembocadura de las
ramblas de Las Culebras y El Charco (casco urbano de
Aguilas).

28/09/2012

Fuertes lluvias con inundaciones en los municipios de Lorca,
Fuente Alamo, Beniajan, Blanca, Bullas, Campos del Rio,
Cehegin, Mazarrén, Molina de Segura, Murcia, Orihuela,
Puerto Lumbreras, Pulpi y Totana, que generaron
importantes caudales en los cauces de la cabecera del
Guadalentin, Nogalte y Canales. El embalse de Puentes, que
se mantuvo cerrado durante la riada recibié caudales que
superaron los 2.000 metros clbicos por segundo (m3/seq) y
almacend en un dia 12,8 hm?®. Valdeinfierno que recibié una
importante punta de avenida también embals6 4,6 hm?. Junto
a los embalses de Puentes, Valdeinfierno y Algeciras,
también desempefiaron una importante funcion de control el
azud del Pareton, ubicado en el municipio de Totana, desde
el que se derivaron importantes caudales hacia el mar a
través de la rambla de Las Moreras, y el embalse de José
Bautista, en Librilla, que laminé la crecida del Guadalentin
antes de su recorrido final por el canal de El Regueron, que
desemboca aguas abajo de la ciudad de Murcia. Se registran
5 fallecidos en Puerto Lumbreras y Lorca.

Varios

Tabla 13. Riadas en la cuenca del Segura a partir del 2005 segun la web de la CH Segura. Fuente: MITECO-

TRAGSATEC.

Zonas inundadas durante el periodo de revision (2011-2018) recoqgidas en el analisis

de eventos historicos de esta EPRI

A partir del andlisis de eventos histéricos en el intervalo temporal de 2011 a junio de 2018
(ver apartado 2 de la presente memoria. 2.Resumen de las inundaciones ocurridas en el
periodo 2011-) se identificaron 11 zonas asociadas a inundaciones de origen pluvial. Las
zonas se delimitaron a partir de las descripciones de dichos eventos, apoyandose ademas
en el Modelo Digital del Terreno de paso de malla de 5 metros elaborado por el Instituto
Geografico Nacional. Se trabajé no solamente con la informacion altitudinal del mismo sino
también con el valor de pendiente calculado a partir de él. A continuacion se muestran
dichas zonas sobre el mapa de pendientes de la Demarcacion.
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Figura 29. Zonas de inundaciones pluviales segin hemeroteca e informacion histérica. Fuente: Elaboracion
propia

3.2.1.3 Estudio topografico
Resumen del estudio del MITECO-TRAGSATEC

Con el estudio topografico realizado en el estudio del MITECO-TRAGSATEC, se pretendio
identificar las zonas endorreicas y con falta de drenaje superficial que pudieran ser
potenciales zonas de riesgo de inundacion pluvial. Para ello, se realizaron dos andlisis
diferentes: identificacion de depresiones y sus cuencas asociadas a partir del MDT25 e
identificacion de cuencas endorreicas. En ambos andlisis la determinacion de zonas de
mayor riesgo van ligadas a la existencia de usos de suelo urbanos (datos de la BCN200).

Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion utilizadas en el estudio del MITECO-TRAGSATEC (cartografia
principalmente) para el estudio topografico se describen a continuacién. Todos los datos
cartograficos se tratan con el sistema geografico de referencia ETRS89 y huso 30.

e Andlisis del MDT25:

- MDT25 (Modelo Digital del Terreno con paso de malla de 25 metros). Elaborado
por el Instituto Geografico Nacional (IGN), esta disponible en el Centro de
descargas del Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG) y, de acuerdo
al propio CNIG, es resultado de la interpolacion de MDTs de 5 m de paso de
malla obtenido a partir de los datos tipo clase terreno del LiDAR del PNOA
mediante estereocorrelacion automatica de vuelos fotogramétricos del PNOA.
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- BCN200 (Base Cartogréafica Nacional a escala 1:200.000). Esta disponible en el
Centro de descargas del CNIG y su ultima version data de 2011. Contiene
numerosas capas shape de informacibn sobre varios temas: limites
administrativos, relieve, hidrografia, usos del suelo, edificaciones y nucleos
urbanos, vias de comunicacién, conducciones y vértices. Para este estudio se
considera la capa (poligonal) “BCN200_0501S_NUC_POB”, que contiene los
nacleos de poblacién de toda Espafia (con el nombre, poblacién de cada nucleo,
codigo INE...) y que se considera de suficiente resolucion y detalle para este
estudio. Segun el Diccionario de datos BCN200 del IGN, y tal y como define el
INE, “se considera Nuacleo de poblacion a un conjunto de al menos diez
edificaciones, que estan formando calles, plazas y otras vias urbanas. Por
excepcion el namero de edificaciones podré ser inferior a 10, siempre que la
poblacién de derecho supere los 50 habitantes”.

I Nucleos de poblacion BCN200 y MDT25 (alturas en m) en la DH Segura

- Nucleos poblacion BCN200

MDT25 Segura
2070.48

—_—
9447

[ provincis

[] pemarcaciones Hidrograficas

Figura 30. Nducleos de poblacion BCN200 y alturas (segun el MDT) en la DH Segura. Fuente: MITECO-
TRAGSATEC.

« Cuencas endorreicas:

- Rios completos clasificados segun Pfafstetter modificado. Esta cartografia recoge
todos los tramos de rios de mas de un kilometro de longitud, clasificados segun el
método Pfafstetter modificado, partiendo de la cartografia 1:25.000 del IGN
modificada. Esta disponible en la web de la IDE del MAPAMA en formato shape
para toda Espafia, su ultima version es de marzo de 2018 y es el resultado de un
trabajo realizado en 2013 por el CEDEX para el MAPAMA.

- Subcuencas de rios completos clasificadas segun Pfafstetter modificado.
También disponible en la IDE del MAPAMA, esta cartografia se deriva de la de
Rios completos anteriormente mencionada.

- BCN200. Nucleos de poblacién, comentado anteriormente.
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- CORINE Land Cover 2012 (CLC2012). Este mapa de ocupacion del suelo en
Espafa correspondiente al proyecto europeo CORINE Land Cover (CLC) versién
de 2012, estd4 disponible en el Centro de Descargas del CNIG a escala
1:100.000. Solo se tendran en cuenta los usos urbanos como uso de riesgo.

- Ortofotografia de maxima actualidad del proyecto PNOA (Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea) del IGN. Disponible en el Centro de Descargas del CNIG.

- Cartografia raster del IGN a escala 1:25.000. Generada por medio de una
rasterizacion digital del Mapa Topografico Nacional a escala 1:25.000 (MTN25).

- MDT25, comentado anteriormente.

Andlisis del MDT25: identificacion de depresiones y sus cuencas asociadas

Para la identificacion de zonas con falta de drenaje se empled el MDT25. Mediante un
analisis SIG se identificaron las depresiones (o0 sumideros) en el MDT asi como su area de
drenaje. Las zonas en depresion escogidas fueron aquellas que contenian los puntos de
depresién (o sumideros) dentro de un nucleo de poblacién, ya que fueron consideradas
como las de mayor riesgo al ser este uso de suelo de alta vulnerabilidad.

Resumidamente, en el andlisis del MDT25 se realizaron los siguientes pasos:

1. Ejecucion de la herramienta “Depression Evaluation” de ArcGIS sobre el MDT25, con
dicha herramienta realizan los siguientes pasos:

- Relleno del MDT y creacion de la depresion (o sumidero).
- Creacion de las direcciones de flujo asociadas al MDT relleno.

- Creacion de las areas de drenaje asociadas a la depresion a partir de las
direcciones de flujo.

2. Cruce con los nacleos de poblacién de la BCN200: se identificaron aquellas areas en
depresion asociadas a usos del suelo con alta vulnerabilidad.

3. Fusién con las cuencas colindantes, con sumidero dentro del ndcleo de poblacién,
para dar lugar a cuencas mayores.

Figura 31. Ejemplo de la fusion de pequefias cuencas de depresion en la ciudad de Murcia y alrededores.
Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

4. Interseccion de las cuencas en depresion con nucleos de poblacién de la BCN200
para obtener solo las superficies con riesgo.
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Figura 32. Ejemplo de la interseccion de las cuencas en depresién (en verde) con los nicleos de poblacion de
la BCN200 (en rojo) en la ciudad de Murcia y alrededores (el casco urbano de Murcia esté dividido en varios
nucleos de poblacién segun la BCN200). Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

lCuencas de depresion identificadas en el andlisis del MDT25 en la DH Segura l

I cuencas de depresion DH Segura

D Provincias

[ pemarcaciones Hidrograficas

Figura 33. Cuencas de depresion (tras la interseccion con los nucleos de poblacion) identificadas en el andlisis
del MDT25 en la DH Segura. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

En este andlisis del MDT25 se considerd que su resolucion de 25 metros era suficiente para
identificar preliminarmente las posibles cuencas en depresion, pero que esas depresiones
pueden ser debidas a errores en la resolucion de los datos y no a sumideros reales en el
terreno. Ademas, se incluyeron todas las depresiones localizadas dentro de nucleos de
poblacién, sin distinguir su diferencia de altura respecto a su entorno, y pudiendo ser esta
diferencia menor a la precision del propio MDT25.

Cuencas endorreicas

Complementariamente al analisis del MDT25, se estudié la existencia de cuencas
endorreicas a partir de las cartografias “Cuencas de rios completos clasificadas segun
Pfafstetter modificado” y “Subcuencas de rios completos clasificadas segun Pfafstetter
modificado” elaboradas por el MAPAMA.

Se distinguieron las cuencas endorreicas sin rio y con rio. Las cuencas con rio tienen una
red de drenaje identificada en la cartografia de Rios pero van a dar a un sumidero y no a
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una red fluvial. Las cuencas sin rio no tienen una red de drenaje identificada en la
cartografia de Rios (rio de al menos un kildmetro de longitud a partir de cartografia IGN de
1:25000) y estan identificadas como tal en la cartografia de Subcuencas.

Estas cuencas endorreicas son de mayor tamafio que las identificadas en el analisis del
MDT25 y solo se estudiaron aquellas en las que se observen usos urbanos localizados en el
sumidero o cercano al sumidero o zonas bajas de las cuencas endorreicas, susceptibles de
acumular agua.

Para ello, se identificaron los usos urbanos a partir de las cartografias de nlcleos de
poblacién BCN200, Corine Land Cover 2012 (usos del suelo urbanos), ortofoto PNOA de
méxima actualidad y raster IGN 1:25000. Como regla general, solo se tienen en cuenta los
usos urbanos recogidos como nulcleos de poblaciéon de la BCN200, pero pudo haber
excepciones a este criterio si se identificaron usos urbanos dispersos o industriales con
potencial alto riesgo de inundacion pluvial.

=  Cuencas endorreicas sin rio

Para obtener las cuencas endorreicas sin rio, de la cartografia “Subcuencas de rios
completos clasificadas segun Pfafstetter modificado” se tienen en cuenta Unicamente las
cuencas en las que se indica que son “Cuenca endorreica sin rio” en el campo “Cuen_tipo”
(tipo de cuenca):

Campo Campo

(Shapefile) (Geoportal) Contenido

Cédigo de inicio de la codificacion Pfafstetter:
Cod_Mar Cddigo cuenca vertiente + A: Atlantico
+ M: Mediterraneo

Cédigo  Pfafstetter rio

PfafRio completo Codigo Pfafstetter del rio completo
Cod_Uni Cédigo numérico del rio Cédigo numérico del rio completo.
Nom_Rio_1 Nombre del rio Denominacion completa del rio y tipo de

corriente

Indica si la subcuenca es:
- Intercysnca
] . « Cuenca endorreica sin rio
Cuen tipo Tipo de Cuenca I—I
-tp P « (Cuenca de frontera
« Si no dice nada, subcuenca del rio
completo

Longitud del rio completo |Longitud del rio completo, si existe, al que

Shape_Length () vierte la cuenca

. Area de la cuenca vertiente al rio completo
Area cuenca vertiente al |(Km2). En las intercuencas costeras es el area
rio completo (Km) vertiente al mar y en las endorreicas sin rio el
area que vierte al sumidero.

Shape_Area

Figura 34. Informacién alfanumérica asociada a la cartografia de “Subcuencas de rios completos clasificadas
seguin Pfafstetter modificado”. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

Cruzando estas cuencas con los usos urbanos, para la DH Segura se obtuvo sélo una
cuenca endorreica sin rio con riesgo que se localiza en Corral-Rubio (provincia de Albacete),
extremo noreste de la Demarcacion.
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« Cuencas endorreicas con rio

Se identificaron las cuencas endorreicas con rio a partir del analisis de la cartografia del
MAPAMA “Cuencas de rios completos clasificadas segun Pfafstetter modificado”. Para ello,
mediante SIG, desde la desembocadura de los rios de dicha cartografia, se remont6 hacia
sus cabeceras, eliminando aquellos rios conectados y obteniendo los desconectados (y sus
cuencas asociadas), que acaban desembocando en un sumidero y no en el mar.

En la DH Segura en la zona noreste se encontraron cuencas endorreicas de considerable
tamafo, especialmente la de Yecla. Sin embargo, tras el cruce de estas cuencas con los
usos urbanos cercanos a su sumidero, para la DH Segura solo se identific6 una cuenca
endorreica con rio y con riesgo, cuyo sumidero est4 en una laguna proxima a la poblacion
de Corral-Rubio (provincia de Albacete), coincidente con una pequefia cuenca endorreica
sin rio:

1 [] cuenca endorreica con rio
Cuenca endorreica sin rio

<0 ] Nucteo poblacién con riesgo endorreicas |

Rios cuenca endorreica .
"] Demarcacicnes Hidrograficas 4L o

Figura 35. Cuenca endorreica con rio y sin rio en Corral-Rubio, considerada con riesgo por estar su nicleo de
poblacion cerca del sumidero de la cuenca. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

Cuencas endorreicas facilitadas por Proteccién Civil de la Comunidad autbnoma de la
Reqion de Murcia

Adicionalmente para el andlisis realizado en la EPRI se dispuso de la capa de cuencas
endorreicas del estudio de Ordenacién del Territorio de la CARM facilitadas por el Servicio
de Proteccion Civil y que se muestra a continuacion:
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Figura 36. Areas endorreicas facilitadas por el Servicio de Proteccion Civil de la CARM, provenientes del
estudio de Ordenacion del Territorio de la CARM. Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.4 Caracterizacién hidrometeorolégica de la Demarcacion

En estudio del MITECO-TRAGSATEC, por ultimo, caracterizé hidrometeorolégicamente todo
el ambito nacional. Dado que las inundaciones pluviales son causadas por precipitaciones
fuertes en zonas donde el territorio no es capaz de drenar lo suficiente (por topografia o por
usos de suelo), es necesario identificar las zonas donde se pueden dar mayores
precipitaciones, con mas intensidad y/o donde se produzca una mayor escorrentia. Por
ejemplo, una zona con alta propensiéon a fuertes precipitaciones es la zona mediterranea
espafiola (costa este y Baleares) ya que tienen tendencia a tener gotas frias o DANAs
(Depresiones Aisladas en Niveles Altos de la atmésfera) que generan fuertes tormentas.

Asi, en la caracterizacién hidrometeoroldgica de las Demarcaciones se tuvieron en cuenta
tres factores, que se analizaron de forma independiente entre si: umbral de escorrentia (Po),
precipitaciones maximas diarias T10 (10 afios de periodo de retorno) y factor de
torrencialidad (l1/1g).
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Fuentes de informacion

La fuente de informacion para los tres factores hidrometeoroldgicos (Po, precipitaciones
maximas diarias para T10 y li/ly) fue CauMax version 2.3 (mayo 2014), aplicacion
informatica sobre SIG derivada del Mapa de Caudales Maximos elaborado por el CEDEX
para el MAPAMA. En CauMax estan disponibles diversas capas raster relacionadas con la
hidrometeorologia de las cuencas intercomunitarias con una resolucion de 500 metros.

Tipelegia de datos: C:\Cauman,
Capa Raster [
Capa Vectorial
Directario
Ficheros P ————
ol Datos', manual_usuario pdf
memoria_tecnica.pdf
acerca_de _caudales_masximos.pdf
r k. ¥ R r ¥
| cantabrico®, | | mifiosily, | | dueroy, | | tajol, || Guadiana®, | | quadalguivir’, | | sequra’, | | jucary, | | ebro’, | | general’y |
e e e St B an e S e
:| General_wectorial H Caudal H Precipitaciones | | General_raster H Imagenes ‘ :
1 I
! [B] Q2 2 Regi I
1 Emarcacion egiones . I .
i | cuenoosocen 05 = DiFS00 cartografia.ccw § Ezﬁgﬂ;';‘g%ﬁg
1 Embalses Qo rin I11d I
1 Rear00ceh Q25 125 Mdt500 I
1 Rioscodi Q100 100 PO ]
1 Reds00 Q500 500 I
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Figura 37. Estructura de capas y directorios almacenados en el directorio donde se instala CauMax. Fuente:
Manual de usuario CauMax version 2.3. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

Umbral de escorrentia Pg

Segun la Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero), el
umbral de escorrentia Po, representa la precipitacion minima (en mm) que debe caer sobre
la cuenca para que se inicie la generacién de escorrentia superficial.

Segun la Memoria técnica del CauMax, el umbral de escorrentia Po se ha “elaborado
siguiendo la metodologia utilizada en la Tesis doctoral “Analisis de nuevas fuentes de datos
para la estimacién del pardmetro nimero de curva del modelo hidrolégico del SCS: Datos de
perfiles de suelos y teledeteccion” (Ferrer, 2003), a partir del mapa de usos de suelo Corine
Land Cover 2000 y datos de infiltracion actualizados”. Este umbral de escorrentia no esta
calibrado con el coeficiente corrector (8).

Por tanto, para el estudio de inundaciones las zonas de mayor peligrosidad pueden estar
asociadas a un umbral de escorrentia que generaria escorrentia con menos cantidad de
lluvia. Los valores del umbral de escorrentia Py (en mm) del mapa disponible en CauMax,
varian entre 0 y 152 mm (condicién Il de humedad antecedente), aunque no suele superar
los 50 mm. Asi, para facilitar su analisis, los valores del mapa se han clasificado en cinco
categorias:
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= Muy bajo (0-10 mm).
= Bajo (10-20 mm).

= Medio (20-30 mm).

= Alto (30-40 mm).

=  Muy alto (>40 mm).

El umbral de escorrentia depende de los tipos de usos y el tipo de suelo existente
(capacidad de infiltracibn del mismo). Asi, las zonas con valores bajos son zonas
impermeables o con poca retencibn como los usos urbanos, zonas con escasa vegetacion,
superficies de agua (estas tienen valor 0), etc. Las zonas con valores altos son zonas de alta
capacidad de retencion de agua como las zonas boscosas o los cultivos de regadio (frutales,
cultivos anuales...), o bien zonas de gran capacidad de infiltracién como las playas y dunas
(estas tienen valor 152), etc.

La siguiente figura muestra los grupos hidrologicos de suelo que determinan el umbral de
escorrentia y su distribucion.

| [ Grpe Hidrokgieo B
| o A I 6rpo Hembgion G

FIGURA 2.7.- MAPA DE GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO

TABLA 2.4.- GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO A EFECTOS DE LA DE-
TERMINACION DEL VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Infiltracion (cuando estan

Grupo muy hamedos) Potencia ) Tcxhn Drenaje

Franco-arenosa
Franca

B Moderada Media a grande Franco-arcillosa- Bueno a moderado
arenosa
Francodimosa
Franco-arcillosa

c Lenta Media a pequefia :—;gsn:o-wlw- Imperfecto
Arcillo-arenosa

Nota: Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D.

Figura 38. Grupos y distribucion de los grupos hidrolégicos de suelo que determinan el umbral de escorrentia.
Fuente: Norma 5.2-IC de drenaje superficial.
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Los valores del umbral de escorrentia Py en la DH Segura se pueden ver en la imagen
siguiente. La distribucién espacial es bastante heterogénea aunque se pueden destacar
valores altos en la Sierra del Segura, y valles del Segura y Guadalentin (debido a los
cultivos de regadio), y valores bajos en la comarca del Mar Menor o al norte de Lorca o las
salinas de Torrevieja.

Umbral de escorrentia PO en la DH Segura

PO DH Segura
I oy bajo (0-10)
Bajo (10-20)
[ Medio (20-30)
I Aito (30-40)
I oy ato (40)
Provincias
[] pemarcaciones Hidrograficas

Figura 39. Umbral de escorrentia Po en la DH Segura. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

Distribucion valores mapa Py en la DH Segura
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Figura 40. Distribucion de los valores en el mapa del umbral de escorrentia Po del CauMax en la DH Segura.
Cada celda representa un pixel de 500x500 metros. No existen celdas con valores entre 56 y 151. Fuente:
MITECO-TRAGSATEC.

Precipitaciones maximas diarias T10

De acuerdo a la Memoria técnica del CauMax, “los valores de las precipitaciones maximas
diarias se obtuvieron mediante los mapas de precipitacion elaborados a partir del trabajo de
Méximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular realizado por el CEDEX para la Direccion
General de Carreteras (DGC, 1999)”.

En el estudio del MITECO-TRAGSATEC eligié un periodo de retorno de 10 afios (T10) para
las precipitaciones al considerarse con menor incertidumbre y comparable al periodo de
retorno del estudio histérico (2005-2017).
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Precip. max. diaria T10
249

4

[ Provincias

] Demarcacions Hiograticas

Figura 41. Precipitacibn maxima diaria para un periodo de retorno de 10 afos en las cuencas intercomunitarias
espafiolas. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

Ademas, para identificar las zonas de mayor peligrosidad potencial por precipitaciones
méximas se consideraron los umbrales establecidos por Meteoalerta de AEMET (Plan
nacional de prediccién y vigilancia de fenémenos meteorolégicos adversos) para
precipitaciones acumuladas en 12 horas.

La correspondencia entre los umbrales de Meteoalerta y las precipitaciones maximas no es
equivalente ya que las precipitaciones maximas de 10 afios de periodo de retorno estan a
escala diaria y los umbrales de Meteoalerta se definen para precipitaciones acumuladas en
12 horas. Al establecer la correspondencia con Meteoalerta se asumié un margen de
seguridad.

Los umbrales de Meteoalerta (version 6, septiembre de 2015) de precipitacion acumulada en
12 horas que activan los niveles de aviso amarillo/naranja/rojo de AEMET se distribuyen
segun el mapa inferior. Como se observa los valores en la zona mediterrdnea este, Baleares
y Canarias occidental son mayores que en el resto de Espafia.

UMBRALES DE PRECIPITACION ACUMULADA EN 12 HORAS (mm) POR ZONAS PROVINCIALES
SEGUN LOS COLORES ASIGNADOS EN EL MAPA, CORRESPONDIENTE A LOS NIVELES
AMARILLO|NARANJA | ROJO

Umbrales de precipitacion
acumulada en 12 horas {mm)

[ 40/80|120

I 60/100/180
v 2 ‘
< ° ' & ﬂ L

Figura 42. Umbrales de precipitacion acumulada en 12 horas de Meteoalerta. En la zona este, Baleares y
Canarias occidental, se activa el aviso amarillo si se prevé la superacién de 60 mm, el aviso naranja si se prevé
la superacién de 100 mm y el aviso rojo si se prevé la superacion de 180 mm. En el resto de Espafia estos
valores bajan a 40, 80 y 120 mm para los avisos amarillo, naranja y rojo. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.
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Para la correspondencia entre precipitaciones maximas diarias (Ti) y umbrales por
precipitacién en 12 horas de Meteoalerta se tuvo en consideracién la diferencia entre los
umbrales para la zona este y el resto de Espafa. Asi, se obtuvieron mapas con cuatro
categorias segun las precipitaciones maximas de Tip superen o0 no los umbrales en cada
zona: verde (no supera el umbral amarillo), amarillo (supera umbral amarillo), naranja
(supera umbral naranja) y rojo (supera umbral rojo).

Los valores de precipitacion maxima diaria para 10 afios de periodo de retorno, en la DH
Segura, se muestran en la imagen siguiente. El valor minimo se sitia en los 63 mm y el
maximo en los 108 mm. Los maximos de precipitacién se ubican al sur del Mar Menor, en
Sierra Espufia y en la zona de la Sierra de la Muela, al norte de Moratalla.

g [ Precipitacion maxima aiaria para 710 en la DH Segura |

Precip. méx. diaria T10

.

&

y [ roviecas
o 1w 2‘om ; | Demarcacionss Hdrografias

Figura 43. Precipitacion maxima diaria para T10 en la DH Segura. El rango de valores va de 63 a 108 mm.
Fuente: MITECO-TRAGSATEC.

A continuacién se muestra el mapa con las zonas clasificadas por peligrosidad por
precipitaciones maximas diarias Tio segun la superacion de los umbrales de Meteoalerta,
existiendo algunas zonas que superan el umbral naranja. Ademas los valores minimos de
precipitacibn méaxima son superiores al umbral amarillo (60 y 40 mm segun la zona) y los
méximos son inferiores al umbral rojo (180 y 120 mm segun la zona).

§Preupim0n méxima diaria para T10 vs umbrales Meteolerta en la DH Segura |

Precip. max, diaria T10 en Murcia y Alicante
w0

Precip. max. diaria T10 en CLM y Andalucia

Figura 44. Comparativa precipitacion maxima diaria para T10 respecto a los umbrales de Meteoalerta para
precipitaciones acumuladas en 12 horas. Los umbrales son diferentes en Murcia y Alicante respecto a Castilla-La
Mancha (Albacete) y Andalucia (Almeria, Granada y Jaén). Fuente: MITECO-TRAGSATEC.
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indice de torrencialidad 1./lg4

El indice o factor de torrencialidad 1i/l4, segun la Memoria técnica del CauMax, representa la
relacion entre la intensidad de precipitacion correspondiente a 1 hora de duraciéon (1) y la
intensidad de precipitacion diaria (l4). Es un valor adimensional y en CauMax, se ha obtenido
a partir del mapa de isolineas propuesto por Témez (1987). Para las cuencas
intercomunitarias este mapa es el que se muestra en la imagen inferior. Sus valores varian
entre 8 y 11, dandose el valor mas elevado (11), es decir, que tiene una mayor torrencialidad
(y por tanto, mas riesgo), en la zona este mediterranea.

| Factor de torrencialidad 11/Id en las cuencas intercomunitarias [

1
1
9
8
Pr

rovincias

Demarcaciones Hidrograficas
P

Figura 45. Factor de torrencialidad l1/l¢ para la cuencas intercomunitarias espafiolas. Fuente: MITECO-
TRAGSATEC.

En el &mbito de la DH Segura, el factor de torrencialidad es alto, siendo 10 en la zona oeste
y 11 en la zona este:

Factor de torrencialidad 11/ld en la DH Segura

mmmmm

0 10 20

Figura 46. Factor de torrencialidad l1/la en la DH Segura. Fuente: MITECO-TRAGSATEC.
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3.2.2 Analisis preliminar del riesgo y conclusiones

Tras la caracterizacion de la Demarcacién se procedi6 al andlisis preliminar del riesgo.

Del andlisis de los 3 factores utilizados para la caracterizacion (histérica, topogréafica e
hidrometeoroldgica) se obtuvo como resultado:

« Histérico: identificacion de zonas que han sufrido inundaciones de componente pluvial y
cuya fuente ha sido el analisis de informacion de la hemeroteca y del andlisis de la
informacién recogida del estudio realizado por MITECO-TRAGSATEC asi como la
informacion facilitada por Proteccién Civil de la Region de Murcia. La informacién mas
relevante y de mayor interés a la hora de detectar problemas de tipo pluvial, procede de
la Proteccion Civil local y su conocimiento de puntos tradicionalmente conflictivos en
cada municipio

o Topogréfico: zonas con dificultad de drenaje recogidas del estudio del MITECO-
TRAGSATEC y alta vulnerabilidad, zonas endorreicas del estudio del MITECO-
TRAGSATEC vy alta vulnerabilidad y zonas endorreicas facilitadas por Proteccién Civil
de la Regi6én de Murcia. Las cuencas de tipo endorreico se sitlan en zonas muy poco
pobladas y por lo tanto sin apenas elementos vulnerables.

« Hidrometeorolégica: se ha considerado no identificar o distinguir ninguna regién por sus
caracteristicas hidromorfologicas ya que las diferencias en la Demarcacion no son
significativas, salvo en el Py, pero tanto este factor en parte se tiene en cuenta en el
analisis que se describe a continuacion como la precipitacion maxima diaria se tiene en
cuenta en el andlisis posterior. En cuencas mediterraneas de tipo fuertemente torrencial,
estos criterios resultan ser operativos para seleccionar zonas que pudieran ser ARPSIs.

Para el analisis preliminar del riesgo de las inundaciones pluviales se ha trabajado con estas
fuentes como informacién de partida:

e Zonas con riesgo de inundacién pluvial sefialadas en el Plan especial de proteccion civil
ante el riesgo de inundaciones de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia
(Inunmur), aprobado en 2007. (14 poligonos)

« Areas endorreicas procedentes del estudio de Ordenacion del Territorio de la CARM. (3
poligonos)

« Delimitacién de &reas de inundaciones pluviales a partir del estudio de la hemeroteca y
de la informacion historica. (11 poligonos)

e« Zonas de dificil drenaje (sumideros) de alta vulnerabilidad (1 poligono) y zonas
endorreicas de alta vulnerabilidad (821 poligonos) del estudio del MITECO-
TRAGSATEC

En la figura siguiente se muestran dichos sectores:
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Zonas susceptibles inundaciones pluviales
Fuente:

- Zonas Inunmur (14)

I /reas endorreicas Ord. Terr. CARM ~ (3)

|77 Hemeroteca e informacion histérica (1)
Cuenca endorreica MITECO- 1
TRAGSA ™
Cuencas de depresion intersecadas (©21)
con nicleo MITECO-TRAGSA

2 %y ’

Figura 47. Andlisis preliminar riesgo inundaciones pluviales Zonas por fuentes de informacion. Fuente:
elaboracion propia

Seguidamente se muestran el mapa de precipitacion correspondiente al célculo de
precipitacibn maxima diaria diferencial entre Tsqpo Y T1io Obtenidos a partir de los mapas de
precipitacion del trabajo de Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular realizado por
el CEDEX. Se calcul6 la diferencia entre la precipitacion maxima diaria correspondiente a
500 afos de periodo de retorno y la asociada a la de 10 afios de recurrencia, entendiéndose
esta Ultima como la asumible al criterio de disefio de la red de saneamiento.

T500 menos T10
(mm)

250

120
100

-

Figura 48. Precipitacion T500 — T10. Fuente: elaboracion propia
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A partir de este dato de precipitacion y consultando la relacion calado-dafio elaborada por el
Consorcio de Compensacién de Seguros en la Guia para la reduccién de la vulnerabilidad
de los edificios frente a las inundaciones, se asigné a cada zona un porcentaje de dafio
potencial. En la figura siguiente se muestra tanto el grafico como los resultados del
porcentaje de dafio asignado a cada zona.

Valor de los daiios (€) en funcion de la altura de agua
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Figura 49. Gréfico del valor de los dafios potenciales en funcién de la altura de agua en una vivienda tedrica y
mapa con el porcentaje asignado a cada zona Fuente gréafico: Guia para la reduccion de la vulnerabilidad de los
edificios frente a las inundaciones. Fuente mapa: Elaboracion propia.

Finalmente se cruzaron los usos de suelo valorados con dichas zonas y se le aplicd a cada
zona*, normalizada a kilbmetro previamente, dicho porcentaje de dafio, comprobando que
ninguna de ellas superaba el valor de dafio de 3.900.000, fijado en el apartado 3.1.1. 5
Definicion de umbrales e identificacion de las Areas de Riesgo Potencial Significativo de
Inundacioén.
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Valoracién por dafio
0- 750,000

B 750,000 - 1,500,000
I 500,000 - 2,250,000

T I 2.250.000 - 3200000

Figura 50. Zonas asociadas a inundaciones pluviales valoradas por dafio. Fuente: elaboracion propia.
De esta forma se determind no incluir ninguna de estas zonas como nueva ARPSIs.
*Adicionalmente se estudid la zona de Pilar de la Horadada dando un valor de dafio de 2.606.303

Por ultimo se ha realizado una identificacion los tramos ARPSI cuya su tipologia se pueda
definir como pluvial-fluvial. Para este Ultimo punto se han identificaciébn aquellas zonas con
falta de drenaje, altamente vulnerables, valoradas tal y como se explic6 en parrafos
anteriores y cuya inundacion se asocie a una corriente (tramo ARPSI) de pequefia magnitud.

ZONAS SUSCEPTIBLES
DE SUFRIR INUNDACIONES PLUVIALES

~——— TRAMO ARPSI

I A \\
'+ ;. %

Figura51. Tramos ARPSI y zonas susceptibles de sufrir inundaciones pluviales. Fuente: Elaboracion propia.
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Dichos tramos ARPSI de origen pluvio-fluvial se listan a continuacion:

Cdédigo ARPSI Cédigo Tramo Nombre
ES070/0002 ES070/0002-03 | Cafiada de Agra Pluvio-Fluvial
ES070/0004 ES070/0004-01 | Rambla de Agua Salada Pluvio-Fluvial
ES070/0006 ES070/0006-04 | Barranco de Los Grajos Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-02 | Rambla de la Casa del Aire Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-03 | Rambla de Barnuevo Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-04 | Rambla de Churra Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-05 | Rambla de Casa Blanca Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-06 | Rambla de La Higuera Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-07 | Rambla Carmen Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-08 | Rambla de Cafiada Ancha Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-10 | Rambla del Pocito Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-11 | Rambla del Puerto Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-12 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-13 | Rambla del Valle Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-14 | Rambla del Valle Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-15 | Barranco del Sordo Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-16 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-17 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-18 | Rambla del Puerto de Garruchal Pluvio-Fluvial
ES070/0009 ES070/0009-19 | Cafiada de Tabala Pluvio-Fluvial
ES070/0011 ES070/0011-06 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0011 ES070/0011-07 Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0011 ES070/0011-08 | Rambla de Las Salinas Pluvio-Fluvial
ES070/0012 ES070/0012-03 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0012 ES070/0012-04 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0012 ES070/0012-05 | Rambla del Albujon Pluvio-Fluvial
ES070/0012 ES070/0012-07 Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0012 ES070/0012-08 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0012 ES070/0012-09 Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0012 ES070/0012-10 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0012 ES070/0012-11 | Rambla del Albujon Pluvio-Fluvial
ES070/0012 ES070/0012-12 | Sin Nombre (La Torre Golf y Terrazas La Torre) | Pluvio-Fluvial
ES070/0013 ES070/0013-01 | Rambla de Cobatillas Pluvio-Fluvial
ES070/0013 ES070/0013-02 Rambla de La Marafa Pluvio-Fluvial
ES070/0014 ES070/0014-04 | Rambla de Pefiaranda Pluvio-Fluvial
ES070/0014 ES070/0014-05 | Rambla de Pefiaranda Pluvio-Fluvial
ES070/0014 ES070/0014-06 | Rambla de Labradorcico Pluvio-Fluvial
ES070/0014 ES070/0014-07 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0014 ES070/0014-08 | Rambla del Renegado Pluvio-Fluvial
ES070/0014 ES070/0014-09 | Rambla de Culebras Pluvio-Fluvial
ES070/0014 ES070/0014-10 | Rambla de Taray Pluvio-Fluvial
ES070/0015 ES070/0015-03 | Rambla Grande Pluvio-Fluvial
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Cdédigo ARPSI Cdédigo Tramo

ES070/0015 ES070/0015-04 | Rambla de la Cruz Del Muerto Pluvio-Fluvial
ES070/0016 ES070/0016-01 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0018 ES070/0018-02 | Rambla de la Casa Pluvio-Fluvial
ES070/0020 ES070/0020-01 | Cafiada de las Moscas Pluvio-Fluvial
ES070/0020 ES070/0020-02 | Cafiada de las Moscas Pluvio-Fluvial
ES070/0020 ES070/0020-03 | Caflada de las Estacas Pluvio-Fluvial
ES070/0020 ES070/0020-04 | Rio Nacimiento Pluvio-Fluvial
ES070/0020 ES070/0020-05 | Rio Seco Pluvio-Fluvial
ES070/0020 ES070/0020-06 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0021 ES070/0021-01 | Rambla de Nogantes o Charcones Pluvio-Fluvial
ES070/0021 ES070/0021-06 Barranco de la Higuera Pluvio-Fluvial
ES070/0021 ES070/0021-07 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial
ES070/0021 ES070/0021-08 | Sin Nombre Pluvio-Fluvial

Tabla 14. Preseleccion de tramos ARPSI pluvio-fluvial

3.3 Inundaciones debidas al mar

En la EPRI del 1.*" ciclo en la DH del Segura se identificaron 34,49 km de ARPSIs con
influencia marina, distribuidas entre las Comunidades Autonomas de la Region de Murcia
(74,43%), Comunidad Valenciana (20,96%) y Andalucia (4,61%).

Posteriormente, en la fase de elaboracién de los mapas de peligrosidad y riesgo (segunda
fase de la Directiva), como trabajo previo, se reevalué el riesgo asociado a estas ARPSIs de
acuerdo con una nueva metodologia de identificacibn de zonas costeras con riesgos
significativos de inundacién.

Como consecuencia de esta revision, el ARPSI ES070_PM_0013 (Urbanizacion Playa
Paraiso, Playa Honda) fue eliminado, las ARPSIs ES070_PM_0006 (La Manga del Mar
Menor) y ES070_PM_0010 (Costa Tranquila, San Juan de Los Terreros) se agregaron a las
ARPSIs ES070_PM_005 y ES070_PM_009 respectivamente, desapareciendo como tal y se
adicionaron 11 nuevas ARPSIs.

En la siguiente tabla se reflejan los cambios en la identificacion de las ARPSIs de la EPRI
del 1.°" ciclo tras la revision y actualizacién realizada. Las ARPSIs que aparecen destacadas
en color negro se han mantenido con esa clasificacion y las que aparecen en color rojo han
sido eliminadas.

Longitud EPRI2.°

Cdédigo ARPSI Nombre del ARPSI Provincia .
km ciclo
ES070_PM_0001 | Torrelamata - La Mata Alicante 1,43 Si
ES070_PM_0002 '(I;?Jrr;e)weja (desde El Palmeral hasta Playa del Alicante 3.36 Si
ES070 _PM 0003 | Dehesa de Campoamor (Playa La Glea) Alicante 0,29 Si
ES070 PM 0004 | Desde La Torre hasta El Mojon Alicante 2,15 Si
La Manga del Mar Menor (desde Veneziola ; .
ES070_PM_0005 hasta El Faro de Estacio) Murcia 5,51 Si
La Manga del Mar Menor (desde la
ES070_PM_0006 | Urbanizacion Las Brisas hasta Cabo de Murcia 1,43 Si®W
Palos)

Revision y actualizaciéon de la EPRI 2.° ciclo. D.H. Segura P&ag. 70 de 107




Revision y actualizaciéon de la evaluacion del riesgo de inundacién (EPRI 2.° ciclo).

Longitud |EPRI 2.°

Cddigo ARPSI Nombre del ARPSI Provincia :
km ciclo

ES070_PM_0007 ’(\;"gﬁég” (desde Cabo Cope hasta Playa Murcia 336| Si
ES070 PM 0008 | Puntas de Calnegre Murcia 0,29 Si
ES070_PM_0009 | Calabardina Almeria 2,15 Si
ES070_PM 0010 | Costa Tranquila (San Juan de Los Terreros) Almeria 551 Si®
ES070 PM 0011 | Playa La Rabiosa (San Juan de Los Terreros) | Almeria 1,43 Si
ES070 PM 0012 | Pozo del Esparto Murcia 3,36 Si
ES070 PM 0013 | Urbanizacién Playa Paraiso (Playa Honda) Murcia 0,29 No

(@) Incluida en ES070_PM_0005
(2) Incluida en ES070 PM_0009

Tabla 15. Revision ARPSIs EPRI 1.* ciclo de origen costero de la Demarcacién Hidrografica del Segura

Finalmente, las ARPSIs definitivas del &mbito costero de la Demarcacion tienen una longitud
total que supera los 78 km, distribuidas entre las Comunidades Auténomas de la Regién de
Murcia (58,15%), Comunidad Valenciana (31,21%) y Andalucia (10,64%).

|

A
: 672261/ Y: 4120733 ETRS89 Huso 30 N

Figura 52. Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSI) de origen costero. Demarcacion
Hidrografica del Segura

En la siguiente tabla se relacionan las 21 ARPSIs costeras definitivas indicando la
provincia en la que se encuentran y su longitud total. Las ARPSIs identificadas en este ciclo
aparecen destacadas en color azul.

Codigo ARPSI Nombre del ARPSI Provincia Lemg il
ES070_PM_0001 | Torrelamata - La Mata Alicante 1,45
ES070_PM_0002 | Torrevieja (desde El Palmeral hasta Playa del Cura) Alicante 14,76
ES070_PM_0003 | Dehesa de Campoamor (Playa La Glea) Alicante 2,79
ES070_PM_0004 | Desde La Torre hasta El Mojon Murcia 2,04
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C6digo ARPSI

Nombre del ARPSI

Provincia

Longitud
Km

La Manga del Mar Menor (desde Veneziola hasta El Faro

ES070_PM_0005 de Estacio) Murcia 26,35
ES070_PM_0007 | Mazarrén (desde Cabo Cope hasta Playa Grande) Murcia 0,51
ES070_PM_0008 | Puntas de Calnegre Murcia 1,43
ES070_PM_0009 | Calabardina Almeria 3,09
ES070_PM_0011 | Playa La Rabiosa (San Juan de Los Terreros) Almeria 1,60
ES070_PM_0012 | Pozo del Esparto Murcia 6,05
ES070_PM_0014 | Guardamar del Segura Alicante 2,72
ES070_PM_0015 | Playa Rocio del Mar Alicante 0,24
ES070_PM_0016 | Playa de la Zenia Alicante 2,39
ES070_PM_0017 | Cabo de Palos - Playa de la Barra Murcia 0,59
ES070_PM_0018 | Playa de San Ginés - Chapineta Murcia 1,93
ES070_PM_0019 | Playa de Bolnuevo Murcia 1,29
ES070_PM_0020 | Aguilas Bahia de Levante Murcia 2,83
ES070_PM_0021 | Aguilas Bahia de Poniente Murcia 2,34
ES070_PM_0022 | Cala Panizo Almeria 1,39
ES070_PM_0023 | El Calén Almeria 0,78
ES070_PM_0024 | Villaricos Almeria 1,44

Tabla 16.

ARPSIs definitivas de origen costero de la Demarcacion Hidrografica del Segura, ERPI 2.° ciclo

Cabe destacar que en coherencia, los mapas de peligrosidad y riesgo se elaboraron para las
nuevas ARPSIs, quedando excluidas aquellas zonas que fueron descartadas.
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4 Incidencia del cambio climatico en el riesgo de
inundacion

La adaptacion al cambio climatico ha sido un objetivo prioritario para Espafia, debido a la
elevada vulnerabilidad frente al cambio y la variabilidad climatica. En 2006 se aprobé el Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico, tras un amplio proceso que implicé a los
principales Organos de coordinacion en materia de cambio climatico en Espafia: la Comision
de Coordinacion de Politicas de Cambio Climatico y el Consejo Nacional del Clima.

Segun los requerimientos exigidos por la Comision Europea en el articulo 14 en la Directiva
2007/60/CE de inundaciones, asi como en el articulo 21 del RD 903/2010 que la transpone,
las posibles repercusiones del cambio climatico en la incidencia de inundaciones se tomaran
en consideracion en las revisiones indicadas en los apartados 1 (Evaluacion Preliminar del
Riesgo de Inundacion) y 3 (Planes de Gestidon del Riesgo de Inundacién).

Cabe destacar que, debido a las incertidumbres existentes, la Directiva no establece la
necesidad de realizar mapas de peligrosidad y riesgo de inundacién que consideren los
efectos del cambio climatico.

En cumplimiento de estas disposiciones, los Planes de Gestién del Riesgo de Inundacién
(PGRIs) de primer ciclo ya aprobados y en fase de implantacion incluyen dentro de su
programa de medidas, en concreto la 13.04.01, la elaboracién de estudios de mejora del
conocimiento sobre la gestion del riesgo de inundacién: leyes de frecuencia de caudales,
efecto del cambio climéatico, modelizacion de los riesgos de inundacion y su evaluacion, etc.
que se estan llevando a cabo en colaboracion con distintos organismos, centros de
investigacion y universidades y que han servido de base para presentar la informacién que
se presenta a continuacion, en parte gracias a la financiacién derivada del Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico, en concreto del Plan PIMA Adapta, todo ello en
coordinacién con la Oficina Espafiola de Cambio Climatico.

4.1 Estudio de la influencia del cambio climatico en las
iInundaciones pluviales y fluviales

El estudio de los efectos del cambio climético en las inundaciones pluviales y fluviales es
muy complejo, puesto que las variables que lo condicionan son mdltiples e interrelacionadas
entre si, por lo que la incertidumbre existente es muy importante. En la web del Ministerio
para la Transicién Ecoldgica se pueden consultar resimenes de los trabajos cientificos que
se han realizado hasta la fecha en distintos articulos cientificos y los trabajos que se
realizaron por los distintos estados miembros de la Union Europea en el primer ciclo de la
Directiva de Inundaciones.

A partir de estos antecedentes, y en colaboracién con distintos Organismos y entidades,
entre los que destacan el CEDEX, el CSIC y la Universidad Politécnica de Madrid se ha
realizado una metodologia para estimar los efectos del cambio climatico en este tipo de
inundaciones, que, de forma resumida y adaptada para el ambito territorial de esta
Demarcacion Hidrografica se presenta a continuacion y se complementa con la informacion
disponible en la web del Ministerio para la Transicion Ecolégica.
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La citada metodologia sera publicada bajo el titulo “Cambio Climatico y Directiva de
Inundaciones. Estudios realizados a nivel europeo, consideracion del cambio climatico en
otros paises y metodologia propia desarrollada por Espana’.

4.1.1 Estudio de los posibles cambios en las precipitaciones maximas
diarias y evaluacion de la incertidumbre

Fuentes de informacion e hipétesis de partida

Para la evaluacion del impacto del cambio climatico en la revisién de la EPRI de segundo
ciclo, se ha tomado como punto de partida la metodologia piloto desarrollada durante 2017,
para la “Evaluacion de los efectos del cambio climatico en la gestion de los riesgos de
inundacién”, aplicada en 5 ARPSIs de distintas Demarcaciones Hidrograficas.

Demarcaciéon

Cédigo ARPSI Nombre ARPSI Hidrografica
ES018 AST_46-2 Rio Sella en Cangas de Onis Cantabrico
ES050_APSFR_GE006-01 Rio Genil en Loja Guadalquivir

Rambla de Chiva o de Poyo desde

ES080_ARPS_0022-03 Chiva hasta canal Jucar - Turia Jacar
ES091_ARPS_AAS-01 Rio Aragon en Canfranc — Estacion Ebro
ES100-APSFR_080_010 Tramo alto del Francoli, en Montblanc DCFC

Tabla 17. ARPSIs piloto estudiadas para la evaluacion del impacto del cambio climatico en la revision de la
EPRI. Fuente: MITECO.

Como resultado de la aplicacion de la metodologia piloto mencionada, se obtuvieron una
serie de conclusiones y recomendaciones que han sido el punto de partida en el
planteamiento de estos trabajos.

En la siguiente tabla se indican las consideraciones de partida seguidas durante la primera
aproximacion metodoldgica (2017) y las seleccionadas para la metodologia especifica que
analiza el cambio climético en el contexto de la EPRI2018, resaltando en rojo las que son de
aplicacion en este trabajo:
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PRIMERA
APROXIMACION
METODOLOGICA
5 ARPSIs (2017)

METODOLOGIA CAMBIO
CLIMATICO EN LA EPRI
Nivel general (2018)

Periodo de retorno objetivo 100 afios
Escenario de emision de gases de RCP 45
efecto invernadero (segin el Quinto RPC 8,5 RCP 8’5
informe del IPCC) !
CLIMA 12 simulaciones del
A Fuente de informacion Spain02 2 proyecto EURO-CORDEX
S 3en control
Horizonte 2041-2070
FLCJI'_I'ISAI?O Numero de proyecciones para LA SIEEES 0
simular la dindmica del clima 2 proyectoeliuﬂFft(jr-gORDEX

Tabla 18. Comparativa de las hipotesis de partida utilizadas en la primera aproximacion metodoldgica para la
consideracion del cambio climatico en el riesgo de inundacién (2017) y las seguidas para considerar el cambio
climatico en la EPRI de segundo ciclo (2018). Fuente: MITECO.

Para analizar la influencia del cambio climatico en las precipitaciones maximas diarias (en
adelante PMD), principal factor de cambio en las inundaciones, los datos de base utilizados
son los resultados obtenidos durante el estudio realizado por la Universidad Politécnica de
Madrid (en adelante UPM) titulado: “Tasas de cambio en los cuantiles de precipitacion diaria
maxima anual esperables en situacion de cambio climatico a escala nacional”.

Dicho estudio consistio en la recopilacién de las simulaciones de 12 combinaciones de
modelos climaticos globales y regionales (en adelante MCG-MCR) del proyecto EURO-
CORDEX. Dichas simulaciones estan disponibles para los escenarios RCP 45 y 8,5
(escenarios de emision de gases de efecto invernadero propuestos por el IPCC en el quinto
informe), para distintos intervalos del periodo futuro 2011-2100 y en una malla con
resolucién de 12,5 km para toda Europa. La simulacion RCP 4,5 corresponde a emisiones
de tipo intermedio y el RCP 8,5 a altas emisiones, es decir, el escenario pésimo considerado
por el IPCC.

Se ajustaron los parametros de la ley de frecuencia de Valores Extremos Generalizada (en
adelante GEV, por sus siglas en inglés), para cada una de las 12 simulaciones y cada celda
de la malla, mediante el método de los L-momentos. Este ajuste se realizé tanto para el
periodo de control (1951/1971-2005, segun cada modelo) como para los tres periodos
futuros considerados (2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100). De todos ellos se utilizé el
periodo futuro intermedio, tal y como se indica en la tabla con las hipétesis de partida.

2 El conjunto de datos Spain02 corresponde a una rejilla de 20 km de lado que cubre la Espaiia
peninsular y Baleares, en la que se han interpolado los datos diarios de precipitacion de mas de 2.000
estaciones de la Agencia Estatal de Meteorologia (en adelante AEMET). Este conjunto de datos ha
sido elaborado conjuntamente por AEMET y el grupo de Meteorologia de Santander (Universidad de
Cantabria-CSIC, www.meteo.unican.es).

3 EURO-CORDEX: Coordinated Downscaling Experiment - European Domain. Es la rama europea de la
iniciativa internacional CORDEX. Es un programa patrocinado por el Programa Mundial de Investigacion del
Clima (WRCP) para organizar un marco coordinado internacionalmente que produzca proyecciones regionales
mejoradas de cambio climatico en todas las regiones terrestres del mundo. Los resultados serviran como insumo
para estudios de adaptacion dentro del calendario del AR5 (IPCC, 2013) vy otros.
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Es necesario aclarar que las series de precipitacion en el periodo de control no se
corresponden con la precipitacion observada o real, sino con la precipitacién simulada por
los modelos climaticos en dicho periodo. De esta forma se eliminan los sesgos que derivan
de la comparativa de datos procedentes de distintas fuentes.

Estudio de laincertidumbre y umbrales de cambio en la precipitacion

El estudio de la UPM valor6 el cambio de las precipitaciones a lo largo de toda la ley de
frecuencia. Sin embargo, no incorporé el calculo de la incertidumbre asociada a estos
cambios.

El propio concepto de “variabilidad climatica” supone que en caso de existir diferencias entre
la precipitacién en clima actual o presente y la calculada a partir de las proyecciones de
clima futuro, no deben atribuirse necesariamente a la accion del cambio climatico. Por ello,
es necesario estudiar dicha variabilidad para establecer si los cambios en el futuro son
significativos, estadisticamente hablando, o no. Es decir, si se encuentran dentro de la
propia variabilidad natural asociada al clima.

La variabilidad natural se puede estudiar mediante diferentes técnicas estadisticas. En el
estudio de la UPM se escogié el método de Monte Carlo. Es una técnica que permite
realizar un elevado numero de simulaciones (en este caso se han realizado 10.000
simulaciones), para generar series de precipitacion aleatorias basadas en la ley de
frecuencia del periodo de control.

Con las nuevas series de precipitacion generadas, se ajustaron de nuevo las nuevas leyes
de frecuencia GEV asociadas a cada una de las series, obteniéndose un rango posible en el
gue pueden moverse los valores de precipitacion. Este proceso fue implementado para cada
una de las 12 combinaciones de modelos climaticos, para cada una de las celdas de la
malla y para los dos escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero (RCP 4,5y
RCP 8,5).

De esta forma, se estimé el rango de valores entre los que se puede encontrar la
precipitacién de un periodo de retorno de 100 afios con los datos disponibles en el periodo
control (1951/1971-2005).

Leyes de frecuencia Percentiles
T 100
-l Periodo de retorno
de 100 anos
l / 50 ——
® wm 0

%00 1000

Figura 53. Proceso de eleccion del umbral en las precipitaciones maximas diarias para el periodo de retorno de
100 afios a partir de las 10.000 leyes de frecuencia obtenidas mediante el enfoque de simulaciones de Monte
Carlo. Fuente: MITECO
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Sin embargo, como se puede observar en la figura anterior, algunos cambios son
extremadamente pequefios (del orden del 1%). Dado que previamente se analizé la
incertidumbre asociada a las precipitaciones, comparar también estos cambios no hubiera
tenido sentido. Por ello, fue necesario establecer un valor minimo de cambio sobre el que
trabajar, estableciendo los umbrales a utilizar para determinar si el cambio en la
precipitacion es significativo o no. Se establecieron dos umbrales: el percentil (o intervalo de
confianza) por encima del cual se considera que la precipitacion es significativa, y el nUmero
de modelos minimo a considerar para que el cambio en cada celda de la malla fuera
considerado como significativo.

Para establecer estos umbrales, fueron analizadas diferentes combinaciones para decidir
cuales eran los mas adecuados. Los umbrales finalmente adoptados fueron:

e Cambios en la precipitacion por encima del percentil 83 del rango. Este percentil, que
se obtuvo mediante simulaciones de Monte Carlo, es el correspondiente a la media
mas una desviacion tipica (siguiendo una distribuciébn normal) de los cambios por
encima de la mediana del rango. Se considerd un limite adecuado para identificar si
la precipitacion en un futuro es diferente de la precipitacién en periodo de control o
historico.

¢ Al menos la mitad de los modelos climaticos de EURO-CORDEX (es decir, al menos
seis modelos) presentaron un cambio significativo. Es importante recalcar que cada
uno de los 12 modelos se considera como equiprobable, es decir, que no hay un
modelo mas probable o mejor que otro.

En consecuencia, si la precipitacién asociada al periodo de retorno de 100 afios en el
periodo futuro se encontraba dentro de un umbral establecido, se consideré que la
precipitacién cambiaba segun la propia variabilidad natural. Por el contrario, si quedaba
fuera, se dedujo que era debida a un factor externo, en este caso, el cambio climéatico.

4.1.2 Definicion de zonas y tramos con cambio relevante en la precipitacion

Para representar los cambios en la precipitacion, en aquellas celdas donde se cumplian los
umbrales establecidos, se calcul6 la media de los cambios en la precipitacion de todos los
modelos estudiados. Se utilizaron todos ya que aunque el cambio no sea significativo,
siguiendo el principio de equiprobabilidad, no implica que no sea posible. Asi pues, fue
necesario considerar todos los modelos en conjunto, en vez de solo aquellos con cambios
significativos. Solo asi se tiene una vision del posible rango de cambio en el futuro en cada
celda con cambio significativo.

En las figuras adjuntas a continuacién se pueden observar las celdas donde el cambio es
significativo asi como su valor de cambio medido en porcentaje, para los escenarios de
emision RCP 4,5y RCP 8,5, respectivamente.
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Demarcacion Hidrografica del Segura

RCP 4.5

Porcentaje de cambio

® 50-100%

© 10.0-20.0%

©  20.0-30.0%

® 30.0-35.0%
20 40 60 80 100 km
P e e —

Figura 54. Cambios porcentuales en la precipitacion en aquellas celdas que cumplen los umbrales de
significancia para la Demarcacion Hidrografica del Segura para el escenario de emisiones RCP 4.5. Fuente:
MITECO

Demarcacion Hidrografica del Segura

RCP 8.5
Porcentaje de cambio
5.0-10.0 %
10.0 - 20.0 %
20.0 - 30.0 %
30.0 - 40.0 %
40.0 - 45.0 %

[ N NON N ]

0 20 40 60 80 100km
e

Figura 55. Cambios porcentuales en la precipitacion en aquellas celdas que cumplen los umbrales de
significancia para la Demarcacion Hidrogréafica del Segura para el escenario de emisiones RCP 8.5. Fuente:
MITECO
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Posteriormente, estos cambios significativos en las celdas (en valor absoluto, no en
porcentaje) fueron aplicados sobre un raster de precipitacibn maxima diaria de 100 afios de
periodo de retorno. De esta manera, se traducen los cambios puntuales en areales. Es decir,
dado que esta transformacion a precipitaciéon areal se realizé Gnicamente utilizando las
celdas del raster de precipitaciones con cambio significativo, a nivel de cuenca hidrografica,
solo se podran observar cambios en la precipitacibn en esas zonas de cambio,
permaneciendo inalterable el resto de superficie.

La informacion base sobre la que se aplican estos cambios es el raster de precipitaciones
maximas de periodo de retorno de 100 afios incluida en el programa CauMax*, el origen de
las cuales es el trabajo de “Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular”, realizado por
el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (en adelante CEDEX) para la
Direccion General de Carreteras en 1999.

A continuacion se presentan 3 figuras en las que se muestra la precipitacion maxima diaria
de periodo de retorno 100 afios en clima actual (CEDEX) y las precipitaciones maximas
diarias calculadas afiadiendo los incrementos de precipitacién alli donde el cambio se
considero significativo, para los escenarios de emision RCP 4,5y RCP 8,5.

Es necesario mencionar que los cambios que aparecen reflejados son los observados en las
correspondientes celdas de la malla (12,5 km de lado), asemejados a la misma resolucién
de la capa base del CauMax (CEDEX).

Precipitacion T100

- 185

- 104

5 Demarcacién Hidrografica
0510 20 30 40 y del Segura
SR —

Figura 56. Precipitacion maxima diaria para un periodo de retorno de 100 afios en clima actual. Fuente:
CauMax

4 El programa CauMax es una aplicacion informéatica desarrollada dentro de un convenio de colaboracion entre
el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente y el CEDEX para consultar los caudales méximos
instantaneos en régimen natural asociados a distintos periodos de retorno para los cauces con una cuenca
superior a 50 km?.
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Precipitaciéon T100 con cambio climatico (RCP 4.5)

- 94

Demarcacion Hidrografica
del Segura

0510 20 30 40
SR — Km

Figura 57. Precipitacion maxima diaria para un periodo de retorno de 100 afios en clima futuro segun el
escenario de emisiéon de gases de efecto invernadero RCP 4.5. Fuente: MITECO.

Precipitacién T100 con bio climatico (RCP 8.5)

,_ Demarcacion Hidrografica
0510 20 30 40 del Segura
SN

Figura 58. Precipitacion maxima diaria para un periodo de retorno de 100 afios en clima futuro segin el
escenario de emision de gases de efecto invernadero RCP 8.5. Fuente: MITECO.

Una vez se dispuso de los cambios en la precipitacion maxima diaria, para comprobar en
gué cauces pudiera preverse un aumento significativo de la precipitacién con respecto al
clima actual, se calcularon los incrementos en la precipitacion méaxima diaria acumulada a
partir de las direcciones de flujo por cuenca hidrografica, para cada uno de los dos
escenarios de emision. De esta forma, fue posible estimar la magnitud del cambio en la ley
de frecuencia.
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Es importante resaltar que los cambios en la precipitacibn méaxima diaria acumulada no
siempre son debidos a aumentos en las precipitaciones maximas “in situ”, sino que pueden
ocurrir como consecuencia de cambios en precipitacion en zonas de cabecera que no son
importantes en si mismos pero que pueden traducirse en mayores cambios en tramos
medios y bajos.

En las figuras siguientes se pueden observar los cambios en la acumulacion de la
precipitacion maxima diaria de cada uno de los escenarios de emision con respecto a clima
presente.

Cambios en P acumulada (%) RCP 4.5
5%

B 0y

Demarcacién Hidrografica
del Segura

0510 20 30 40
R —— K

Figura 59. Cambios porcentuales totales en la precipitacion maxima diaria acumulada, entre la precipitacion
actual y la aplicacion de los cambios en la precipitacion con cambio climatico (escenario de emisiones RCP 4.5)
para la Demarcacion Hidrogréafica del Segura. Fuente: MITECO

Cambios en P acumulada (%) RCP 8.5
40%

RS 0%

Demarcacion Hidrografica
del Segura

0510 20 30 40
SR —

Figura 60. Cambios porcentuales totales en la precipitacion maxima diaria acumulada, entre la precipitacion
actual y la aplicacion de los cambios en la precipitacion con cambio climatico (escenario de emisiones RCP 8.5)
para la Demarcacion Hidrogréafica del Segura. Fuente: MITECO
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Dado que el objetivo de este trabajo fue valorar la influencia del cambio climéatico en el
riesgo de inundacién, sélo fueron considerados los resultados positivos de estos cambios
por encima de un umbral, es decir, los tramos donde la precipitacion maxima diaria
acumulada era significativamente mayor en clima futuro que en clima actual, ya que no tenia
sentido considerar resultados negativos en eventos de avenida, ni cambios minimos en
torno a 0%. Por ello, se estableci6 un umbral minimo de cambio que determiné los tramos
con cambios relevantes.

Continuando con la metodologia, se calculd el porcentaje de cambio medio que supone la
precipitacién asociada al percentil 83 respecto a la precipitacién en periodo de control
considerando todas las celdas y modelos dentro de la Demarcacion. De esta manera, se
obtuvo el porcentaje de cambio (correspondiente a dicho percentil 83) por debajo del cual no
se deberia considerar ningin cambio como relevante. EI umbral obtenido como resultado de
este andlisis para la Demarcacion fue del 23,30%.

No obstante, se comprob6 que, dado que la relacion precipitacion-caudal no es lineal,
algunos incrementos de precipitacion por debajo del 20% pueden llegar a traducirse en
aumentos muy elevados de los caudales asociados, con el aumento del riesgo de
inundacién que ello implica. En consecuencia, para analizar los cambios en la ley de
frecuencia, se redujo el umbral de cambio en los mapas de precipitacion maxima diaria
acumulada a un 10%.

Finalmente, a continuacibn se presentan los tramos con cambio relevante de la
Demarcacion Hidrogréfica del Segura, donde la precipitacibon méxima diaria acumulada
presenta cambios superiores al 10%, para cada uno de los escenarios de emision.

Cambios en P acumulada (%) RCP 4.5
[ T<10%

[ ] 10-15%

I 15-20%

[ 20-30%

I > 30%

Demarcacion Hidrografica
del Segura

0510 20 30 40
R Km

Figura 61. Cambios por encima del umbral del 10% en la precipitacion méaxima diaria acumulada para la
Demarcacion Hidrogréafica del Segura, en el escenario de emision RCP 4.5. Fuente: MITECO.
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Cambios en P acumulada (%) RCP 8.5
[ ]<10%

[ ] 10-15%

I 15-20%

[ 20-30%

B > 30%

Demarcacion Hidrografica
del Segura

0510 20 30 40
SR Km

Figura 62. Cambios por encima del umbral del 10% en la precipitacion maxima diaria acumulada para la
Demarcacion Hidrogréafica del Segura, en el escenario de emision RCP 8.5. Fuente: MITECO.

4.1.3 Estudio cualitativo de los cambios en la ley de frecuencia de caudales

Una vez se dispuso de los cambios en la precipitacion maxima diaria acumulada para cada
uno de los escenarios de emision y segun las premisas anteriormente mencionadas, se
evalu6 cémo se traduce su influencia en el régimen de caudales.

Para su estudio, se seleccionaron diversos tramos de la red de drenaje que presuponen al
menos un cambio del 10% en la precipitacion diaria maxima anual acumulada. Esta eleccion
se realiz6 de forma independiente para cada uno de los escenarios de emision, ya que las
celdas y tramos con cambio obtenidos, asi como su valor, no tienen por qué ser los mismos.
Ademads, estos tramos estudiados fueron escogidos atendiendo a posibles zonas de riesgo
urbano proximas (en funcion de la informacion de la Base Cartografica Nacional 1:200.000
(en adelante BCN200), ya se trate de ARPSI del primer ciclo o no, pero siendo zonas donde
se prevea un cambio.

Para la valoracion de los cambios en la ley de frecuencia de caudales, se realizé una
comparativa entre los caudales obtenidos para clima actual y los resultantes al considerar el
cambio climatico, utilizando el método racional modificado a través de la herramienta
CauMax.

Dado que este programa Unicamente permite el calculo por el método racional modificado
de los caudales de avenida asociados a tramos con tamafio de cuenca inferior a 50 km? de
superficie, se seleccionaron unos tramos piloto que cumplian esta premisa para mostrar una
valoracién cualitativa del cambio en la ley de frecuencia de caudales. Los tramos analizados
fueron:
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e Tramos analizados en el escenario RCP 4.5

= Tramo 1: Agra
= Tramo 2: Hellin
= Tramo 3: Cordovilla

=  Tramo 4: Albatana
e Tramos analizados en el escenario RCP 8.5

= Tramo 5: Alcadozo
= Tramo 6: Molinicos

= Tramo 7: Batan del Puerto

TRAMO ANALIZADO 1: Agra

Municipio Agra

ARPSI No
Coordenadas 613159 4257294
Area (km?) 28,5

Tiempo de concentracion (h) 3,65 LERON Hg‘” £ \‘:{\j
Factor de torrencialidad (11/1d) 11

Umbral de escorrentia (mm) 32,04

Umbral de escorrentia aplicado el

coeficiente corrector (mm) 38,45

T100 actual Precipitacion (mm) 113,04 130,6
T100 actual Precipitacion

corregida en funcion del area 102,08 117,93
(mm)

Intensidad (mm/h) 20,23 23,38
Coeficiente de escorrentia (C) 0,23 0,27

Porcentaje de cambio de precipitacion
o - 16%
maxima diaria acumulada
Porcentaje de cambio en caudal 39%

Figura 63. Resultados de la comparativa entre los caudales obtenidos para clima actual y los resultantes de
considerar el cambio climético del tramo 1. Fuente: MITECO.
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TRAMO ANALIZADO 2: Hellin

Municipio Hellin
ARPS| Si (ES070/0002-03)
Coordenadas 613691 | 4261989
Area (km?) 14,5
Tiempo de concentracion (h) 2,98
Factor de torrencialidad (11/1d) 11
Umbral de escorrentia (mm) 19,18
Umbral de escorrentia aplicado el
S 23,02
coeficiente corrector (mm)
CLIMA
ACTUAL REP4S
T100 actual Precipitacion (mm) 107,39 130,69
T100 actual Precipitacion
corregida en funcion del area 99,08 120,29
(mm)
Intensidad (mm/h) 22,56 27,39
Coeficiente de escorrentia (C) 0,39 0,45
CAUDAL T100 (m3/s) 43 61
Porcentaje de cambio de precipitacion
B s - 21%
maxima diaria acumulada
Porcentaje de cambio en caudal 42%

Figura 64. Resultados de la comparativa entre los caudales obtenidos para clima actual y los resultantes de

considerar el cambio climatico del tramo 2. Fuente: MITECO.

TRAMO ANALIZADO 3: Cordovilla

Municipio Cordovilla
ARPSI Si (ES070/0002-02)
Coordenadas 619950 ‘ 4268328
Area (km?) 34,75
Tiempo de concentracion (h) 5,23
Factor de torrencialidad (11/1d) 11
Umbral de escorrentia (mm) 25,28
Umbral de escorrentia aplicado el
e 30,34
coeficiente corrector (mm)
CLIMA
AcTuAL | REP45
T100 actual Precipitacion (mm) 107,51 137,6
T100 actual Precipitacion
corregida en funcion del area 96,47 123,46
(mm)
Intensidad (mm/h) 14,85 19,01
Coeficiente de escorrentia (C) 0,28 0,37
CAUDAL T100 (m3/s) 55 91
Porcentaje de cambio de precipitacion
o . 27%
maxima diaria acumulada
Porcentaje de cambio en caudal 65%

I
?5 CHARC@%

N\,
N
AN
|

| Tobarral:

.

Figura 65.
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Resultados de la comparativa entre los caudales obtenidos para clima actual y los resultantes de
considerar el cambio climético del tramo 3. Fuente: MITECO.
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TRAMO ANALIZADO 4: Albatana

Municipio Albatana
ARPS| Si (ES070/0002-01)
Coordenadas 628293 | 4269719
Area (km?) 34

Tiempo de concentracion (h) 5,17

Factor de torrencialidad (11/1d) 11

Umbral de escorrentia (mm) 21,81

Umlqrr?ll de escorrentia aplicado el 26.17
coeficiente corrector (mm) '

T100 actual Precipitacion (mm)

109,76 147,84

T100 actual Precipitacion

BAYCO

corregida en funcion del &rea 98,56 132,75
(mm)

Intensidad (mm/h) 15,29 20,61
Coeficiente de escorrentia (C) 0,34 0,44
CAUDAL T100 (m3/s) 67 117
Porcentaje de cambio de precipitacion 350
maxima diaria acumulada 0
Porcentaje de cambio en caudal 75%

Figura 66. Resultados de la comparativa entre los caudales obtenidos para clima actual y los resultantes de

considerar el cambio climatico del tramo 4. Fuente: MITECO.

TRAMO ANALIZADO 5: Alcadozo

Municipio Alcadozo
ARPSI No
Coordenadas 584747 4277825
Area (km?) 44,5
Tiempo de concentracion (h) 6,56
Factor de torrencialidad (11/1d) 10
Umbral de escorrentia (mm) 36,62
Umbral de escorrentia aplicado el
- C 39,14
coeficiente corrector (mm)
CLIMA
ACTUAL REPES
T100 actual Precipitacion (mm) 110,21 142,27
T100 actual Precipitacion
corregida en funcién del area 98,1 126,64
(mm)
Intensidad (mm/h) 12,25 15,81
Coeficiente de escorrentia (C) 0,27 0,29
CAUDAL T100 (m?/s) 46 81
Porcentaje de cambio de precipitacion
B L 29%
maxima diaria acumulada
Porcentaje de cambio en caudal 76%

Figura 67. Resultados de la comparativa entre los caudales obtenidos para clima actual y los resultantes de

considerar el cambio climatico del tramo 5. Fuente: MITECO.
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TRAMO ANALIZADO 6: Molinicos

Municipio Molinicos
ARPSI No
Coordenadas 566308 4257684
Area (km?) 26,25
Tiempo de concentracion (h) 3,5

Factor de torrencialidad (11/1d) 10

Umbral de escorrentia (mm) 32,94 | ® f =
Umprgl de escorrentia aplicado el 3953
coeficiente corrector (mm) '

WA T repas ||| #

T100 actual Precipitacion (mm) 113,51 136,34

T100 actual Precipitacién

corregida en funcién del area 102,77 123,44

(mm)

Intensidad (mm/h) 19,69 23,65 j\
Coeficiente de escorrentia (C) 0,22 0,28

CAUDAL T100 (m3/s) 40 60

% de cambio de precipitacion maxima diaria 20%

acumulada
% de cambio en caudal 50%

Resultados de la comparativa entre los caudales obtenidos para clima actual y los resultantes de
considerar el cambio climético del tramo 6. Fuente: MITECO.

Figura 68.

TRAMO ANALIZADO 7: Batan del Puerto

Municipio Batan del Puerto
ARPS| No
Coordenadas 558605 4269855
Area (km?) 47,25
Tiempo de concentracion (h) 4,99
Factor de torrencialidad (11/1d) 10 J pei=02 ’ieﬁAadF' £
Umbral de escorrentia (mm) 26,57 -
Umb_rgl de escorrentia aplicado el 31.88
coeficiente corrector (mm) ’
T100 actual Precipitacion (mm) 113,76 134,23
T100 actual Precipitacion 4 I
corregida en funcién del area 101,06 119,25 p o v e
(mm)
Intensidad (mm/h) 15,26 18
Coeficiente de escorrentia (C) 0,34 0,34 i el a
CAUDAL T100 (m?3/s) 76 107

Porcentaje_de ca_lmpio de precipitacion 17%

maxima diaria acumulada
Porcentaje de cambio en caudal 41%

Figura 69. Resultados de la comparativa entre los caudales obtenidos para clima actual y los resultantes de
considerar el cambio climatico del tramo 7. Fuente: MITECO.
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4.1.4 Cambio climético en otros factores que influyen en el riesgo de
inundacion.

La magnitud y la frecuencia de las avenidas no solamente dependen de factores
meteoroldgicos y climaticos, sino que también se encuentran influidas por otros pardmetros
fisicos, bioldgicos y humanos. Por ejemplo, los cambios en la morfologia del cauce, la
densidad de la vegetacion en los cauces, la conservacién y manejo de los ecosistemas
forestales, asi como el cambio en los usos del suelo o la construccién de infraestructuras de
defensa tienen influencia en la generacion de la escorrentia y en la capacidad de desagie
de los caudales de avenida. Dado que es de esperar que estos factores se vean
modificados como resultado de la influencia del cambio climéatico o del desarrollo de indole
social o econémico, cualquier cambio en ellos repercutira en la peligrosidad y el riesgo
producido por las inundaciones.

A continuacion se describen los principales factores de Cambio Global que pueden tener
una influencia directa o indirecta en la delimitacion de las zonas inundables, y que pueden
identificarse a escala de cuenca vertiente o de tramo fluvial (cauce y llanura de inundacion).

Cambios en la vegetacion y usos del suelo en la cuenca vertiente

El cambio climatico lleva implicito un aumento de las temperaturas y la variacién del régimen
de precipitaciones, lo que implica cambios en la densidad de la cobertura vegetal a escala
de cuenca vertiente y pudiendo verse favorecidos procesos como la desertificacion, los
incendios o las modificaciones en la eleccién de cultivos.

Los cambios de uso del suelo pueden incidir de forma notable en el comportamiento
hidrolégico de las cuencas fluviales, y por tanto en los caudales maximos. No es de extrafiar
gue desde finales del siglo XIX muchos de los planes de repoblacién forestal en Espafa
tuvieron como objetivo la disminucion de las avenidas torrenciales. En relacién con su
influencia en el riesgo de inundacién, Rodriguez-Lloveras et al. (2016) indicaron que los
cambios de uso del suelo constituyen el factor mas critico de la respuesta hidroldgica
(caudal y sedimentos), confirmando que las configuraciones del uso de la tierra son el factor
més determinante en la produccién de escorrentia, incluso mas que los generados por
escenarios de emisiones de cambio climatico mas negativos. Dado que los cambios en el
uso de suelo permiten una accién local mas rapida que la propia mitigaciéon del cambio
climatico, se puede concluir que la gestion del uso de la tierra debe considerarse una opcién
adaptativa para reducir los impactos del cambio climético en la hidrologia.

Actualmente, la escasa rentabilidad de la agricultura ha contribuido al abandono de las
tierras marginales, y las zonas de explotacion agricola y ganadera se encuentran
fuertemente influidas por la politica de subvenciones procedentes de la Politica Agraria
Comun (Boellstorff and Benito, 2005; Rodriguez-Lloveras et al., 2015). En aquellas zonas
donde la configuracion del uso del suelo presenta mayor densidad de vegetacion se observa
una baja produccién de escorrentia y sedimentos, al igual que ocurre en las zonas agricolas
con practicas de conservacion. Estas practicas de conservacion son especialmente
importantes en ambientes fragiles o altamente erosivos, como las cuencas mediterraneas
(Puigdefabregas et al., 1999).

Sin embargo, la proyeccién futura de los posibles escenarios o cambios en los usos del
suelo, para poder valorar tendencias, supone una tarea compleja ya que las variaciones en
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la ocupacion no son facilmente predecibles, aparte de que dependen de movimientos
demogréficos y politicas socio-econémicas ajenas al medio natural (Arnold et al., 1998). Por
ello, en aquellas cuencas donde exista constancia de cambios de vegetacion o usos de
suelo importantes, deberian de realizarse estudios encaminados a determinar su influencia
en la generacién de escorrentia y sedimentos durante episodios de lluvias intensas.

Cambios en la geomorfologia y la vegetacion en los cauces y llanuras de inundacion

A escala de curso o tramo fluvial se tendrian que analizar los cambios que afectan a la
capacidad de desagulie de los cauces, y la conectividad hidrolégica y sedimentaria a través
de la red de drenaje. Estos factores que afectan a los desbordamientos durante crecidas
fluviales se encuentran relacionados con los condicionantes hidraulicos, y la geomorfologia y
geometria del cauce.

La peligrosidad a escala de tramo depende de la variacion en la densidad de la vegetacion
riparia y su rugosidad hidraulica asociada. Estos cambios en la vegetacion pueden ser
estacionales (debido a las variaciones de biomasa entre las estaciones de invierno y verano)
0 persistir en el tiempo. Por lo tanto, es importante tener en cuenta el crecimiento de
macrdfitas en el cauce de los rios, asi como de la vegetacion riparia, y su influencia en las
avenidas (cambios en la seccion del rio, calados y velocidades).

A su vez, la dinamica fluvial produce cambios o perturbaciones en la morfologia del cauce
que pueden ser de tipo estacional (acumulacion de gravas en barras), progresivas (erosion
de banco en orilla céncava), o bruscas (avulsion de meandros). En estos casos, el cambio
en la seccion transversal y geometria longitudinal de cauce genera un cambio topogréfico
que se refleja en los caudales de desbordamiento, y por tanto en la extension de las zonas
inundables para un mismo caudal. En consecuencia, es conveniente analizar la incidencia
de la tendencia a medio y largo plazo de los procesos de erosién y agradaciéon de los
cauces en la inundabilidad de la llanura aluvial, ya que afecta a la extensién de los mapas
de peligrosidad. Estos procesos, tal y como indica Prem Lal Patel (2013), pueden alcanzar
cotas de cambio positivo del 14% para finales de siglo segun estudios en diferentes cuencas
a lo largo del planeta.

El analisis geomorfolégico de los cauces y llanuras puede determinar escenarios de
evolucién geomorfolégica en relacion al aumento de la disminucion de la sedimentacion en
los cauces, y su dinAmica de migracion. El movimiento lateral del cauce del rio se determina
mediante un analisis geomorfolégico e histérico, y particularmente delimitando el
denominado Espacio de Movilidad Fluvial. Es decir, el territorio o banda en el que el cauce
puede desplazarse lateralmente, segin Urefia and Ollero (2000). Se trata de una zona de
dinamica fluvial cuya ordenacién constituye un tipo de medidas descritas por el IPCC (2014),
como indicadas para reducir la vulnerabilidad frente al cambio climético. Esta ordenacion
supone fomentar una disminucién en la construccién de motas y diques longitudinales y un
aumento del espacio destinado al rio, de tal forma que se facilite esta dindmica natural como
elemento fundamental para laminar las inundaciones.

A continuacion se presenta una tabla que recoge algunas de las principales afecciones del
cambio climatico sobre el sistema fluvial, que pueden condicionar la magnitud y
caracteristicas de las avenidas y sus consecuencias.
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COMPONENTE POSIBLES EFECTOS

Incremento incendios
CUENCA VERTIENTE Cambios de usos del suelo/practicas agrarias
Variacion de la cobertura vegetal (incremento desertificacion)

Incremento del volumen de sedimentos debido al aumento de erosion, la
REGIMEN DE CAUDALES | desertificacion, los incendios forestales y otros cambios en los usos suelo

SOLIDOS Variacion en la movilidad de sedimentos (mayor movilidad si aumentan las
inundaciones, y menor movilidad si disminuye el caudal)

Variacion de la movilidad del trazado (aumento o estabilizacion) debido al
cambio en el régimen de caudales y sedimentos

Alteracién de las formas del lecho

MORFOLOGIA FLUVIAL Desequilibrio o alteracion de los procesos de incision y acrecion,
modificando la geometria de las secciones del cauce y su perfil longitudinal

Desequilibrios en la granulometria del lecho (homogeneizacion, colmatacion,
etc.)

Alteraciones en la extension de las formaciones de ribera y su composicion

VEGETACION ACUATICA

Y RIBERENA Cambios en el emplazamiento de especies (aumento colonizacién en cauce,

disminucion de la conectividad de la vegetacion, migraciones altitudinales)

Tabla 19. Principales afecciones del cambio climatico sobre el sistema fluvial. Fuente. MITECO.

Los corredores fluviales son sistemas naturales dinamicos, focos de generacion de biomasa
y sedimentos, y pueden modificar de forma importante las condiciones hidraulicas en los
eventos de inundacién. A su vez, los rios se encuentran condicionados por diversos factores
morfologicos y ecolégicos que pueden verse influidos por los cambios en temperaturas y
precipitaciones esperables como consecuencia del cambio climatico.

Por ello, podria ser conveniente evaluar la influencia en los cambios de la cobertura vegetal,
usos del suelo, rugosidad, volumen de sedimentos, etc., asi como las modificaciones de la
propia geomorfologia fluvial.

4.1.5 Conclusiones de los efectos del cambio climatico en el riesgo de
inundacién pluvial y fluvial

Como resultado de aplicar la metodologia para la valoracion del cambio climatico en la EPRI
2018, se obtuvieron distintas zonas de cambio para las precipitaciones maximas diarias en
el futuro. ElI cambio en las precipitaciones maximas diarias esta directamente relacionado
con las proyecciones de modelos climéticos y con los escenarios de emision de gases de
efecto invernadero considerados.

Estos escenarios y proyecciones son las Unicas herramientas vigentes para estudiar las
alteraciones climaticas. Sin embargo, tanto la variabilidad natural del clima como las
hipdtesis asumidas hacen que se deba tener en cuenta la incertidumbre asociada a los
cambios y asumirla a la hora de considerar los resultados obtenidos.

La disparidad observada de las zonas de cambio en algunas zonas de la Demarcacion,
distintas segun el escenario de emisiones considerado, es consecuencia de las hipotesis de
partida y de la posible evolucién del clima segun estas emisiones, por lo que no se puede
descartar ninguno de los dos escenarios de emisidén o considerar uno mas probable que
otro. Ambos son igualmente posibles.
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Los resultados obtenidos sobre los cambios en la precipitacion maxima diaria acumulada
muestran que en la Demarcacién Hidrografica del Segura, el porcentaje de cambio
mayoritario se encuentra comprendido entre 20 y el 30% para ambos escenarios de
emisiones, aunque en algunas zonas este cambio sobrepasa el 30%. Sin embargo, tal y
como se aprecia en las figuras, en la mayor parte de la red de drenaje de la Demarcacién no
se perciben cambios en precipitacion superiores al umbral del 10%.

Se ha calculado la tasa de cambio de la precipitacion maxima diaria acumulada para un
periodo de retorno de 100 afios en cada uno de los ejes de los tramos ARPSI propuestos en
la EPRI 2018. Los resultados obtenidos (ver figura siguiente) muestran que hay tramos en
los que se aprecia la posibilidad de una tasa de cambio elevada frente a otros en los que no
se aprecia practicamente cambio alguno, pero estos son la mayoria (en el 80% se
encuentran de los tramos ARPSI la tasa de cambio es menor del 10% y solo en un 12% es
superior al 20%).

% de cambio maximo por cambio climatico respecto P100

B 30a40 (6
W 20a30 (12)
B 10a20 (11)
B 0a10 (124)

§

5
.5
.

Ny

Figura 70. Porcentaje de cambio maximo en la precipitacion acumulada para un periodo de retorno de 100 afios
de las ARPSIS de la Demarcacion Hidrografica del Segura. Fuente: elaboracion propia.

La seleccion de los tramos piloto para el andlisis de caudales se realiz6 basandose en estos
mapas de cambios porcentuales en la precipitacion maxima diaria acumulada a lo largo de
la red hidrica y una serie de criterios base (cambio en la precipitacion maxima diaria
acumulada mayor del 10%, posible riesgo urbano asociado y tamafio de cuenca inferior a 50
km?). Con estos condicionantes, se seleccionaron un total de 7 tramos, 4 para el escenario
RCP 4.5y 3 para el escenario RCP 8.5.
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A partir del método racional modificado, se calcul6 el incremento de caudal para cada tramo,
obteniendo de esta forma los cambios porcentuales en los caudales. En la siguiente tabla se
pueden observar tanto los cambios en la precipitacion como en el caudal de las cuencas
analizadas. Ademas, también se valoraron cualitativamente los cambios en ambas variables.

CAMBIOS PORCENTUALES CAMBIOS CUALITATIVOS
% AP %AQ AP AQ
RCP 45
Tramo 1 - Agra 16% 39%
Tramo 2 - Hellin 21% 42%
Tramo 3 - Cordovilla 27% 65%
Tramo 4 - Albatana 35% 75%
RCP 85
Tramo 5 — Alcadozo 29% 76%
Tramo 6 - Molinicos 20% 50%
Tramo 7 - Batan del Puerto 17% 41%
Cambio en la precipitacion Cambio en el caudal
0-10% - Bajo 0-25% - Bajo
10 -20 % - Medio 25-50% - Medio
<30% - Alto <50% - Alto

Tabla 20. Cambios porcentuales en los valores de precipitacion de cada escenario futuro con respecto a clima
actual para cada tramo estudiado y su valoracion cualitativa. Fuente MITECO.

Como se puede comprobar en la tabla anterior, la relacién entre los incrementos de
precipitacién y de caudal no es equivalente en porcentajes, siendo esta relaciéon por lo
general exponencial. De hecho, como consecuencia de que la relaciébn precipitacion-
escorrentia no depende Unicamente de la precipitacidbn sobre la cuenca, sino que se
encuentra condicionada ademas por otros factores (humedad antecedente o intensidad de la
precipitacién), estos resultados no pueden ser extrapolados espacialmente ni a zonas
proximas ni a zonas de caracteristicas similares. Es conveniente realizar los calculos para
cada tramo de interés de forma particular. De igual forma, con respecto a las variaciones en
el riesgo de inundacion, es necesario analizar las caracteristicas particulares de cada tramo.

416 Consideraciones finales

A dia de hoy, los escenarios y proyecciones son las Unicas herramientas vigentes para
estudiar las alteraciones climaticas. Sin embargo, tanto la variabilidad natural del clima como
las hipotesis asumidas hacen que se deba tener en cuenta la incertidumbre asociada a los
cambios y asumirla a la hora de considerar los resultados obtenidos.

Ademés del aumento de las precipitaciones, existen otros posibles impactos asociados al
cambio climéatico que pueden incidir de manera negativa en la generacion de caudales de
avenida (por ejemplo, cambios en la morfologia del cauce, la densidad de la vegetacion en
los cauces, la conservacion y manejo de los ecosistemas forestales, asi como el cambio en
los usos del suelo, etc.), y que deberan ser tomados en consideracion en futuros ciclos de la
planificacién de la gestién del riesgo de inundacion.
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A pesar de ello, son numerosos los estudios, articulos técnicos, jornadas de trabajo y foros
de discusion que se preocupan por conocer y evaluar este fendbmeno y en todo caso los
criterios cientificos méas solventes apuntan a que el cambio climéatico producira efectos
significativos en la meteorologia y en los caudales circulantes por la red hidrografica y, por
tanto, en la inundabilidad.

Es importante recalcar que el RD 903/2010 establece la obligacion de tener en cuenta el
panorama de evolucion a largo plazo, tomando en consideracion las posibles repercusiones
del cambio climéatico en la incidencia de las inundaciones a partir de la informacion
suministrada por las Administraciones competentes en la materia, pero no establece la
necesidad de realizar mapas de peligrosidad y riesgo de inundacién que consideren los
efectos del cambio climético para las ARPSI.

Los informes del IPCC a escala global, asi como los realizados por los distintos Organismos
a escala regional, coinciden en una serie de puntos:

e AUn existe una gran incertidumbre en cuanto al efecto del cambio climatico sobre las
precipitaciones, tanto de caracter medio como de caracter extremo. En el caso de los
modelos climéticos globales, la variable que mayor incertidumbre acarrea es la
variable precipitacion, basica para la evaluacion del impacto del cambio climético en
inundaciones. Esta incertidumbre se intenta acotar regionalizando y eliminando el
sesgo de los modelos.

e La principal problematica se deriva de que todos los componentes del ciclo
hidrolégico presentan una variabilidad natural notable en escalas de tiempos
interanuales a decenales que enmascara frecuentemente las tendencias a largo
plazo. En el caso de inundaciones, la escala temporal que habitualmente se utiliza en
los hietogramas que caracterizan las tormentas tipo o patron de una zona es horaria
0 menor (diezminutal o quinceminutal). La distribucion temporal de la lluvia incide en
la forma del hidrograma y ésta en la magnitud de la inundacion. Los datos de los
modelos climéticos, globales y regionales, se encuentran a escala diaria como
minimo.

e Es necesario e importante aclarar que las series de precipitacion en el periodo de
control (serie histérica) no se corresponden con la precipitacion observada o real,
sino con la precipitacién simulada por los modelos climaticos en dicho periodo. Esto
obliga a trabajar para cada periodo de las proyecciones futuras de cada escenario,
con los datos de su modelo de control, para asi eliminar los sesgos que derivan de la
comparativa de datos procedentes de distintas fuentes.

e De los datos reales u observados aln subsisten incertidumbres importantes con
respecto a la tendencia de las variables hidrolégicas debido a las grandes diferencias
regionales y a limitaciones en la cobertura espacial y temporal de las redes de
monitorizacion.

Del ejercicio de cuantificacion del impacto climatico en la precipitacién a partir de los datos
del estudio elaborado por el MITECO, cabe indicar que por la incertidumbre asociada no se
pueden identificar nuevas ARPSIs pluviales o fluviales, ya que su alcance es a escala
regional. No obstante, y como primera aproximacion, se ha hecho el ejercicio de identificar
aquellos tramos en los que los efectos del cambio climatico serian mas notables. En estos
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cauces, las proyecciones climaticas indicarian un incremento en la precipitaciéon acumulada,
y consecuentemente en los caudales de avenida, que se traduciria en un previsible aumento
de los dafios asociados a episodios de inundacion.

Por lo que respecta al andlisis del impacto del cambio climatico en la generacién de
caudales de avenida, el estudio realizado por el MITECO en 7 tramos de cauce piloto
muestra que su efecto es muy importante, obteniéndose incrementos de caudal para el
periodo de retorno de 100 afios de entre el 39% y el 76%. No obstante, dada la diversidad
de factores que influyen en la generacion de los caudales de escorrentia, los resultados
obtenidos para los tramos piloto no resultan extrapolables a otros Ambitos similares.

Este hecho, conjuntamente con la alta incertidumbre asociada a las proyecciones climéticas,
hace desaconsejable la consideracion de los efectos del cambio climatico tanto en la
seleccién de ARPSIs como en la generacion de los mapas de peligrosidad y riesgo de
inundacion del segundo ciclo de la planificacion. En todo caso, se valorara la incorporacién
de dichos efectos en la revision y actualizacion del PGRI del primer ciclo de la planificacion.

4.2 Estudio de la influencia del cambio climatico en las
inundaciones debidas al mar

En relacion con las inundaciones costeras, desde el punto de vista juridico, la Ley 2/2013,
de 29 de mayo, de proteccion y uso sostenible del litoral y de modificacion de la Ley
22/1988, de 28 de Julio, de Costas introdujo una regulacion especifica para afrontar con
garantias la lucha contra los efectos del cambio climético en el litoral. Entre otras cuestiones,
su Disposicion adicional octava establece la obligacion del entonces Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente de proceder a la elaboracion de una estrategia
para la adaptacion de la costa a los efectos del cambio climatico en el plazo de dos afios
desde la entrada en vigor de la Ley.

Se sefala igualmente que dicha estrategia se someteria a Evaluacion Ambiental
Estratégica, en la que se indicaran los distintos grados de vulnerabilidad y riesgo del litoral y
se propondrian medidas para hacer frente a sus posibles efectos.

De acuerdo con ello, la Direcciéon General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar del
entonces Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentaciéon y Medio Ambiente redacto la
Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico de la Costa Espafiola, que fue sometida al
procedimiento de evaluacion ambiental estratégica ordinaria segun lo previsto en la Seccion
12 del Capitulo | del Titulo 1l de la Ley 21/2013 de Evaluacion Ambiental. Con fecha 12 de
diciembre de 2016, la Secretaria de Estado de Medio Ambiente emitié Resolucion por la que
se formul6 Declaracion Ambiental Estratégica favorable de la Estrategia de Adaptacién al
Cambio Climatico de la Costa Espafiola, concluyéndose que, cumpliendo los requisitos
ambientales que se desprenden de la Declaracion Ambiental Estratégica, no se producirian
impactos adversos significativos.

En julio de 2017, la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar resolvié
aprobar la Estrategia de Adaptacion al Cambio Climético de la Costa Espafiola. Esta
Estrategia se estructura en tres partes:

e Primera parte: Diagnostico de la situacidon actual: Esta primera parte recoge
fundamentalmente una descripcidbn de la costa espafiola, con sus diferentes
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vertientes y caracteristicas, un resumen del ultimo informe IPCC y sus implicaciones
para nuestra costa y un diagndstico para toda la costa en relacion al cambio
climético.

Segunda parte: Objetivos especificos, directrices generales y medidas: En este
apartado se recogen los objetivos especificos de la Estrategia y las directrices
generales (incluyéndose los sistemas sobre los que se consideran los efectos del
cambio climatico, los factores de cambio, los escenarios y proyecciones, los
impactos incluidos y los niveles de riesgo y de consecuencias), asi como las medidas
propuestas.

Tercera parte: Implementacion y seguimiento: Esta Ultima parte recoge aspectos
tales como los analisis coste-eficacia de las medidas, las fuentes de financiacion y
calendario y el seguimiento de la estrategia. Asimismo, se incluyen aspectos como la
coordinacién y los instrumentos adicionales.

A la hora de evaluar la influencia del cambio climético en las inundaciones debidas al mar,
se ha de tener en cuenta el diagndstico incluido en la primera parte de la Estrategia, para el
cual se han empleado los resultados del proyecto C3E (Cambio Climatico en la Costa
Espafiola). Entre los objetivos de este proyecto se incluia la necesidad de:

Aportar una visién de los principales cambios acontecidos en las costas espafiolas
en décadas recientes.

Proporcionar una cuantificacion de los cambios futuros apoyada en diversos
escenarios de cambio.

Inferir los posibles impactos en horizontes de gestion de varias décadas.
Proporcionar una vision de la vulnerabilidad actual de las costas ante los mismos.

Establecer métodos, datos y herramientas para sucesivos pasos y analisis a escalas
de mayor resolucion espacial con el fin de establecer lineas de actuacién
encaminadas a la gestion responsable y la disminucion de los riesgos, en aras de un
desarrollo mas sostenible y seguro del litoral espafiol.

Las principales conclusiones derivadas del proyecto C3E, publicadas en el visor cartografico
http://www.c3e.ihcantabria.com/ y directamente relacionadas con las inundaciones debidas

al mar, son las siguientes:

Los sistemas costeros y, en especial, las zonas bajas como el Delta del Ebro,
desembocaduras de los rios y estuarios y marismas, experimentardn impactos
adversos como la inundacién costera y la erosion debido a la subida del nivel del mar
y cambios en la direccién e intensidad del oleaje.

o Para cualquier escenario de aumento del nivel medio del mar, los mayores
aumentos en porcentaje en la cota de inundacion de las playas se produciran
en la cuenca Mediterranea siendo, en términos absolutos, mayor la cota de
inundacion en la costas cantabrico-atlantica y canaria.
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o Aungue las proyecciones de marea meteoroldgica tienen un elevado grado de
incertidumbre, la subida del nivel del mar potenciara los eventos extremos de
inundacion aumentando su intensidad y especialmente su frecuencia.

o Considerando un escenario tendencial de aumento del nivel medio del mar a
2040 (aproximadamente 6 cm), las playas de la cornisa cantabrico-atlantica y
norte de las Canarias experimentaran retrocesos medios cercanos a los 3 m,
2 m en el Golfo de Cadiz y valores medios entre 1 y 2 m en el resto de las
fachadas. Es necesario hacer constar que estos valores son cotas inferiores.
Por un lado, consideran un escenario tendencial con un valor de aumento del
nivel del mar muy inferior al proyectado en el dltimo informe del IPCC para
dicho horizonte que cuadruplica aproximadamente el valor tendencial. En
segundo lugar, estos valores de retroceso corresponden Unicamente a la
componente de inundacion lenta por aumento del nivel del mar, sin tener en
cuenta, los posibles efectos de los eventos extremos.

o Mas aun, es necesario hacer constar que el uso de escenarios tendenciales,
es decir, obtenidos a partir de la extrapolacion de las observaciones historicas
se encuentra del lado de la inseguridad a la hora de la evaluacién de riesgos,
dado que infravalora el impacto que las emisiones presentes y futuras puedan
tener sobre el nivel del mar. Por ello, es esperable que los retrocesos en las
playas vayan a ser superiores a los correspondientes a los escenarios
tendenciales.

e Silatendencia en el aumento de la poblacién, actividades y localizacion de bienes en
la costa espafiola continlia, se incrementara la exposicién y vulnerabilidad costera.
Los riesgos y consecuencias sobre el sistema socioeconémico debidas a eventos
extremos de inundacion ya experimentadas en la actualidad continuarén, y se veran
agravadas, por los efectos del cambio climatico y en especial por la subida del nivel
del mar.

o Los puertos sufrirAn alteraciones en sus condiciones de operatividad. El
aumento del nivel del mar producird una reduccion general en el numero de
horas disponibles para realizar las operaciones en todos los puertos de
Espafia. Asimismo, la proyeccién de los cambios en el oleaje observados
hasta el momento, hacen previsible que en 2040 se haya producido una
reduccién de la operatividad en los puertos del Cantébrico, sureste de las
Islas Canarias y norte de Mallorca y un aumento de la misma en los puertos
del Mediterraneo, si no se toman medidas de adaptacion. En cuanto a la
fiabilidad de las estructuras, el aumento del nivel del mar reducira la fiabilidad
de la mayor parte de las obras maritimas de los puertos de Espafia, siendo
este efecto contrarrestado en algunos casos (Mediterraneo principalmente)
por los cambios del oleaje.

o Los citados impactos negativos por aumento del nivel medio del mar, se veran
potenciados en el horizonte 2100 para cualquier proyecciéon de aumento del
nivel del mar considerada en todos los puertos espafioles o infraestructuras
localizadas en la costa (energia, transporte, abastecimiento, saneamiento,
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etc.) requiriendo la introduccion de medidas de adaptacion durante las
préximas décadas.

o Ante un escenario de aumento del nivel medio del mar de 50 cm en el periodo
2081-2100, el incremento de la cota de las obras de proteccion frente a la
inundacioén costera o de las infraestructuras de defensa portuarias, necesario
para mantener la misma frecuencia de excedencias por eventos de
inundacién que la observada en el periodo 1986-2005, se sitla entre 40 y 65

cm.
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Figura 71. Proyecciones regionalizadas de aumento del nivel del mar (m) en el periodo 2081-2100 (con
respecto al periodo 1986-2005) para los escenarios RCP4.5 (izquierda) y RCP8.5 (derecha) en las costas
espafiolas. Fuente: adaptado de Slangen et al. (2014). Fuente:MITECO.
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5 Resultados y propuesta de actualizacidén de las areas de
riesgo potencial significativo de inundacion

Una vez realizado el andlisis de la informacién relativa a inundaciones fluviales, pluviales y
costeras se presentan a continuacioén las conclusiones derivadas para cada una de ellas:

ARPSIs de origen fluvial

Después de la actualizacion y ampliacion en la identificacion de tramos potencialmente
inundables, la asignacion de una zona anegable valorada a dichos tramos, la determinacion
de umbrales y el andlisis pormenorizado de los resultados, se ha visto necesario afadir
estos nuevos tramos de ARPSIs que figuran en la siguiente tabla. Tramos en los que,
ademads, se han producido episodios de inundacién en los ultimos afios.

Cogge g S
ES070/0016-04 | Ampliacion Rambla de Benipila 1,33 | ES070/0016
ES070/0012-12 | Sin Nombre (La Torre Golf y Terrazas La Torre) 7,53 | ES070/0012
ES070/0006-20 | Rio Segura (Ceuti) 17,83 | ES070/0006
ES070/0015-08 | Rambla de Los Aznares 1,72 | ES070/0015
ES070/0016-05 | Rambla del Portus 1,39 | ES070/0016

Tabla21. Tramos de ARPSI nuevos (actualizacion). Fuente: elaboracién propia.

Adicionalmente, se ha realizado un andlisis de peligrosidad y riesgo de las ARPSIs de 1.¢f
ciclo —partiendo de la informacion del PGRI vigente— con el objetivo de estudiar la
posibilidad de eliminacion de alguna de ellas. Se ha determinado que, a pesar de poseer
dos de las ARPSIs valores bajos de peligrosidad y riesgo, no se contempla su exclusién por
la existencia en ambas de referencias histéricas de inundaciones fluviales causantes de
dafos.

Finalmente, en cuanto a la parte asociada a las inundaciones fluviales y de transicién, se
han identificado un total de 153 tramos, 148 identificados en la EPRI del 1.°" ciclo y 5
afadidos una vez realizada la revision y actualizacién (2.° ciclo), lo que hace un total de
570,19 km de cauce.

Cabe resefiar que en al inicio de la preseleccion de tramos ARPSI del 1.¢" ciclo los tramos de
cauce identificados fueron 149, sin embargo, tras un analisis posterior el tramo ES070/0011-
3 denominado La Ramblica fue descartado.

En la siguiente tabla se refleja el conjunto de ARPSIs y tramos pluvio-fluviales definitivos.
Las ARPSIs identificadas en este ciclo aparecen destacadas en color azul.

Cadigo Long. Ciclo
ARPSI (Km) Directiva
ES070/0001-01 Sin Nombre (Socovos) 1.6 ciclo | Fluvial
ES070/0001-02 Arroyo de Letur 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0001 5,54 - )
ES070/0001-03 Arroyo de la Mora 1.°"ciclo | Fluvial
ES070/0001-04 Barranco del Agua 1."ciclo | Fluvial
ES070/0002 | 16,44 | ES070/0002-01 Regato de la Acequia 1."ciclo | Fluvial
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Cadigo Long. Caddigo Origen

Nombre Ciclo
Tramo Directiva

ARPSI (Km) Tramo ARPSI
ES070/0002-02 Rambla del Ojuelo 1. ciclo | Fluvial
ES070/0002-03 Cariada de Agra 1.°"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0002-04 Rambla del Pepino 1.°"ciclo | Fluvial
ES070/0002-05 Rambla de las Entresierras 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0003-01 Rambla del Morrén 1.7 ciclo Fluvial
E£S070/0003 8.64 ES070/0003-02 Rambla del Judio 1. cfclo FIuv?aI
ES070/0003-03 Rambla de la Algueria 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0003-04 Rambla de Quitapellejos 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0004 18,52 ES070/0004-01 Rambla de Agua Salada 1.%" ciclo Pluvio-Fluvial
E£S070/0005 | 11.22 ES070/0005-01 Rio Argos 1er cfclo Fluvfal
ES070/0005-02 Rio Argos 1.e"ciclo | Fluvial
ES070/0006-01 Rambla de Agua Amarga 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0006-02 Rambla del Judio 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0006-03 Barranco de la Mina 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0006-04 Barranco de los Grajos 1.°"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0006-05 Barranco de los Cabafiiles 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0006-06 Rio Segura 1.7 ciclo Fluvial
ES070/0006-07 Rio Segura 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0006-08 Rambla de San Roque 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0006-09 Rambla del Carrizalejo 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0006 7414 ES070/0006-10 Cafiada de Morcillo 1. ciclo Fluvial
ES070/0006-11 Rambla de las Monjas 1.°"ciclo | Fluvial
ES070/0006-12 Rambla de Huete 1.8 ciclo | Fluvial
ES070/0006-13 Rambla del Salar Gordo 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0006-14 Cafiada de Mendoza 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0006-15 Rambla de Las Salinas 1.7 ciclo Fluvial
ES070/0006-16 Rambla del Chorrico 1.7 ciclo Fluvial
ES070/0006-17 Rambla de las Canteras 1.eciclo | Fluvial
ES070/0006-18 Rambla del Salar 1.6 ciclo | Fluvial
ES070/0006-19 Rambla Salada 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0006-20 Rio Segura 2.°ciclo Fluvial
ES070/0007 0,93 | ES070/0007-01 Sin Nombre 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0008-01 Rio Mula 1. ciclo | Fluvial
ES070/0008 9,02 | ES070/0008-02 Rio Mula y rambla de Albudeite 1. ciclo | Fluvial
ES070/0008-03 Rio Mula 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0009-01 Rio Segura 1. ciclo | Fluvial
ES070/0009-02 Rambla de la Casa del Aire 1.e"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0009-03 Rambla de Barnuevo 1.6 ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0009-04 Rambla de Churra 1. ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0009 94,70 ES070/0009-05 Rambla de Casa Blanca 1.8 ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0009-06 Rambla de la Higuera 1. ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0009-07 Rambla Carmen 1. ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0009-08 Rambla de Cafada Ancha 1.°"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0009-09 Rio Guadalentin 1.6 ciclo | Fluvial
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Cadigo

Long.

Ciclo

Origen

ARPSI (Km) Directiva ARPSI
ES070/0009-10 Rambla del Pocito 1. ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0009-11 Rambla del Puerto 1.6 ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0009-12 Sin Nombre 1. ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0009-13 Rambla del Valle 1.°"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0009-14 Rambla del Valle 1.7 ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0009-15 Barranco del Sordo 1.6 ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0009-16 Sin Nombre 1.¢ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0009-17 Sin Nombre 1. ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0009-18 gz:‘:sg:lel Puerto de 1.2 ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0009-19 Cafada de Tabala 1. ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0010-01 Rambla del Estrecho 1. ciclo | Fluvial
ES070/0010-02 Rio Guadalentin 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0010-03 Rambla Salada 1.7 ciclo Fluvial
ES070/0010-04 Rambla de los Arcos 1.¢ ciclo | Fluvial
ES070/0010-05 Rambla de Viznaga 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0010-06 Rambla de la Sefiorita 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0010-07 Sin Nombre 1. ciclo | Fluvial

ES070/0010 58,37 ES070/0010-08 Sin Nombre . 1.er cfclo Fluvfal
ES070/0010-09 Rambla de la Torrecilla 1.7 ciclo Fluvial
ES070/0010-10 Barranco del Borruezo 1.¢ ciclo | Fluvial
ES070/0010-11 Rambla Alta 1. ciclo | Fluvial
ES070/0010-12 Rambla de Bejar 1. ciclo | Fluvial
ES070/0010-13 Barranco del Confitero 1.7 ciclo Fluvial
ES070/0010-14 Sin Nombre 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0010-15 Rambla de Nogalte 1.f"ciclo | Fluvial
ES070/0010-16 Rambla De Tiata 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0011-01 Rambla de Las Peras 1.  ciclo Fluvial
ES070/0011-02 Rambla de Totana 1.7 ciclo Fluvial
ES070/0011-04 Rambla de Los Arcos 1.7 ciclo Fluvial

ES070/0011 | 26,55 | ES070/0011-06 Sin Nombre 1.6"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0011-07 Sin Nombre 1.¢"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0011-08 Rambla de las Salinas 1.¢"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0011-09 Rio Guadalentin 1. ciclo | Fluvial
ES070/0012-01 Sin Nombre 1.7 ciclo Fluvial
ES070/0012-02 Sin Nombre 1.7 ciclo Fluvial
ES070/0012-03 Sin Nombre 1.%" ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0012-04 Sin Nombre 1.6 ciclo | Pluvio-Fluvial

ES070/0012 | 36,32 ES070/0012-05 Rambla del Albujon e cfclo Pluvio-Fluvial
ES070/0012-06 Sin Nombre 1. ciclo | Fluvial
ES070/0012-07 Sin Nombre 1.  ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0012-08 Sin Nombre 1.6"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0012-09 Sin Nombre 1.e"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0012-10 Sin Nombre 1.6 ciclo | Pluvio-Fluvial
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Cadigo Long. Ciclo Origen
ARPSI (Km) Directiva ARPSI
ES070/0012-11 Rambla del Albujon 1.e"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0012-12 Sin Nombre 2.°ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0013-01 Rambla de Cobatillas 1.°"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0013 18,72 : - -
ES070/0013-02 Rambla de la Marafia 1.%" ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0014-01 Rambla de Calarreona 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0014-02 Rambla de Matalentisco 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0014-03 Rambla de Minglano Cafarete 1.e"ciclo | Fluvial
ES070/0014-04 Rambla de Pefaranda 1.%" ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0014-05 Rambla de Pefiaranda 1.¢"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0014 | 20,25 - : - )
ES070/0014-06 Rambla de Labradorcico 1.%" ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0014-07 Sin Nombre 1.%" ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0014-08 Rambla del Renegado 1.°"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0014-09 Rambla de Culebras 1.%" ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0014-10 Rambla de Taray 1.°"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0015-01 Rambla Ramonete 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0015-02 Rambla de las Moreras 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0015-03 Rambla Grande 1.8 ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0015-04 Rambla de la Cruz del Muerto 1.%" ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0015 29,11 -
ES070/0015-05 Rambla de los Lorentes 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0015-06 Rambla de Valdelentisco 1.6 ciclo | Fluvial
ES070/0015-07 Rambla de la Azohia 1.¢"ciclo | Fluvial
ES070/0015-08 Rambla de los Aznares 2.°ciclo Fluvial
ES070/0016-01 Sin Nombre 1.%" ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0016-02 Rambla de Canteras 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0016 | 11,17 ES070/0016-03 Rambla de Benipila 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0016-04 Rambla de Benipila 2.°ciclo Fluvial
ES070/0016-05 Rambla del Portus 2.°ciclo Fluvial
ES070/0017-01 Rambla del Miedo 1.%f ciclo Fluvial
ES070/0017 17,04 -
ES070/0017-02 Rambla de la Carrasquilla 1.°"ciclo | Fluvial
ES070/0018-01 Colador del Barranco del Pla 1.%"ciclo Fluvial
ES070/0018 3,08 : - )
ES070/0018-02 Rambla de la Casa 1.6 ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0019-01 Rambla de Abanilla 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0019-02 Rio Segura 1.°"ciclo | Fluvial
ES070/0019-03 Barranco de San Cayetano 1. ciclo | Fluvial
ES070/0019-04 Barranco de Amoroés 1.eciclo | Fluvial
ES070/0019 76,96 ES070/0019-05 Barranco de la Mangranera 1.#" ciclo Fluvial
ES070/0019-06 Rambla del Castellar 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0019-07 Barranco del Bosch 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0019-08 Cariada de la Plana 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0019-09 Barranco Cox 1.%f ciclo Fluvial
ES070/0020-01 Cafada de las Moscas 1.%" ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0020-02 Cafiada de las Moscas 1.e"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0020 11,95 : - -
ES070/0020-03 Cafiada de las Estacas 1.e"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0020-04 Rio Nacimiento 1.8 ciclo Pluvio-Fluvial
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Cadigo Long. Ciclo Origen

ARPSI (Km) Directiva ARPSI

ES070/0020-05 Rio Seco 1.%" ciclo Pluvio-Fluvial
ES070/0020-06 Sin Nombre 1.6 ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0021-:01 | feambla de Nogantes o 17 ciclo | Fluvial
ES070/0021-02 Rambla de los Pérez 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0021-03 Rambla de los Arejos 1. ciclo | Fluvial
ES070/0021-04 Sin Nombre 1. ciclo | Fluvial

ES070/0021 | 1430 | ESO70/0021-05 | Rambla de Canalejas o de 1 ciclo | Fluvial
ES070/0021-06 Barranco de la Higuera 1.°"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0021-07 Sin Nombre 1.e"ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0021-08 Sin Nombre 1.6 ciclo | Pluvio-Fluvial
ES070/0021-09 Barranco de los Caballos 1.¢ ciclo | Fluvial
ES070/0021-10 Rambla de los Charcones 1.°"ciclo | Fluvial
ES070/0022-01 Rio de Maria 1.*"ciclo | Fluvial
ES070/0022-02 Sin Nombre (De la Barda) 1.°"ciclo | Fluvial

ES070/0022 7,13 ES070/0022-03 Rio Chico 1.%" ciclo Fluvial
ES070/0022-04 Barranco de la Canal 1.6 ciclo | Fluvial
ES070/0022-05 Rambla de Chirivel 1.*"ciclo | Fluvial

Tabla 22.

ARPSIs fluviales identificadas en la Demarcacién una vez finalizada la revision y actualizacién de la

EPRI del 1-¢ ciclo. Fuente: elaboracién propia.
ARPSIs de origen pluvial

Se ha partido de la siguiente informacion: i) zonas con riesgo de inundacién pluvial
sefialadas por el Inunmur; ii) &reas endorreicas del procedentes del estudio de Ordenacion
del Territorio de la CARM vy iii) areas de inundaciones pluviales delimitadas a partir del
estudio de la hemeroteca. A cada una de estas areas se le ha asignado un valor de
precipitacién y un porcentaje de dafio en funcién de la altura del agua (relacion estudiada
por el CCS) y finalmente se ha cruzado con los usos de suelo valorados. Se ha comprobado
que ninguna de ellas supera el valor de dafio de 3.900.000, fijado en el apartado 3.1.1.5
Definicién de umbrales e identificacion de las Areas de Riesgo Potencial Significativo de
Inundacién. De esta forma, se ha determinado no incluir ninguna de estas zonas como
nuevas ARPSIs.

ARPSIs de origen costero

En la siguiente tabla se refleja el conjunto de ARPSIs de origen marino identificadas en la
Demarcacion una vez finalizada la revision y actualizacion de la EPRI del 1.° ciclo. Las
ARPSIs identificadas en este ciclo aparecen destacadas en color azul.

Ciclo

Origen

Longitud

Cdédigo ARPSI Km

Nombre del ARPSI

Directiva ARPSI

ES070_PM_0001 Torrelamata - La Mata 1,45 | 1.*"ciclo | Marino
— e -
ES070_PM_0002 '(I;(L)Jrr;e)weja (desde El Palmeral hasta Playa del 14.76 1.®"ciclo Marino
ES070_PM_0003 Dehesa de Campoamor (Playa La Glea) 2,79 | 1.5ciclo | Marino
ES070_PM_0004 Desde La Torre hasta El Mojon 2,04 | 1.ciclo | Marino
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Ciclo Origen

Longitud

Cdédigo ARPSI Km

Nombre del ARPSI

Directiva ARPSI

ES070_PM_0005 Ié?'g?g%ae dEesltg/ICai\(r))Menor (desde Veneziola hasta 26.35 1.erciclo | Marino
ES070_PM_0007 Mazarrén (desde Cabo Cope hasta Playa Grande) 0,51 | 1.ciclo | Marino
ES070_PM_0008 Puntas de Calnegre 1,43 | 1.*ciclo | Marino
ES070_PM_0009 Calabardina 3,09 | 1.%ciclo | Marino
ES070_PM_0011 Playa La Rabiosa (San Juan de Los Terreros) 1,60 | 1.°7ciclo | Marino
ES070_PM_0012 Pozo del Esparto 6,05 | 1.°7ciclo | Marino
ES070_PM_0014 Guardamar del Segura 2,72 |2.°ciclo |Marino
ES070_PM_0015 Playa Rocio del Mar 0,24 |2.°ciclo |Marino
ES070_PM_0016 Playa de la Zenia 2,39 | 2.°ciclo |Marino
ES070_PM_0017 Cabo de Palos - Playa de la Barra 0,59 | 2.°ciclo | Marino
ES070_PM_0018 Playa de San Ginés - Chapineta 1,93|2.°ciclo |Marino
ES070_PM_0019 Playa de Bolnuevo 1,29 |2.°ciclo |Marino
ES070_PM_0020 Aguilas Bahia de Levante 2,83|2.°ciclo | Marino
ES070_PM_0021 Aguilas Bahia de Poniente 2,34 | 2.°ciclo |Marino
ES070_PM_0022 Cala Panizo 1,39 | 2.°ciclo Marino
ES070_PM_0023 El Calén 0,78 | 2.° ciclo Marino
ES070_PM_0024 Villaricos 1,44 |2.°ciclo [Marino

Tabla 23.

ARPSIs costeras identificadas en la Demarcacion una vez finalizada la revision y actualizacion de la

EPRI del 1" ciclo. Fuente: elaboracion propia.

De cara a dar cumplimiento a lo requerido por el RD 903/2010 se han empleado los
resultados del proyecto C3E (Cambio climatico en la Costa Espafiola), que sirvid para
generar bases de datos incluyendo tanto un andlisis histérico de las dinamicas meteo-
oceanograficas relevantes, como proyecciones, siguiendo la linea de trabajo del Cuarto
Informe de Evaluacion AR4 del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el cambio
climatico (IPCC), incorporando las variaciones estimadas por efecto del cambio climéatico.
Los resultados de este proyecto han servido de base para la elaboracién de la Estrategia
de adaptacion al cambio climético de la Costa Espafola, aprobada por este Ministerio
el 24 de julio de 2017.

De los resultados de dicho trabajo, se deduce que para el afio 2040, las proyecciones
estimadas a partir de la extrapolacion de las tendencias observadas en los Gltimos 60 afios
para diversos escenarios de cambio climatico (RCP 4.5 y 85), no evidencian cambios
importantes generalizados en las proyecciones de oleaje en parte de nuestras costas.
Asimismo el grado de incertidumbre asociada a la estimacion de la variacion en la marea
meteorologica para el 2040 no arroja resultados concluyentes en la escala de estudio, por lo
que no se considera oportuno modificar el conjunto de ARPSIs (http://sig.mapama.es/snczi)
y justifica que para identificar con mayor precisién al riesgo asociado a las zonas costeras
potencialmente inundables se proceda a actualizar las bases de datos del C3E con las
nuevas proyecciones del AR5 (Quinto Informe de Evaluacion del IPCC), lo que permitira
obtener resultados mejores en lo que a regionalizacion de los resultados y precision del nivel
del mar se refiere. Con esto se revisara la cota de inundacion a lo largo de toda la costa
espafiola. La comparacién entre la distribucion de la nueva cota de inundacion proyectada y
la histérica servird para determinar los cambios en los periodos de retorno de la inundacién,
asi como para determinar la necesidad o no de modificar los mapas existentes y en qué
medida.
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6 Consulta Publica

El Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion,
que transpone a la legislacion espafiola la Directiva 2007/60/CE, establece en su articulo 7
que los Organismos de cuenca redactaran la Evaluacién Preliminar del Riesgo de
Inundacién (en adelante, EPRI), en colaboracion con las Autoridades de Proteccién Civil de
las Comunidades Auténomas y de la Administracion General del Estado y otros Organos
competentes de las Comunidades Autbnomas. El mismo Real Decreto indica en su articulo
21 que la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacién se actualizard a mas tardar el 22
de diciembre de 2018, y a continuacion cada seis afios.

Siguiendo el mismo procedimiento administrativo derivado del articulo 7 del citado Real
Decreto 903/2010, por acuerdo del Presidente de la Confederacion Hidrografica del Segura
publicado en el BOE n° 188 del 4 de agosto de 2018, se anunci6 la apertura del periodo de
consulta publica del documento titulado “Revision y actualizacion de la Evaluacién Preliminar
del Riesgo de Inundacién de la Demarcacion Hidrografica del Segura (segundo ciclo)”.

A tales efectos, el documento de la actualizacién y revisién de la Evaluacion Preliminar del
Riesgo de Inundacién ha podido consultarse durante un plazo de tres (3) meses, a contar
desde el dia siguiente a la publicacion del correspondiente anuncio en el BOE, en la sede y
en la de la pagina electrénica de la Confederacién Hidrografica del Segura (CHS), y dentro
de ese plazo, se han podido realizar las aportaciones y formular cuantas observaciones y
sugerencias se han estimado convenientes dirigidas al organismo de cuenca a través de
correo electronico o por escrito.

Durante este periodo, la CHS ha recibido 2 aportaciones al documento. Estas aportaciones
han sido revisadas, si bien no se han considerado en el documento consolidado (documento
final) de la Revision y actualizacion de la EPRI al considerarse que no tienen implicacion
directa en su contenido, tal y como se justifica en el presente apartado.

6.1 Analisis de las observaciones recibidas

A continuacién se recogen las observaciones recibidas al documento, tras el periodo de
consulta publica. Tras el resumen de las observaciones, texto que se remarca, se da la
correspondiente respuesta.

Direccion General del Agua, dependiente de la Conselleria de Agricultura, Medio
Ambiente, Cambio Climatico y Desarrollo Rural de la Generalitat Valenciana

Se plantea que, dentro del ARPSI ESO070/0019, deberia de hacerse mencién a la
canalizaciéon de pluviales en margen derecha e izquierda del rio Segura, en la comarca de la
Vega Baja, en tanto en cuanto se requiere una solucion integral de toda la comarca.

La consideracion de medidas orientadas a lograr los objetivos de la gestion del riesgo de
inundacién para cada zona identificada en la evaluacion preliminar del riesgo de la
Demarcacion (en este caso, ARPSI ES070/0019), tal y como se recoge en el articulo 11.5
del Real Decreto 903/2010, debe quedar recogido en el Programa de Medidas del Plan de
Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRI), por lo que se tendra en cuenta la préxima revision
del PGRI.
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D. José Manuel Lambertos Martinez

En referencia a la comarca del Campo de Cartagena en su vertiente al Mar Menor, y en
concreto en Los Alcézares, habria que estudiar con detalle la cuenca vertiente a efectos de
planificacion porque se cree que es mayor de lo que marcan las lineas de escorrentia del
visor de zonas inundables. Se propone afiadir nuevos tramos en la EPRI en la zona de La
Marafia que sumado a las ramblas ya estudiadas, aumenta el riesgo de inundacién. Asi
mismo, se propone estudiar sistemas de retencién de caudales en la zona que pudieran
atenuar las avenidas.

En la EPRI del primer ciclo se han identificado dos ARPSIs en la comarca a la que hace
referencia el escrito: ES070/0012 y ES070/0013, rambla del Albujén y rambla de La Marafia
y cauces asociados, respectivamente. En la revision y actualizacion de la EPRI se ha vuelto
a revisar estos tramos y analizar nuevos tramos a afiadir a los existentes, entre los que se
incluyen los tramos propuestos. Sin embargo, a pesar de ser tramos con riesgo, no han
alcanzado el umbral de riesgo fijado para considerarse tramos con riesgo de inundacion
significativo (ver apartado 3.1).

Adicionalmente, en la fase de elaboracion de los mapas de peligrosidad del primer ciclo, se
estudiaron, ademas de estos tramos ARPSI, tramos de cauces adicionales con riesgo que
complementan dichos tramos. En la hidrologia asociada a estos mapas, se tuvieron en
consideracién estos tramos y sus cuencas de aportacion de caudales.

En el presente ciclo de planificacion de la gestion de los riesgos de inundacion, ademas de
elaborar mapas de peligrosidad y riesgo de nuevos tramos de cauce, se realizara la revision
y actualizacion de los existentes, siendo esta zona una de las identificadas para dicha
revision. Por tanto, las aportaciones proporcionadas seran tenidas en cuenta en esta fase.

Finalmente, se reclama mas coordinacion entre las administraciones con competencia con
objeto de solucionar los problemas de inundabilidad de esta zona.

Cabe destacar que el PGRI tienen entre sus objetivos lograr una actuacion 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 alcanzar el objetivo previsto, bajo los principios de solidaridad,
coordinacién y cooperacion interadministrativa y respeto al medio ambiente. Y en ese
sentido, el Programa de Medidas del PGRI recoge un conjunto de medidas que van en esa
linea tanto desde la normativa, la planificacion, la gestion y la emergencia que desde la
aprobacion del Plan se encuentran en fase de implantacion.
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