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1.- INTRODUCCION

Las inundaciones en Espafia constituyen el riesgo natural que a lo largo del tiempo ha
producido los mayores dafios tanto materiales como en pérdida de vidas humanas.

La lucha contra los efectos de las inundaciones ha sido desde hace muchos afios una
constante en la politica de aguas y de proteccion civil y asi el enfoque tradicional consistente
en plantear y ejecutar soluciones estructurales, como la construcciébn de presas,
encauzamientos y diques de proteccion, se han revelado en determinados casos
insuficientes, por lo que ha sido complementado en las Gltimas décadas con actuaciones no
estructurales, tales como planes de proteccion civil, implantacion de sistemas de alerta,
correccion hidrolégico-forestal de las cuencas y medidas de ordenacion del territorio, para
atenuar las posibles consecuencias de las inundaciones.

1.1.- ANTECEDENTES

La seguridad de las personas y bienes frente a las inundaciones ha sido recogida tanto en el
Texto Refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20
de julio, asi como en la Ley 10/2001 de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional, modificada
por la Ley 11/2005, de 22 de junio.

La Ley 2/1985, de 21 de enero, de Proteccién Civil, se desarrolla mediante la Norma Béasica
de Proteccion Civil, aprobada por el Real Decreto 407/1992 de 24 de abril, incluyendo entre
los planes especiales de proteccion civil a elaborar por la Administracion General del Estado
y por las Comunidades Auténomas, los correspondientes al riesgo por inundacién. En el
marco de esta legislacion destaca la Directriz Basica de Planificacién de Proteccion Civil ante
el riesgo de inundaciones, aprobada por acuerdo de Consejo de Ministros de 9 de diciembre
de 1994, la cual establece el marco sobre el que se han desarrollado los planes especiales
de proteccién civil ante el riesgo de inundaciones y que puede considerarse como la primera
disposicién que relaciona expresamente el nivel de riesgo de inundacion del territorio con la
planificacion territorial y los usos del suelo.

El Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley del Suelo, establece en su articulado la necesidad de incluir en los instrumentos de
ordenacioén territorial mapas de riesgos naturales y de la realizacién de informes de las
administraciones hidrolégicas en relacion con la proteccion del dominio publico hidraulico y de
las costas sobre el deslinde y la proteccion del dominio publico maritimo-terrestre.
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En la Union Europea, la 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 actuacion en el ambito
de la politica de aguas (Directiva Marco del Agua), incorporada a nuestro ordenamiento
juridico mediante el articulo 129 de la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales,
administrativas y del orden social, incluyé entre sus objetivos que el marco para la proteccion
de las aguas debe contribuir a paliar los efectos de las inundaciones y sequias. Su
transposicion al derecho espafiol se realiz6 a través del Texto refundido de la Ley de Aguas.

La Directiva 2007/60/CE de “Evaluacion y Gestion del Riesgo de Inundacién”, que entrd en
vigor el 26 de noviembre de 2007, relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de
inundacion (Directiva 2007/60/CE), obliga a los Estados Miembros, en su Capitulo I, a la
realizaciébn de una evaluacién preliminar del riesgo de inundacion antes del 22 de
diciembre de 2011 (en adelante EPRI), en todo el ambito territorial de la demarcacién, segin
la cual se deben identificar las zonas en las que exista un riesgo potencial significativo de
inundacion. Para cada una de las zonas identificadas, de acuerdo con la Directiva
2007/60/CE, se realizara un plan de gestion del riesgo (antes del 22 de diciembre de 2015)
basado en la elaboracién de mapas de peligrosidad y de riesgo (antes del 22 de diciembre
de 2013).

Siguiendo los criterios de la Directiva, los Paises integrantes de los Estados Miembros de la
Comunidad Europea, estan acometiendo estas tareas conforme a diferentes aspectos que en
general concurren en una determinacion similar a la que se propone en este documento.

En Espafia, se elabora un Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZlI),
que establezca la zonificacion de zonas inundables de acuerdo con lo dispuesto en el Real
Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico, y también el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de “Evaluacién y gestién de
riesgos de inundacion” por el que se regulan los procedimientos para realizar la evaluaciéon
preliminar del riesgo de inundacién, los mapas de peligrosidad y riesgo y los planes de
gestion de los riesgos de inundacion en todo el territorio espafiol.

Para la coordinacion y la direccién de estos trabajos, se han creado una Comisién Técnica
de Inundaciones y un Grupo de Inundaciones, formado por miembros del Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (Direccion General del Agua, Direccion General de
Sostenibilidad de la Costa y del Mar y Confederaciones Hidrogréficas); del Ministerio del
Interior (Subdireccion General de Protecciéon Civil y Emergencias); organismos de las CC. AA.
con cuencas intracomunitarias; CEDEX (Puertos y Costas y Estudios Hidrogréficos); Indurot
(Universidad de Oviedo); y el IGME, que elaboran Guias Metodoldgicas y realizan reuniones
periodicas de seguimiento.
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NORMATIVA

Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de “Evaluaciéon y gestion de riesgos de
inundacion.

Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento de
Dominio Publico Hidraulico.

DIRECTIVA 2007/60/CE DEL PARLAMENTO EUROPEOQ Y DEL CONSEJO, de 23 de
octubre de 2007, relativa a la evaluacién y gestion de los riesgos de inundacion.

REAL DECRETO 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el &mbito territorial de
las demarcaciones hidrogréficas y sus modificaciones.

Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 849/86
de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
que desarrolla los Titulos Preliminar I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/85, de 2 de agosto.

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.

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 actuacion en el ambito de la
politica de aguas.

Ley 4/1999, de modificacion de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen
Juridico de las Administraciones Publicas y de Procedimiento Administrativo Comun.

Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones
Publicas y de Procedimiento Administrativo Comun.

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

Directriz Basica de Planificacién de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones
del afio 1995.
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1.3.- OBJETO

El objeto del presente documento es realizar una evaluacion preliminar del riesgo de
inundacion con la finalidad de determinar aquellas zonas del territorio para las cuales se haya
llegado a la conclusion de que existe un riesgo potencial de inundacién significativo o en las
cuales la materializacion de ese riesgo puede considerarse probable en los términos
indicados en la Directiva 2007/60/CE, que concluya en la identificacion y preseleccién de
unas Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién (ARPSIs), obtenidas al aplicar los
umbrales de riesgo significativo. Todo ello conforme a las caracteristicas de la cuenca y los
criterios emanados de las directrices adoptadas por la Direccion General del Agua y la
Confederacion Hidrografica del Ebro, que en sucesivos apartados se exponen y desarrollan.

Sobre la base de la informacién de que se disponga o que pueda deducirse con facilidad,
incluyendo el impacto del cambio climatico, se elaborara la evaluacion preliminar del riesgo
de inundacion, que tendra como minimo el siguiente contenido™:

a) Mapas de la demarcacion hidrografica donde se representen los limites de las
cuencas o subcuencas hidrograficas y, cuando existan, las zonas costeras, mostrando
la topografia y los usos del suelo.

b) Una descripcion de las inundaciones ocurridas en el pasado que hayan tenido
impactos negativos significativos para la salud humana, el medio ambiente, el
patrimonio cultural y la actividad econ6mica y que tengan una probabilidad
significativa de volver a producirse, con una indicacién de su extension y de las vias
de evacuacion de dichas inundaciones, y una evaluacién de las repercusiones
negativas que hayan provocado.

¢) Una descripcion de las inundaciones de importancia ocurridas en el pasado cuando
puedan preverse consecuencias adversas de futuros acontecimientos similares.

d) En aquellos casos en que la informacién disponible sobre inundaciones ocurridas en
el pasado no sea suficiente para determinar las zonas sometidas a un riesgo potencial
de inundacién significativo, se incluird una evaluacion de las consecuencias negativas
potenciales de las futuras inundaciones, teniendo en cuenta, siempre que sea posible,
factores como la topografia, la localizacién de los cursos de agua y sus caracteristicas
hidrologicas y geomorfoldgicas generales, incluidas las llanuras aluviales como zonas
de retencion naturales, la eficacia de las infraestructuras artificiales existentes de
proteccion contra las inundaciones, y la localizacion de las zonas pobladas y de las
zonas de actividad econOmica. Asimismo, se tendra en cuenta el panorama de

! DIRECTIVA 2007/60/CE. CAPITULO Il — EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION.

SEPTIEMBRE 2011 PAG. 4



SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
DE ESPANA DE MEDIO AMBIENTE HIDROGRAFICA
Y MEDIO RURALY MARINO ~ DEL EBRO

EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION

evolucion a largo plazo, tomando en consideracion las posibles repercusiones del
cambio climético en la incidencia de las inundaciones a partir de la informacion
suministrada por las administraciones competentes en la materia.

e) En el caso de las inundaciones causadas por las aguas costeras y de transicion, se
tendran en cuenta también la batimetria de la franja maritima, costera, los procesos
erosivos de la zona y la tendencia en el ascenso del nivel medio del mar y otros
efectos en la dinamica costera por efecto del cambio climético.

En el marco de la legislacién vigente y con la finalidad de cumplir los objetivos previstos, la
Demarcacion Hidrogréafica del Ebro ha contratado con la UTE Euroestudios-Getinsa la
realizacion de los trabajos que se exponen en la presente memoria. Estos trabajos
desarrollados en colaboracién con la Direccidn General de Protecciéon Civil, las Comunidades
Autonomas y el Centro de Estudios y Puertos y Costas del CEDES, generaran y facilitaran la
consulta de toda la cartografia existente de zonas inundables disponibles en el territorio
espafiol.

1.4.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA

La demarcacion hidrografica del Ebro, comprende el territorio espafiol de la cuenca
hidrografica del rio Ebro y sus aguas de transicién, de la cuenca hidrogréafica del rio Garona y
de las demas cuencas hidrograficas que vierten al océano Atlantico a través de la frontera
con Francia, excepto las de los rios Nive y Nivelle; ademas la cuenca endorreica de la
Laguna de Gallocanta. Las aguas costeras tienen como limite sur la linea con orientacién
122,5° que pasa por el extremo meridional de la playa de Alcanar y como limite norte la linea
con orientacién 90.° que pasa por el Cabo de Roig.

Cubre una extension de 85.534.2 km? en territorio espafiol, que comparten nueve
comunidades autébnomas: Aragén, Cantabria, Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, Cataluia,
La Rioja, Navarra, Pais Vasco y Valencia. La pueblan unos tres millones de habitantes, de los
que el 50% se encuentran en tan sélo nueve nucleos de poblacion, entre los que destaca
Zaragoza con la cuarta parte de la poblacion de la demarcacion. Fuera de estos ambitos
urbanos la poblacion es escasa, de forma que casi el 40% del territorio se encuentra en lo
que viene considerandose como el umbral de la despoblacion, por debajo de 5 hab./km?.
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Superficie y poblacién por CC. AA. que integran el ambito:

Cglrﬂggiodrﬁgzs Suienr]fzicie PorcoeA)ntaje N° hab. 2005 Porc((;ontaje %Z%S/Ldn?g TT.MM.
Cantabria 775,4 0,91 18.925 0,63 24,41 9
Castillay Leén 8.124,9 9,50 94.681 3,14 11,65 186
La Rioja 5.050,7 5,90 301.084 9,97 59,61 174
Pais Vasco 2.680,7 3,13 266.392 8,82 99,37 57
Navarra 9.227,4 10,79 565.766 18,74 61,31 246
Aragon 42.076,3 49,19 1.217.157 40,31 28,93 663
Castilla-La Mancha 1.117,9 1,31 1.818 0,06 1,63 27
Catalufia 15.634,4 18,28 548.251 18,16 35,07 339
Comunidad Valenciana 846,5 0,99 5.102 0,17 6,03 16
TOTAL AMBITO 85.534,2 100,00 3.019.176 100,00 35,30 1.717

La demarcaciéon del Ebro esta situada en un contexto geoldgico particular, dentro de la
Peninsula Ibérica, ya que se localiza sobre una placa tecténica individualizada, en una
posicion que articula el movimiento de las grandes placas africana y europea que la rodean.
Como consecuencia, lberia, a pesar de su reducido tamafio, presenta diversos dominios
geoldgicos, entre los que cabe citar las cadenas alpinas principales, como los Pirineos y la
Cadena Ibérica, que constituyen los relieves que limitan hidrograficamente la cuenca del
Ebro. Entre las cadenas montafiosas se ubica la depresion. Es una cuenca de antepais, en
un ambiente continental endorreico y colmatada con las molasas que van desmantelando las
cadenas periféricas; por consiguiente, muy rica en material margoevaporitico que condiciona
una elevada salinidad natural en el medio y, en particular, en las aguas. La cuenca endorreica
se abri6 al Mediterraneo a finales del Mioceno, hace unos 15 millones de afios, construyendo,
junto con el Rédano francés y el Po italiano, uno de los mayores deltas europeos, con una
extension emergida mayor de 300 km?.

La precipitacion media en la demarcacion es del orden de los 600 mm/afio. Su distribucion es
muy irregular, con una extensa zona central donde es frecuente observar largos periodos sin
lluvia, siendo relativamente frecuentes precipitaciones anuales en esta zona inferiores a los
100 mm/afio.
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Leyenda
Precipitaciones
Value

P 00 mm

B 20 mm Kl

Figura 1.- Distribucion de las precipitaciones medias anuales
en la Demarcacién Hidrografica del Ebro

La temperatura media en la cuenca se encuentra en torno a los 13 °C; sin embargo, en la
depresion central, donde mas escasean las precipitaciones, las temperaturas medias anuales
se elevan por encima de los 15 °C, lo que suele determinar un elevado déficit hidrico en esta
region.

Los recursos totales de la cuenca se han evaluado en términos medios en 18.000 hm*/afio en
régimen natural, identificAndose una notable asimetria hidrica entre los afluentes de la
margen izquierda o pirenaica, mas caudalosos, y los de la margen derecha o ibérica, de
pobres aportaciones. Los rios pirenaicos reciben ademdas gran parte de su precipitacion en
forma nival, con una marcada regulacion, representando la precipitacién en forma de nieve el
6% de la precipitacion total de toda la cuenca. La escorrentia subterranea viene a representar
entre un 25 y un 40% de la aportacion total, menor en afios humedos y mucho mayor en los
secos. A este respecto, la importancia de los acuiferos de la margen derecha, en el dominio
de la cadena Ibérica, es claramente mayor que la de los acuiferos pirenaicos. En la depresién
central los acuiferos destacables se limitan a formaciones aluviales superficiales
generalmente asociadas a los ejes fluviales principales.

SEPTIEMBRE 2011 PAG. 7



- SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
= GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION

DE ESPANA DE MEDIO AMBIENTE HIDROGRAFICA
Y MEDIO RURALY MARINO ~ DEL EBRO

psd

EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION

La morfologia fluvial es variada. Se han identificado y catalogado distintos tipos de cauce:
muy pendientes, rectos, sinuosos, trenzados, meandriformes, anastomosados y otros
alterados cuyos rasgos geomorfolégicos no son naturales. Los sinuosos son los mas
frecuentes, aunque por su alto valor geomorfolégico son muy destacables los espectaculares
tramos de meandros libres del tramo medio de la cuenca y los escasos tramos de cursos
trenzados.

En la demarcacion del Ebro no existen grandes lagos como los que aparecen en la zona
central y norte de Europa, aunque si existen numerosisimos espacios de diversa tipologia
gue el Plan Hidrol6gico de la cuenca del Ebro (CHE, 1996) agrupa bajo la denominacién de
“zonas humedas”, que incluye desde lagunas glaciares oligotroficas de alta montafa (ibones,
estanys) a criptohumedales en zonas semiaridas, y desde lagos de “ox-bow” (galachos) a
lagunas temporales saladas o costeras. La mayor parte de estos espacios son de
dimensiones reducidas, menores de 5 ha, pero representan una fuerte singularidad en el
territorio; son anomalias hidricas positivas que reinen una variada diversidad biol6gica y que
desempefian una destacada funcion ambiental y regeneradora del recurso.
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2.- METODOLOGIA GENERAL

La metodologia para el desarrollo de la EPRI en la cuenca del Ebro se ha dividido en las
cuatro fases que se citan a continuacion:

e Recopilacion de la informacion disponible.

e Andlisis y tratamiento de la informacion.

¢ |dentificacion de tramos de riesgo potencial alto de inundacién.

e Identificacion de Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSIs).

En los siguientes apartados se desarrolla brevemente el alcance de cada una de las fases
anteriores.

2.1.- RECOPILACION DE LA INFORMACION DISPONIBLE

La realizacion de la EPRI debe estar basada, segun la Directiva 2007/60/CE, en la
informacidn que se disponga o que pueda derivarse con facilidad. Esta informacién facilmente
disponible debe ser no sélo recopilada, sino también analizada de manera conveniente para
permitir la descripcion de las zonas inundables, tanto de aquellas que mas impactos han
tenido en el pasado, como de los impactos que producirian las futuras avenidas.

Por tanto, esta primera fase de los trabajos se debe fundamentar en el acopio de toda aquella
informacién que permita establecer un cimiento sélido y consistente sobre el que se iran
sustentando y desarrollando el resto de fases.

Para lograr este objetivo, se considera imprescindible recabar todos aquellos datos
disponibles en cada una de las siguientes materias:

¢ Red hidrografica y topografia.

e Geomorfologia de las zonas aluviales y torrenciales.
¢ Informacidn histérica de episodios de inundacioén.

e Usos del suelo actual y futuro.

e Infraestructuras hidraulicas.
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e Estudios previos de inundaciones o sobre el riesgo y/o peligrosidad asociado a las
mismas.

¢ Influencia del cambio climatico.

2.2.- ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Sobre la base de la informacion anterior, con el objeto de dar cumplimento a lo dispuesto en
el art. 4 de la Directiva, y estar en disposicion de realizar una primera identificacién o
preseleccién de zonas de riesgo potencial de inundacion, han sido abordadas las siguientes
tareas:

e Eleccion de la topografia y la red de drenaje mas adecuada en funcién de los
requerimientos de la Directiva.

¢ |dentificacion geomorfoldgica de las zonas aluviales y torrenciales.

¢ Recopilacion y andlisis de las inundaciones histdricas y sus impactos en cuanto a la
salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad econémica.

e Andlisis de los estudios de inundabilidad existentes en los distintos ambitos
administrativos.

¢ |dentificacion de los usos del suelo.

e Estudio del impacto potencial en las inundaciones a consecuencia del cambio
climatico.

e Estudio de inundacién en el Delta del Ebro a consecuencia de inundaciones de origen
marino.

e Infraestructuras hidraulicas que sirvan como defensa ante inundaciones existentes.

2.3.- IDENTIFICACION DE TRAMOS DE RIESGO POTENCIAL ALTO DE INUNDACION

Se denomina tramos de riesgo potencial alto de inundacion a aquellos tramos de rio
susceptibles de provocar dafios por inundacion a la salud humana o a la actividad econémica
de acuerdo con informacién histérica, geomorfoldgica o procedente de estudios previos.
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El proceso de identificacion (figura 2) se sustenta sobre la informacion recopilada y
posteriormente analizada, debiendo derivar la informacion relativa a los impactos potenciales,
cuando ésta no se encuentre disponible, de la siguiente forma:

e Andlisis de los impactos sobre la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio
cultural y la actividad econdmica de las inundaciones registradas en el pasado.

e A partir de la informacion aportada por los estudios de inundabilidad existentes en los
distintos ambitos administrativos, andlisis de los impactos con criterios similares a los
utilizados para el analisis historico.

¢ Identificacion de aquellas zonas susceptibles de sufrir inundaciones por criterios
geomorfoldgicos. Para ello se ha recurrido a la delimitacion del aluvial existente dentro
del ambito de la demarcacién hidrografica del Ebro.

El resultado de este proceso es la identificaciébn de zonas de riesgo potencial de inundacion
obtenidas a partir de datos histéricos, de estudios previos y de analisis geomorfoldgico.

| Topografia ‘ ‘ Cambio climatico | ‘ Informacion historica ‘ ‘ Usos del suelo
‘ Red hidrografica ‘ Identificacion de Infraestructuras . Estudios de
zonas aluviales hidraulicas inundacién existentes

- L - L

ANALISIS DE LA
INFORMACION

ANALISIS DE ESTUDIOS
HIDRAULICOS
EXISTENTES

N

IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO POTENCIAL ELEVADO DE INUNDACION

CRITERIOS
GEOMORFOLOGICO

HISTORICA

Figura 2.- Preseleccidn de zonas de riesgo potencial alto de inundacién
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También indicar que durante el proceso de identificacion de zonas de riesgo potencial de
inundacion ha sido analizada la presencia de obras de defensa que pudieran mitigar o
agravar el efecto de la inundacion a partir de una determinada fecha.

Mediante los pasos anteriores, se pretende detectar los impactos asociados a cada una de
las zonas de riesgo potencial de inundacién. Sin embargo, esta evaluacion de impactos debe
acompanfarse de una valoracion del grado de significacion y de las consecuencias negativas
potenciales, segun se establece en la Directiva 2007/60/CE, para lo cual es preciso definir los
criterios que permitan establecer los umbrales de riesgo significativo.

Como resultado final, esta fase dara respuesta al art. 4 de la Directiva y a su vez permitir
definir las areas de riesgo potencial significativo (ARPSIs) que exige el art. 5 de la misma.

2.4.- IDENTIFICACION DE AREAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO DE
INUNDACION (ARPSIS)

Las areas de riesgo potencial significativo (ARPSIs, segun sus siglas en espafiol, 0 ASPFRs,
segun sus siglas en inglés) son aquellas zonas en las que se ha llegado a la conclusién de
que existe un riesgo potencial de inundacidn significativo o en las cuales la materializacion de
tal riesgo pueda considerarse probable, segun el art. 5 de la Directiva.

Estas areas se han seleccionado a partir de la evaluacion de los impactos significativos o
consecuencias negativas potenciales de las inundaciones definidos anteriormente, y han sido
identificadas sobre la red de drenaje mas adecuada.

Las &reas seleccionadas seran objeto del desarrollo de los mapas de peligrosidad y de riesgo
y de los planes de gestion del riesgo por inundaciéon segun lo dispuesto por la Directiva
2007/60/CE.

En este apartado se han tenido en cuenta aquellas zonas fronterizas internacionales que
vayan a ser objeto de designacion como ARPSI, con el fin de que dicha designaciéon sea
coherente con los criterios establecidos a ambos lados de cada cuenca.
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3.- RECOPILACION DE LA INFORMACION DISPONIBLE

Ha sido llevada a cabo una recopilacion y analisis de toda aquella informacién que se ha
considerado necesaria para permitir la descripcion, tanto de las inundaciones que mas
impactos han tenido en el pasado, como de los impactos que producirian dichas avenidas en
caso de repetirse, o de futuras avenidas debido a las evoluciones a largo plazo, tal y como
dispone el art. 4 de la Directiva 2007/60/CE.

En esta primera fase de los trabajos han sido recabados todos aquellos datos disponibles en
cada una de las siguientes materias:

¢ Red hidrogréfica.

e Topografia.

e Usos del suelo.

¢ Geomorfologia de las zonas aluviales y torrenciales.

¢ Informacidn histérica de episodios de inundacién.

e Estudios previos de inundaciones.

e Estudios previos sobre el riesgo y/o peligrosidad asociado a las inundaciones.

A continuacién se detallan pormenorizadamente cada una de las fuentes consultadas para
cada materia.

3.1.- RED HIDROGRAFICA Y TOPOGRAFIA

La red hidrografica definida para la Directiva 2007/60/CE debe satisfacer una doble finalidad:
¢ Que sobre ella se puedan realizar todos los pasos necesarios para la EPRI.
¢ Que sea suficientemente detallada para definir correctamente las ARPSIs.

Tal y como se propone en la “Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables. Evaluacion Preliminar del Riesgo”, realizado por la
Comision Técnica de Inundaciones, la cartografia mas completa y apropiada para la
representacion de los resultados es la “Base Cartografica Nacional” a escala 1/25.000
(BCN25) elaborada por el IGN (Instituto Geografico Nacional) para todo el territorio nacional.
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Esta base cartogréfica permite contar con una completa representacion de la red hidrogréfica,
topografica y cartogréafica en el ambito de la cuenca del Ebro. Ademas, su disponibilidad en
formato shape supone un valor afiadido a la hora de efectuar operaciones con Sistemas de
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Informacion Geogréfica (SIG).

Location:  [Y\CNIGvebio_shape_bonZ5\E74 -
Stylesheet: - -
x/| Conterts | Preview | Metadata | TOPOGRAFIA
+ (] 821 A
+ (3 622 Hains [ Type
+ (1823 (] BCMI001P_VER _GED.shp Shapefile
v [ 824 B BChos015_MaRr_HOI shp shapefile
+ 831 ] Bcnosozp_TOP_POS_GEO. shp Shapefile
+ [ 8% (=] BCNOE01P_TOP_SIN_GED.shp Shapefile
v (1833 ¥ BCMD714P_CEN_ELEC_ANT BcN.shp  Shapefile
+ (31 834 B BCMO710L_LIN_ELEC.shp Shapefile
+ (] 841 B2 BCNOBSEL_PUERTO.shp Shapefile
w1 842 B8] BCrDs26L_SENDA.shp Shapefile
+ (843 ) BCnDs23L_CAMING shp shapefile
S ] BCNOE17P_KIL_CARR.shp Shapefile
= 0 851 5] BCMDE135_INF_TRANS_5.shp Shapefile
w2 B2 BCND13€_line. she Shapefile
+ s Bl BCNOB10L_PISTA.shp Shapefile -
=Pl &) BCN0S07L_ENLACE shp shapefie RED HIDROGRAFICA
o O 862 &l Cos04L_CaRR_CONY shp Shapefile
o (] 863 B BCh0SE45_INS_DEP.she Shapefile
+ [ 864 Bl BcHOS52L_PRESA.shp Shapefile
+ (7 871 B3 BcnDS46L_PAS_ELE.shp Shapefile
+ [ 872 [ BChoS43P_TUNEL_P.shp Shapefile T
+ (1873 ) BCMOS43L_TUNEL L.shp Shapefile
+ S EG v | ElecnossiL_Lin_man.shp shapefile
¢ - 5 BHl cnos28L_CERRAM.chp Shapefile y
= &l ecos25¢_polygon.shp Shapefile
_ El Bcnosz2s_CEMENT.shp Shapefile
L ArcToolbox ] BCMOS20P_MOL_ANT_BCN,shp Shapefile
+ @ 30 Analyst Tools =] BCMOS17P_EDI_REL_ANT_BCN.shp Shapefile
+ @ Analysis Tools E) BCNoS165_EDI_REL.shp Shapefile
+ @ Cartoaraphy Tooks 2 BCn0S135_INS_IND.shp Shapefile
© @ oo ety Took ::ﬂ EChos07s EOIElC. e — NUCLEOS DE POBLACION
T . .
+ (@ Data Management Tools ;ﬁﬁ‘lﬂi ii;aios_“;ﬂp :—':;::: v
+ @ Geocoding Tools - : '
+ @ Geostatistical Analyst Tools & cnoais_CIE_com.shp Shapafis
+ i@ Linear Referencing Tools iﬁg;ﬂs:;ﬁz;hpm :wz?:e
+ i & 3petile .
+ g ::;I;-::?:on Tooks Bl scnoszes_am_acu.shp Shapefile .
+ %Networknnalyst Tools Bl BCnOsE2SL_LIN_EME.shp Shapefile 1 = T ,
+ @ Samples BCNO304L_CAL_ART.sh Shapefile oo -
+ @ Schematics Tools B Beno301L_RIO.shp Shapefile :
+ g Server Tools 2l BCNDZ07L_DISCOMN_L.shp Shapefile \_;j
+ Spatial Analyst Tooks 0.shp shapefile .
+ @ Spatial Statistics Tools Bl Bcn0201L_CUR_NIV.shp Shapefile d g
+ i@ Tracking Analyst Tosls Bl BCNO107S_Z0N_PRO.shp Shapefile
B2 BCMO101L_LIM_ADM_CART shp Shapefile
B BCN0000C_DESESTIMADO line. shp Shapefile

Figura 3.- Estructura de la Base Cartografica Nacional a escala 1:25.000 (BCN25)

El Instituto Geografico ha tratado toda la red de drenaje de esta base cartogréafica permitiendo
disponer de una red topolégica homogénea para todo el ambito territorial de la cuenca del
Ebro en formato shape. Esta red representa los cauces por su eje mediante una linea
continua orientada siempre desde aguas arriba hacia aguas abajo. Cada linea tiene un origen
y un final que siempre queda conectado con los extremos de los tramos adyacentes, a
excepcion de aquellas lineas que representan tramos de cabecera, desembocaduras al mar o
tramos discontinuos o aislados. Adicionalmente, el IGN ha creado una tabla que puede ser
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asociada a la red anterior para consultar la tipologia de cauce de cada tramo (rio, barranco,
rambla y asi hasta un total de 245 tipos).

Para el caso del Ebro, la red elaborada por el IGN presenta una longitud total de 98.835
Kilometros y su distribucion espacial se puede observar en la siguiente figura.

P— P 7

Leyenda

[ cuenca del Ebro

——— Red hidrografica IGN 1:25.000 60 90 120

Kilémetros

Figura 4.- Red hidrogréfica del IGN 1:25.000

Como se ha descrito anteriormente, siguiendo las directrices de la “Guia Metodoldgica para la
EPRI”, se ha adoptado la BCN25 como la base mas apropiada. Sin embargo, para tratar de
completar y contrastar la informacion recogida en ésta, adicionalmente se han consultado las
siguientes fuentes:
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INFORMACION RECOPILADA ORIGEN FORMATO
IGN:
BTN25: Base Topogréfica Nacional a escala 1:25.000 Instituto Geografico Shape
Nacional
IGN: Formato ASCII
MDT, con paso de malla de 5 metros de 25 a 50cm/pixel Instituto Geografico .
. Matriz ESRI
Nacional
IGN: Formato ASCII
MDS, con paso de malla de 5 metros de 25 a 50cm/pixel Instituto Geogréfico .
: Matriz ESRI
Nacional
IGN: Formato Tif
Mosaico raster del MTN25 para la cuenca del Ebro Instituto Geografico Ecw y
Nacional
IGN:
Hojas raster del 50.000 de la cuenca del Ebro Instituto Geografico Formato Tif
Nacional
Cobertura de la red fluvial de la cuenca del Ebro, a escala SfITEbro:. . h
1:100.000 _ Con ,eQeramon Shape
A Hidrogréfica del Ebro
Cobertura de la red fluvial de la cuenca del Ebro, segun el SITEbro:
Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX, a escala Confederacion Shape
1:50.000. Hidrografica del Ebro
Cobertura que representa la linea de costa del Delta del SITEbro:. .
; Confederacién Shape
Ebro, a escala 1:100.000 . e
Hidrografica del Ebro
. . SITEbro:
Cuencas vertientes de las masas de agua fluviales en la .
- Confederacion Shape
demarcacion del Ebro. . o
Hidrogréfica del Ebro
SITEbro:
Subsectores de Guarderia Fluvial Confederacion Shape
Hidrografica del Ebro
Otras fuentes procedentes de las CC. AA. y otros varios varios

Organismos (ver apartado 3.6)
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3.2.- USOS DEL SUELO

La informacion recopilada en esta materia sirve para la evaluacién de los impactos
significativos 0 consecuencias potenciales negativas a la salud humana, el medio ambiente,
el patrimonio cultural y la actividad econémica que la Directiva requiere.

Se han localizado todas aquellas fuentes de informacion que permitan identificar los
elementos expuestos a las inundaciones y que sean susceptibles de sufrir dichos dafios. En
esta seccidn se exponen cuatro tipos de informacién:

Usos asociados al desarrollo urbano, industrial o agropecuario.

Usos asociados a las infraestructuras de transporte.

Usos asociados a la exposicion medioambiental.

Usos asociados a la exposicion de bienes historicos.

La informacién sobre los usos del suelo es la base fundamental para la estimacion de los
dafos que exige la Directiva, por lo que debera ser lo mas completa y homogénea posible.

Actualmente, el IGN coordina y gestiona el proyecto SIOSE (Sistema de Informacién sobre
Ocupacién del Suelo de Espafa), enmarcado dentro del Plan Nacional de Observacién del
Territorio en Espafia (PNOT). El objetivo principal de este proyecto es establecimiento de una
gran infraestructura de informacion geografica multidisciplinar y actualizada periédicamente,
gue satisfaga las necesidades de la Administracion General del Estado y comunidades
auténomas en materia de ocupacion del suelo.
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Figura 5.- Ejemplo de discretizacién de los poligonos del SIOSE
en el entorno del meandro de Ranillas (Zaragoza)

Como producto para la obtencién de informacion sobre usos del suelo, resulta idoneo ya que
evita duplicidades en la generacién de informacion geografica relativa a coberturas y usos del
suelo, al integrar la informacién procedente de las Comunidades Autbnomas y otras fuentes
(PNOA, BCN25, SPOT-5, LANDSAT, Catastro o CLC2006), permitiendo disponer de una
Unica capa de geometrias poligonales como producto final cuyas caracteristicas basicas se
resumen a continuacion:

e Escala de Referencia: 1:25.000.

e Sistema Geodésico de Referencia: ETRS 89.

e Proyeccién UTM: husos 28, 29, 30 y 31.

e Unidad minima de superficie a representar, dependiendo de las clases:
0 Superficies artificiales y laminas de agua: 1 ha.

o0 Playas, vegetacion de ribera, humedales y cultivos forzados (invernaderos y
bajo plastico): 0,5 ha.
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Para tratar de completar y contrastar la informacion recogida en el SIOSE, adicionalmente se
han consultado las siguientes fuentes en materia de usos del suelo:

INFORMACION RECOPILADA ORIGEN FORMATO
Cobertura Corine Land Cover 2000 (CNIG, 2004) del SITEbro:. .
P ) e Confederacion Shape
ambito de la cuenca hidrogréfica del Ebro . o
Hidrogréfica del Ebro
Cobertura de los usos del suelo (1984/1991/1995) de la SITEbro:. .
i " i Confederacion Shape
cuenca hidrogréfica del Ebro, a escala 1:100.000 . e
Hidrogréfica del Ebro
. - . SITEbro:
Cobertura de regiones ecolégicas o ecorregiones de la L
; Confederacion Shape
cuenca del Ebro, a escala general 1:50.000 . Py
Hidrogréfica del Ebro
SITEbro:
Abastecimientos inscritos en la cuenca del Ebro Confederacion Shape
Hidrografica del Ebro
SITEbro:
Obras en DPH autorizadas en la cuenca del Ebro Confederacion Shape
Hidrografica del Ebro
SITEbro:
Regadios y captaciones inscritas en la cuenca del Ebro Confederacion Shape
Hidrografica del Ebro
Usos ganaderos, hidroeléctricos e industriales inscritos en SITEbro:. .
Confederacion Shape
la cuenca del Ebro . o
Hidrogréfica del Ebro
Cobertura de Red de Espacios Naturales de la cuenca del SITEbro:. .
. Confederacién Shape
Ebro, a escala general 1:50.000 . e
Hidrografica del Ebro
Cobertura de las actuales y futuras superficies en regadio SITEbro:_ .
) Confederacion Shape
de la cuenca del Ebro, a escala 1:50.000 . e
Hidrogréfica del Ebro
CHE:
Base de datos IMPRESS (fundamentalmente las capas de L
gasolineras, vertederos y EDAR) Confederacion Shape
' Hidrografica del Ebro
Otras fuentes procedentes de las CC. AA. . .
Varios Varios
(ver apartado 3.6)
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3.3.- GEOMORFOLOGIA DE LAS ZONAS ALUVIALES Y TORRENCIALES

El andlisis de la informacion geomorfologica permite la identificacion de las zonas aluviales y
torrenciales, determinandose por un lado el grado de inundabilidad de las mismas, y por otro
el riesgo potencial en funcién de los usos del suelo en ellas desarrollados. Las inundaciones
modifican las caracteristicas geomorfoldégicas de las zonas por donde transcurren, y el
estudio de estas caracteristicas permite delimitar el alcance de la inundacion.

Una de las formas de poder delimitar, con caracter preliminar, las zonas potencialmente
inundables, es grafiar sobre la cartografia base las morfologias fluviales, formas y depdsitos
gue los rios han formado generalmente vinculadas con inundaciones pasadas. De entre las
diferentes morfologias fluviales, las zonas aluviales y torrenciales de génesis mas reciente
son fundamentales para el andlisis preliminar, puesto que en gran medida marcan el grado de
inundabilidad (y por lo tanto de peligro) que presentan los terrenos.

Figura 6.- Ejemplo de la cobertura de fondos aluviales de la Cuenca del Ebro
en el entorno del Delta

En relacién con los aspectos geomorfoldgicos, para la redaccién del presente documento, ha
sido recopilada la siguiente documentacion:
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IGME:
Instituto Geolbgico y Shape
Minero de Espafa

GEODE: Cartografia Geoldgica Continua Digital de
Espafia. Escala 1:50.000

IGME:
MAGNA: Mapa Geologico Nacional. Escala 1:50.000 Instituto Geologico y Shape
Minero de Espafa

SITEbro:
Confederacion Shape
Hidrografica del Ebro

Cobertura de fondos aluviales de la cuenca del Ebro a
escala 1:50.000

SITEbro:
Confederacion Shape
Hidrogréfica del Ebro

Cuencas endorreicas y complejos karsticos de la cuenca
del Ebro, a escala 1:50.000

SITEbro:
Confederacion Shape
Hidrografica del Ebro

Cobertura de los estados erosivos de la cuenca del Ebro, a
escala 1:400.000

Otras fuentes procedentes de las CC. AA.

(ver apartado 3.6) Varios Varios

3.4.- INFORMACION HISTORICA DE EPISODIOS DE INUNDACION

La informacién histérica debe permitir realizar un andlisis de la informacién disponible sobre
inundaciones pasadas y sus impactos a la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio
cultural y la actividad econémica en caso de que volvieran a producirse.

Segun se establece en la Guia Metodoldgica, la base de datos de partida es el Catalogo
Nacional de Inundaciones Histéricas (en adelante CNIH) de la Direccibn General de
Proteccion Civil y Emergencias. Esta base de datos es la fuente de informaciéon mas fiable
sobre inundaciones, puesto que la informacién recopilada en ella ha sido analizada y
contrastada por expertos y ha sido actualizada hasta fechas recientes.

El CNIH de la cuenca del Ebro contiene 628 episodios histéricos y abarca un periodo
temporal bastante extenso (desde el 25 de junio de afio 49 antes de J.C. hasta el 25 de
marzo del afio 2007) y ha sido implementado en una base de datos Access cuya estructura
tabular permite volcar, mediante determinados campos clave, cierta informacion a cualquier
Sistema de Informacion Geografica.
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Catalogo Nacional de
Inundaciones Historicas
Cuencas del Ebro.y Guadalquivir

Riesgos Naturales

Ministerio Direccion General
del Interior de Proteccion Civil
y Emergencias

Figura 7.- Portada del Catalogo Nacional de Inundaciones Histdricas (CNIH) de la Cuenca del

Ebro, publicado por la Direccion General de Proteccion Civil y Emergencias

Ademds del CNIH, ha sido recopilada la siguiente informacion relacionada con episodios
historicos de inundacion:

Documentos elaborados por la Comision Técnica de Emergencia por Inundaciones
(CTEI), constituida por la Comision Nacional de Proteccion Civil en su reunion de 20
de mayo de 1983, con la participacion de los Organos de la Administracion del Estado
competentes en la materia. El trabajo realizado por dicha Comisién en la que
participaban los entonces Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién, Ministerio de Transporte, Turismo vy
Comunicaciones y el Ministerio de Industria y Energia, dio lugar a la publicacion de
una valiosa documentacién que incluye, para cada una de las grandes cuencas en
que, desde el punto de vista hidrogréfico, se dividia la peninsula ibérica, los siguientes
estudios:

o Andlisis de inundaciones histéricas.

o ldentificacién y clasificacion de las zonas potencialmente amenazadas por
riesgos de inundacion.

o Elaboracion del catalogo de acciones mas adecuadas en cada zona de riesgo
detectada para corregir o reducir los dafios ocasionados por las inundaciones.

Informes de avenidas elaborados por el personal de la Comisaria de Aguas de la
Confederacion Hidrografica del Ebro desde el afio 1975 hasta el afio 2010.
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e Planes Especiales de Proteccidon Civil ante inundaciones de las CC. AA.:
o Plan Especial de Proteccion Civil ante inundaciones en Aragén (2006).

o Borrador del Plan Especial de Proteccion Civil de la Comunidad Autbnoma de
Cantabria sobre inundaciones (INUNCANT, 10 de marzo de 2010).

o Plan de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones en la Comunidad
Auténoma de Castilla y Leén (InunCyL, marzo de 2010).

@]

Plan Especial de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones en la
Comunidad de Castilla La Mancha (PRICAM, octubre de 2007).

o Plan de Emergencia Especial por Inundaciones en la Generalitat de Catalunya
(INUNCAT, actualizacion de 2010).

0 Manual de la base de datos de puntos significativos de inundabilidad en la
Comunidad Autdbnoma de La Rioja (noviembre de 2005).

o

Plan Especial de Emergencias ante el Riesgo de Inundaciones de la
Comunidad Foral de Navarra (actualizado en febrero de 2011).

o Plan Especial frente a Inundaciones de la Generalitat Valenciana (version
2010).

o Plan de Accién Territorial de caracter sectorial sobre prevencion del Riesgo de
Inundacién en la Comunidad Valencia (octubre 2002).

o

Plan Especial de Emergencias ante el Riesgo de Inundaciones de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco (agosto 1999).

3.5.- ESTUDIOS PREVIOS DE PELIGROSIDAD Y RIESGO DE INUNDACION

La existencia de estudios previos de inundabilidad que incluyan un analisis de dafios o
impactos producidos por avenidas de distintos periodos de retorno, o bien que puedan ser
derivados facilmente, suponen un elemento de enorme utilidad a la hora de identificar las
zonas de riesgo potencial de inundacién. Para lograr dicho objetivo ha sido establecido como
periodo de retorno mas adecuado el de 500 afos, por tanto, el esfuerzo de recopilacion de
informacién se ha centrado en dicho limite, a pesar de que se hayan recabado también zonas
de inundacién correspondientes a otras recurrencias.
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La cobertura de partida para la consulta de zonas de inundacion ha sido la facilitada por la
Confederacion Hidrografica del Ebro (SITEbro). Esta cobertura incorpora las cartografias
facilitadas por diversas comunidades auténomas que, en colaboracién con la Confederacién
Hidrografica del Ebro, han realizado los estudios hidrolégicos-hidraulicos que sirven de base
para la delimitacién de la zona inundable.

B

B

Rk '
S SRR S

Figura 8.- Estudio de inundabilidad en el entorno del ndcleo urbano de Fraga

Sobre la base de dicha cobertura se han ido incorporando los diferentes estudios que han
aportado las CCAA, Proteccion Civil o las autoridades de ordenacion del territorio, y que se
pueden consultar en la siguiente tabla:

- . L . . SITEbro:
Lamina de inundacién correspondiente a periodo de Confederacion Shape

retorno de 500 afios segun estudios hidrolégico-hidraulicos. Hidrografica del Ebro

. . . - . . . CHE:
Estudios de inundabilidad especificos (Rio Jalon, Rio Confederacion Texto

Huerva, Rios Aranda y Piedra, etc.) Hidrografica del Ebro

Zonas inundables para el periodo de retorno de 500 afios ACA:
procedentes del proyecto PEFCAT (Planificacié d’Espais Agencia Catalana de Shape
Fluvials a Catalunya). I'Aigua
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Plan de Emergencias ante Inundaciones en Catalunya. Direccion _gene_rgl
de proteccion civil y Texto y Shape
INUNCAT. .
emergencias
Plan de Emergencias ante Inundaciones en Cantabria. dlzlrergcileocr::i%ing\rl?ll Texto
INUNCANT. P cvity
emergencias
Plan de Emergencias ante Inundaciones en Castilla y Le6n. Direccion _gengrgl
INUNCYL de proteccion civil y Texto y Shape
) emergencias
Plan Especial frente a Inundaciones de la Generalitat Direccion .g,e”e.“'?"
: de proteccién civil y Texto y Shape
Valenciana. .
emergencias
Direccién general
Plan de Emergencias ante Inundaciones en Aragon. de proteccion civil y Texto y Shape
emergencias
Plan Especial de Emergencia ante el Riesgo de Direccion .g,e”?r?"
. . de proteccion civil y Texto
Inundaciones en la Comunidad Foral de Navarra. .
emergencias
Delimitacion de las Zonas Inundables en La Rioja. Comunidad A_ut_onoma Texto y Shape
de La Rioja
Plan Especial de Emergencias ante el Riesgo de dlzlrercc:)%ocr::i%ing\rﬁl Texto
Inundaciones de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco P . y
emergencias
Estudio de delimitacién de zonas inundables y ordenacién
hidraulica de los rios de la cuenca del Arga y Cidacos en Gobierno de Navarra | Textoy Shape
Navarra
Estydlp dp dellmltaglon de zonas inundables y ordenacion Gobierno de Navarra | Textoy Shape
hidraulica de los rios de la cuenca del Ega en Navarra
Estudio de delimitacién de zonas inundables y ordenacion
hidraulica de los rios de la cuenca del Aragoén e Irati en Gobierno de Navarra | Texto y Shape

Navarra
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OTRAS FUENTES DE INFORMACION CONSULTADAS

Ademas de las fuentes citadas en los puntos anteriores, también ha resultado de gran utilidad

la consulta de las siguientes:

INFORMACION RECOPILADA ORIGEN FORMATO
Clasificacion decimal de rios en la cuenca del Ebro CEDEX Texto y Shape
Cobertura de los limites administrativos de las SITEbro:
comunidades autbnomas, provincias, términos municipales Confederaéién Shape
y nucleos de poblacién que integran la cuenca del Ebro, a Hidroarafica del Ebro P
escala variable (1:5.000 - 1:50.000). 9
Cobertura de las curvas de nivel de la Comunidad SITEbro:
Auténoma de Aragoén a escala 1:200.000 (equidistancia = Confederacion Shape
100 metros) Hidrogréfica del Ebro
Cobertura de los limites de las hojas escala 1:200.000 del SITEbro:
Mapa General, Serie L, del Servicio Geografico del Confederacion Shape
Ejército. Hidrografica del Ebro
Cobertura de los limites hidrolégicos contiguos a la cuenca Coﬁggfet;g:;ién Shape
del Ebro a escala 1:50.000 . Py P
Hidrogréfica del Ebro
Cobertura de Isolineas de evapotranspiracion potencial SITEbro:
media anual (segun Thornthwaite) generada con los datos Confederaéién Shape
procedentes de la ampliacion del Estudio de Recursos Hidroarafica del Ebro P
Hidraulicos de la cuenca del Ebro (C.H.E.,1995). 9
Cobertura de Isolineas de las isoyetas medias anuales SITEbro:
generada con los datos procedentes de la ampliacion del Confederaéién Shape
Estudio de Recursos Hidraulicos de la cuenca del Ebro Hidroarafica del Ebro P
(C.H.E., 1995). 9
Cobertura que representa la red de estaciones SITEbro:
meteoroldgicas de la cuenca del Ebro y ambitos Confederacion Shape
adyacentes, a escala general de trabajo 1:50.000. Hidrografica del Ebro
Cobertura de Isolineas de las isotermas medias anuales SITEbro:
generada con los datos procedentes del Estudio de Confederaéién Shape
Recursos Hidraulicos de la cuenca del Ebro de la CHE . o P
Hidrogréfica del Ebro
(1993).
SITEbro:
Red de aforos en la demarcacion del Ebro. Confederacion Shape

Hidrografica del Ebro
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INFORMACION RECOPILADA ORIGEN FORMATO
SITEbro:
Vertidos autorizados en la cuenca del Ebro. Confederacién Shape
Hidrogréfica del Ebro
Cobertura con la representacion de las Estaciones SITEbro:
Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) inventariadas Confederacion Shape
en la cuenca del Ebro. Hidrografica del Ebro
Cobertura de tomas de Abastecimiento Urbano de SITEbro:_ .
. . . Confederacion Shape
poblaciones de més de 500 habitantes. . o
Hidrogréfica del Ebro
SITEbro:
Red primaria de canales y acequias Confederacion Shape
Hidrografica del Ebro
SITEbro:
Centrales Hidroeléctricas Confederacién Shape
Hidrogréfica del Ebro
SITEbro:
Embalses Actuales y Previstos Confederacion Shape
Hidrografica del Ebro
SITEbro:
Nucleos de Poblacion 1:50.000 Confederacion Shape
Hidrogréfica del Ebro
SITEbro:
Términos Municipales 1:50.000 Confederacion Shape
Hidrografica del Ebro
Capas del SITAR de Aragén (Carreteras, geologia, Comunidad Auténoma Shape
geomorfologia, suelos, municipios, etc.) de Aragén P
Capas de informacion territorial de La Rioja (vias de . .
C P ; N Comunidad Autonoma
comunicacién, suelo urbanistico, litoestratigrafia, L Shape
X " L de La Rioja
hidrografia, municipios, etc.)
Ca_pas deI,IDENA de,Navarra (Geodesia y cartografla, Comunidad Auténoma
hidrografia, orografia, coberturas de la tierra, medio Shape
- . de Navarra
ambiente, infraestructuras, transporte, salud, etc.)
Cartografia del Pais Vasco Comumdag Autonoma DXF
del Pais Vasco
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INFORMACION RECOPILADA ORIGEN FORMATO
IGN:
Ortofotos del PNOA en la cuenca del Ebro Instituto Geogréfico ECW
Nacional

Ministerio de Medio

RED NATURA 2000. Cobertura de espacios LICs y ZEPAS | Ambiente, y Medio Shape

Rural y Marino

Planificacion hidraulica de espacios fluviales en la CAR | Comunidad Auténoma

(coberturas grid de calados y gravedad) de La Rioja Raster
Vuelo Americano: vuelo nacional 1956-57 a escala CHE:
1/33.000, en blanco y negro. Servicio geografico del Confederacion ECW
Ejército (S.G.E.) Hidrografica del Ebro
Mapa de Caudales Maximos de la cuenca del Ebro CEDEX Aplicacion y texto
Conos de deyeccion en la cuenca del Ebro en Cataluiia Agenmﬁ'ggﬂana de Shape
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4.- ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

4.1.- ANALISIS HISTORICO

A partir de esta informacién, se realiza un andlisis de la informacion disponible sobre
inundaciones pasadas y sus impactos a la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio
cultural y la actividad econdémica, en caso de que volvieran a producirse y para
estadisticamente poder estimar su futura recurrencia.

Para el analisis de esta informacién, se ha partido del Catdlogo Nacional de Inundaciones
Historicas (en adelante CNIH) de la Direccion General de Proteccién Civil y Emergencias en
la Cuenca del Ebro.

La Comisién Nacional de Proteccion Civil, en su reunion de 20 de mayo de 1983, constituy6
una Comisién Técnica de Emergencia por Inundaciones (CTEI), con la participacién de los
Organos de la Administracion del Estado competentes en la materia, al objeto de elaborar un
estudio acerca de las medidas correctoras que deberdn adoptarse en las zonas
habitualmente afectadas por las inundaciones, y de los riesgos derivados de estas
situaciones. El trabajo, titulado “Mapa de riesgos potenciales y acciones para prevenir y
reducir los dafios ocasionados por las inundaciones”, incluye:

1) Andlisis de inundaciones historicas.

2) ldentificacion y clasificacion de las zonas potencialmente amenazadas por riesgos de
inundacion.

3) Elaboracion del catadlogo de acciones mas adecuadas, en cada zona de riesgo
detectada, para corregir o reducir los dafios ocasionados por las inundaciones.

Los estudios de inundaciones histéricas de la CTEI finalizaron entre los afios 1983-85. Desde
el afio 1995, la Direccion General de Proteccién Civil y Emergencias estd realizando un
importante esfuerzo para abordar, desde la colaboracién entre los diferentes organismos de
la Administracion Central y las Comunidades Autbnomas, la elaboracién del CNIH que incluye
la informacion recopilada en su dia por la CTEI.

Se han consultado otras fuentes de informacién para la recogida de datos relativos a
episodios de inundaciones:

e Comunidades Autonomas.

o Planes Especiales de Proteccién Civil ante Inundaciones.
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o0 Encuestas a municipios.
e Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE).

o Informes de avenida de Comisaria de aguas.

o0 Notas de prensa.

o Consultas con el Servicio de la Guarderia Fluvial.
e AEMET y Centros Meteoroldgicos Territoriales.
e Prensa, periédicos y revistas historicas, paginas Web.

Se ha integrado toda la informacién en una base de datos para catalogar los episodios de
inundacion conforme al area inundada y a las caracteristicas del evento (fecha de ocurrencia,
zonas a las que afectan, causas que las producen o dafios producidos), y establecer zonas
con abundancia de episodios y sus consecuencias.

Es muy importante constatar la veracidad de los datos para poder establecer resultados
validos, eliminando la subjetividad de la informacién, que en determinados momentos puede
elevar el alcance de las inundaciones o identificarlas errbneamente en el tiempo. Por esta
razon, se considera fundamental la trazabilidad del producto obtenido, manteniendo los datos
de partida de las fuentes consultadas.

Del mismo modo, hay que tener en cuenta las variaciones en las condiciones de contorno de
la inundacioén debidas a:

e Cambios en la morfologia del cauce de unos a otros episodios, presentando
secciones hidraulicas diferentes en un mismo punto como consecuencia de los
procesos de erosién-sedimentacion.

e Cambios en las Infraestructuras existentes aguas arriba, aguas abajo o en el propio
tramo (embalses, obras de defensa, encauzamientos, etc.).
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Figura 9.- Distribuciéon de tramos con eventos histéricos asociados a dafios significativos
en la cuenca del Ebro, sobre lared fluvial a escala 1:25.000 (gris)

Se ha procedido a revisar y a actualizar la informacion existente en el CNIH, corrigiéndola e
incorporando la nueva informacién examinada proveniente de otras fuentes y manteniendo la
misma estructura del CNIH. Esta informacién procede mayoritariamente de los datos
aportados por la Confederacién Hidrografica del Ebro y de los Planes Especiales de
Proteccion Civil ante Inundaciones de las Comunidades Auténomas.

Esto ha permitido localizar nuevos episodios de inundacién que no estaban recogidos en
dicho CNIH y concretar la magnitud de ciertos episodios en él incluidos.

4.1.1.- CATALOGO NACIONAL DE INUNDACIONES HISTORICAS - CNIH

Comprende los episodios de inundacién sucedidos en la cuenca del Ebro desde el Siglo |
después de J.C.. No obstante, los datos con referencias constatables se estiman tras la
finalizacion de la Guerra Civil espafiola (1939), a partir de la cual las inundaciones
comenzaron a ser descritas con mayor exactitud.
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El CNIH integra la informacion principal de los eventos histéricos mas importantes e incluye
las fichas descriptivas recopiladas en su dia para cada uno de ellos.” A los efectos del CNIH,
se entiende por inundacién histérica todas aquellas avenidas fluviales y/o inundaciones
acontecidas en las diferentes cuencas vertientes del territorio nacional que han tenido
consecuencias sobre la poblacién y sus bienes, alterando su normalidad, desde los albores
de la historia hasta el momento actual.

El catalogo retne informacion relativa a los episodios de inundacion que resulta esencial para
la elaboracion de la EPRI, como son la fecha del evento, su ubicacién geogréafica y
fundamentalmente los dafios ocasionados; informacion de partida para los posteriores
andlisis planteados y relacionados con la asignacion de rangos de frecuencia, andlisis de la
peligrosidad y definicion de umbrales de dafios histéricos.

Para cada episodio, la informacién se estructura de la siguiente forma:

> CUENCA DEL EBRO. INUNDACIONES HISTORICAS. SEPTIEMBRE DE 1985. INGENIERIA 75"
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DATOS GRUPO TIPO ELEMENTOS
GENERALES BIBLIOGRAFIA
Precipitaciones
CLIMATICOS Intensidad

Mapas de isoyetas

ASPECTOS HIDRO-
METEOROLOGICOS

HIDROLOGICOS

Rios

Caudales méximos
Altura de agua en cauce
y espacios inundados
Hidrogramas o
limnigramas de avenidas
Causas 0 mecanismos
de inundacién

Heridos
VICTIMAS Evacuados

Fallecidos

NUmero
VIVIENDAS Pérdidas

DANOS
SIGNIFICATIVOS

SERVICIOS BASICOS

Calles y vias publicas
Equipamiento municipal

Instalacion de agua
potable

Instalacion de energia
eléctrica

Instalacion de
saneamiento

red de agua potable

red de saneamiento
red de energia eléctrica

red de telefonia

Centros de ocio,
deporte, ensefianza,
asistencia social y
sanitaria, Patrimonio
artistico,
ayuntamientos y
otros.

E.T.A.P.

Subestaciones
E.D.A. R.

Conducciones
Colectores

Lineasde A. T., M. T.
yB.T.

INDUSTRIAS
red de drenaje
red de medida Estaciones de Aforo
presas y azudes
muros de contencion y
motas / margenes /

INFRAESTRUCTURA | encauzamientos / diques
HIDRAULICA

estaciones de bombeo

acequias / canales de
riego / red de riego

otros

Molino
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DATOS GRUPO TIPO ELEMENTOS
red viaria Carreteras, caminos,
puentes
red ferroviaria
puertos
instalaciones de la red Puentes
INFRAESTRUCTURA | viaria

DEL TRANSPORTE Y
LA COMUNICACION

instalaciones de la red
ferroviaria

Puentes, Estacion

Instalacion de teléfono Repetidores,
centrales

aeropuerto

otros Transbordador,
embarcadero

AGRICULTURAY
GANADERIA

tipos de cultivo y ganado

4.1.2.-

DATOS PROCEDENTES DE LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Ademas de la informacion facilitada por el personal técnico de la Confederacién Hidrogréfica

del Ebro, fruto del propio conocimiento sobre la cuenca adquirido a lo largo de los afios, se

han consultado las siguientes fuentes de informacion.

Informes de Avenidas

Informes de Avenidas elaborados por el personal de comisaria de aguas desde el afio 1975
hasta el afio 2010 que incluyen ubicacion exacta de los puntos conflictivos, fecha y duracion
exacta del evento, fuente, mecanismo y caracteristicas de la inundacioén, y descripcion de los

dafios originados y una estimacién del caudal circulante. La relacion de informes de avenidas
revisada es la siguiente:
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FECHA RiOS

abr-1975 | Ebroy Aragon

may-1977 | Ebro, Aragén y Ayuda
Ebro y afluentes, Errekaberri, Santo Tomés y Barrundia, Ega, Tirdn,

jun-1977 Inglares, Oca, Bayas, Aguas Vivas, Barranco del Abaco, Zadorra,
Guadalope, Noguera, Aragon y Ayuda

feb-1978 Ebro, Arag()n, Arga, Ayuda, Tiron, Zadorra, varios sector IV y varios
zona Vitoria

sep-1979 | Ramblas en Daroca. Val de Losa y Val de Rubielos

oct-1979 Perejiles

nov-1979 | Arga, Ebro, varios zona Briviesca, varios zona Pamplona
Arroyo Santa Olalla, Araquil, Arga, Ebro, Egay Urederra, Irati, Nela,

dic-1980 Sto. Tomas, Trema, Trueba, Ega y afluentes en Estella, varios zona
Burgos

jun-1981 Jiloca, Segre, Ebro, Trueba, Eulemas

ene-1982 |Jiloca, Ebro, Bco. San Lazaro

may-1984 | Ebro

oct-1987 Gallego

ene-1988 | Jal6n

abr-1988 | Ebro, Jalén, Leza y Jubera

abr-1990 | Ebro

mar-1991 |Ebro
Ebro, Arga, Guadalope, Losa-Jerea, Nabén, Nela y Rudrén, Omecillo,

abr-1991 | Jalén y Jiloca, Bergantes, Isuela en Arandiga, Iregua, Tirén y Oja,
Bayas, Ega, Urredera, Oroncillo, Zadorra, Ayuda y Oca

may-1991 | Ebro, Ega, Arga, Araquil

jun-1991 Aragon

jul-1991 Ribota y Bco. de Sestrica, Jiloca y Pancrudo

sep-1991 |Jiloca, Jalon, Najima y Henar

nov-1991 |Bayasy Zadorra

abr-1992 | Ebro, Tirén, Veral, Araquil, Rudrén

may-1992 | Irati

jun-1992 Ebro

jul-1992 Arroyo Madre en Cornudilal, Arba, Bco. Agua Salada, Ustarroz

ago-1992 | Flumen, Isuela

sep-1992 | Barrosa, Bcos. Tudela, Bco. Aval del Rey, Fuendejalon

oct-1992 Ebro, Aragon, Irati, Ulzama, Arga, Zadorra y Bayas

nov-1992 | Estella

dic-1992 Ebro, Zadorra, Bayas, Elorz, Arga, Aragon

may-1993 | Iregua, Najerilla
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FECHA RIOS
jun-1993 Madre en Cornudilla
ago-1993 | Pancrudo
dic-1993 Ar_ga, Bayas,_ Ebro, Ega, Eserea, Nelg, Urederra, Zadorra, varios en
Miranda, varios en Sangiesa, Aragon
ene-1994 [Bayas
sep-1994 | Noguera de Tor
oct-1994 | Asmat, Ciurana
nov-1994 | Boix, Sed, Segre, varios en Ariza, Jalén
ene-1995 | Ebro, Ega
mar-1995 | Ebro, Oroncillo, Ega, Urederra
may-1995 | Henar, Najima, Henar y afluentes
dic-1955 Tirén, Oja, Iregua
ene-1996 |Leza, Cerratén, Oca, Gallego, Cinca, Segre, Ebro medio y Jaléon
ene-1997 | Ebro, Elorz, Jalon
ago-1997 | Arba, Guadalope
sep-1997 | Arroyos Villalain y Andino
dic-1997 Varios Noguera Ribagorzana
may-98 Arba
jun-98 Arba de Luesia, Orés, Arba, Tirén, Iregua y Leza
sep-1998 |Llobregos, Llaneray Selles
ene-99 Rudron, Arroyo Valdearroyo
jul-1999 Jiloca, Jalon
ago-1999 |Jiloca, Jalén, Huerva
sep-1999 | Sio, Arba
abr-2000 | Hijar
may-2000 | Gallego, Aragén, varios en Jaca
feb-2001 Ebro, Hijar, Arroyo Valdearroyo
mar-2001 Eg:géngar, Arroyo Valdearroyo, lzarilla, Marlantes, rios cabecera en
nov-2002 | Aragén, Irati
dic-2002 Ebro
feb-2003 | Ebro, Gallego, Jaldn, Araquil, Larraun
mar-2003 | Ebro, Alcanadre, Chalamera, Jalén, Vero
may-03 Huerva, Jalén
nov-2003 | Gallego, Corb
sep-2004 | Arba
sep-2005 | Ebro
oct-2005 Arazas, Ara
mar-06 Ebro, Arga, Aragon, Bco. Oyén, Ega, Irati
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FECHA RIOS
ago-2006 | Sosa, Martin

sep-2006 | Aragdn, Arba, Cinca

oct-2006 | Aragon, Gallego, Cinca

mar-2007 | Ebro, Arga, Araquil, Aragon, Irati, Arba,
abr-2007 | Ebro, Arga, Araquil, Aragon, Irati, Arba, Gallego
jul-2007 Cembroain

may-08 Bajo Ebro

jun-08 Ebro, Mayor, Iregua, Leza, Jubera
nov-08 Frasno o Ramblo Carifiena
ene-09 Ebro

feb-09 Ebro

nov-09 Ebro, Arbas, Riguel

ene-10 Arba, Ebro

Consultas a Guarderia Fluvial

Se ha recogido informacion procedente de la experiencia en campo del Servicio de Guarderia
Fluvial por medio de una serie de encuestas, mapas topogréaficos y formularios basados en
una entrevista personal, lo cual supone una informacién de alta calidad dado el conocimiento
directo que tienen de la zona. La colaboracion se ha realizado siguiendo la distribucién por
zonas, sectores y subsectores existentes.

SECTOR | REINOSA
SECTOR I MIRANDA DE EBRO
ZONA| [SECTORIIII MENDAVIA

SECTOR IV |LOGRONO
SECTORV [PAMPLONA
SECTOR VI |TARAZONA
SECTOR VIl | TUDELA
SECTOR VIII | CALATAYUD
SECTOR X |ZARAGOZA
SECTOR IX |HUESCA
ZONAIIl [SECTOR XI |BARBASTRO
SECTOR XIII
SECTOR Xl [ CALATAYUD
SECTOR XIV [ ALCANIZ
SECTOR XV |LLEIDA
SECTOR VI

ZONA I

ZONA IV
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Figura 10.- Division de Guarderia Fluvial en sectores (magenta) y subsectores (verde).
Confederacién Hidrografica del Ebro

La informacion recopilada de estas fuentes ha completado el CNIH y se refiere a los
siguientes aspectos del evento:
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FORMULARIO DE CONSULTA A LOS GUARDIAS FLUVIALES SOBRE
INUNDACIONES HISTORICAS

Municipio® «Municipios Micleo urbano: «Micleo_urbanes  Provinecia® sprovincias
Ria: aRlios

Contacto!  zContactos

Teléfonn'  zTeléfonos Correo electronion: sComeo_slectrénicos

Frecueneialrecurrenomat
mas de 5 anos

Lorear fas fechas en fas gue se fia producids una avenids en este punio v, en caso de ser
conocides, fos catdales)

Fuente de la inundamfn:
K] Fluvial.
K] Pluvial,
K] Oiros:

&5 una prusha ofros

Mecanismo de inundacidn:

Desbordamients natural del cauce.
Deshordamiento de las defensas,
Ohatruecion del flujo,

Fallo'rotura de las defenszas.
Criros:

HR®EO0

25 una prusha ofros 1

Caracteristicas de la inundacidn:

Inundacién “relampago” - barrancada.
Flujo eon alia cargs de sedimenine.,
Flujo de gran veloeidad.

Grandes profundidades de inundaeion.
OMros:

OO0ORE

£5 una prusta ofros 2

Consecuencias de la inundecidn:

O Salud humana.
Yiviendas v Area recreativa
0 Medio ambients,
FRUEBA
] Patrimonio cultural,
PRUEBA 1
K Actividad economica.
Piscinas municipales, v 2 chalets

Observamones:

Aguas abajo de las piscinas

Riesgo:
Xl Bajo.
K] Moderado,
O Aleo.

EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION
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Prensa

Desde tiempos histéricos, aquellos eventos y episodios de inundacién que, sobre todo, han
implicado un coste significativo, tanto en victimas como en valor econémico de los bienes
afectados, se han resefiado en la prensa y revistas historicas.

Se han consultado notas de prensa proporcionadas directamente por la Confederacion
Hidrografica del Ebro, asi como distintas hemerotecas, que cuentan con bases de datos
digitalizadas que han facilitado las labores de recopilacion de datos e informacién de
articulos, noticias, fotografias, etc.

4.1.3.- DATOS PROCEDENTES DE COMUNIDADES AUTONOMAS. PLANES ESPECIALES DE
PROTECCION CIVIL ANTE INUNDACIONES

Se han mantenido una serie de reuniones con las Comunidades Auténomas, pertenecientes
a la Demarcacion Hidrografica del Ebro, y analizada la informacién entregada para el estudio
de la informacion historica.

De entre esta informacién destacan los Planes Especiales de Proteccién Civil ante
Inundaciones, algunos de los cuales han llevado a cabo encuestas a municipios con
descripcion de los dafios y de la gravedad de los mismos, lo cual ha permitido revisar,
completar y actualizar la informacién existente en el CNIH. Otros planes, sin embargo, utilizan
los datos ya existentes del propio CNIH, sin llevar a cabo ninguna labor de investigaciéon
adicional.

4.1.4.- CUANTIFICACION DE LA IMPORTANCIA DE LOS EPISODIOS HISTORICOS DE INUNDACION.
VALORACION DE DANOS

Para el tratamiento estadistico de los episodios de inundacién, el procedimiento seguido es el
de definir una tabla que permita clasificar y evaluar cualitativamente los impactos que cada
inundacion ha producido sobre las personas y sobre determinadas obras e instalaciones,
tratando de contrastar la aparicion de estos eventos en todas las fuentes de informacion
disponibles. Para el caso de inundaciones de origen fluvial o pluvial (lluvias intensas), estos
eventos se han comparado con los valores de caudal obtenidos a partir del tratamiento
estadistico de los datos de estaciones de aforo y/o meteoroldgicas.

No se ha decidido incorporar la cuantificacion de la gravedad de los dafios (leve, moderado,
grave), puesto que de la totalidad de episodios que incorporaba el CNIH en la cuenca del
Ebro (594), el 27% de estos no describen o cuantifican los dafios. Del 73% (435) de los
episodios restantes, que clasifican los dafios, muy pocos sefialan la gravedad de los mismos
(leve, moderado y grave).
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Por tanto, se clasifican directamente los eventos atendiendo a sus afecciones, obteniendo
una primera aproximacion al riesgo alto, moderado y bajo de inundacién, estableciendo
recurrencias o periodos de retorno mas fiables para cada uno de los tramos.

RIESGO ALTO

Victimas

Viviendas

Industrias

Centrales nucleares

Servicios

Calles y vias publicas

Equipamiento municipal

Instalacion de agua potable

Instalacion de red eléctrica

Instalacion de saneamiento

Instalacion de teléfono

Infraestructuras

Red viaria

Red ferroviaria

Instalaciones de red viaria

Instalaciones de red
ferroviaria

Estaciones de bombeo

RIESGO MODERADO

Servicios

Red de agua potable

Red de saneamiento

Red de distribucion de gas
natural

Oleoductos y gaseoductos

Infraestructuras

Diques

Encauzamientos

Presas y azudes

Muros de contencién

Motas

RIESGO BAJO

Servicios

Red de teléfono

Infraestructuras

Acequias y canales de riego

Margenes

Red de riego y drenaje

Otros

Agricolas y Ganaderos

Dentro del riesgo historico ALTO, se subdivide en riesgo SIGNIFICATIVO o ALTO en funcién
de que la informacién sea o no contrastada por las diversas fuentes consultadas.

SEPTIEMBRE 2011

PAG. 41



SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
= GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION

DE ESPANA DE MEDIO AMBIENTE HIDROGRAFICA
Y MEDIO RURALY MARINO ~ DEL EBRO

psd

EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION

4.2.- ANALISIS TERRITORIAL
4.2.1.- UsOS DEL SUELO

El andlisis de los usos del suelo nos ayuda a determinar el grado de vulnerabilidad del
territorio frente a un eventual episodio de inundacion, mediante las posibles afecciones a:

Salud humana

Actividad econémica

Medio Ambiente

Patrimonio Cultural

La principal herramienta para la obtencién de esta informacién es el SIOSE.

SIOSE es el Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo de Espafia, cuyo objetivo es
integrar la informacién de las Bases de Datos de coberturas y usos del suelo de las
Comunidades Autonomas y de la Administracion General del Estado.

La unidad de trabajo es el poligono. Se corresponde con un area cuya cobertura puede ser
considerada como homogénea (cultivos, agua, matorral, etc.) o una combinacién de dichas
coberturas homogéneas, las cuales, en sus variaciones, representan estructuras
caracteristicas de ocupacioén del suelo.

Los poligonos tienen una cobertura simple cuando ésta sea Unica, y una cobertura
compuesta cuando se encuentre formada por 2 0 mas coberturas simples y/o compuestas a
su vez.

En funcion del tipo de combinacion, la cobertura compuesta es Asociacion o Mosaico. La
Asociacion es la combinacion de coberturas sin distribucion fija, es decir, cuando éstas se
encuentran entremezcladas indistintamente. EI Mosaico es la combinacion de coberturas
cuya distribucién geométrica es claramente perceptible (ya sea en forma de superficies de
tipo poligonal o en superficies irregulares pero diferenciadas unas de otras). Dentro de estas
dos tipologias existen subtipos con restricciones.

Las coberturas simples artificiales se clasifican en:
e Edificacion

e Zona verde artificial y arbolado urbano
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¢ Lamina de agua artificial

e Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacion
e Otras construcciones

e Suelo no edificado

e Zonas de extraccion o vertido

Las coberturas simples que se reflejan en el modelo de datos relativas a las zonas agricolas,
forestales y naturales son:

e Arbolado forestal. Frondosas. Perennifolias, Caducifolias.
e Arbolado forestal. Coniferas

e Matorral

e Pastizal

e Terrenos sin vegetacion. Playas, dunas y arenales, Roquedo, Ramblas, Suelo
desnudo, Zonas quemadas, Glaciares y nieves permanentes.

e Coberturas humedas. Humedales continentales y humedales marinos.

¢ Coberturas de agua. Aguas continentales y Aguas marinas.

e Cultivos. Cultivos herbaceos. Arroz, Cultivos herbaceos distintos de arroz.
e Cultivos. Cultivos leflosos. Frutales, Viiedo, Olivar, Otros.

e Cultivos. Prados

Se han definido ademdas las siguientes coberturas compuestas, que pertenecen al tipo
Asociacion. Estas coberturas se componen de distintos porcentajes de las coberturas
simples, que se recogen en la base de datos SIOSE.

Dehesa. Formada por:
e Arbolado forestal

e Matorral

SEPTIEMBRE 2011 PAG. 43



SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

ot GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION

o T DE ESPANA DE MEDIO AMBIENTE HIDROGRAFICA
2 Y MEDIO RURALY MARINO ~ DEL EBRO

pY

EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION

e Pastizal
e Cultivos herbaceos
e Lamina de agua artificial
Huerto familiar. Compuesta de:
e Cultivos herbaceos
e Cultivos lefiosos
e Edificacion
e Lamina de agua artificial
e Arbolado Forestal
Asentamiento agricola residencial. Se compone de:
e Edificacion
¢ Lamina de agua artificial
e Cultivos herbaceos
e Cultivos lefiosos
e Prados
e Matorral
e Arbolado Forestal
Olivar/vifiedo. Se compone de las coberturas simples:
e Olivar
e Vifiedo

Artificial compuesto. Superclase que engloba a varios tipos de composicién en asociaciéon de
coberturas artificiales simples que se componen de:

e Edificacion
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e Zona verde artificial y arbolado urbano
e Lamina de agua artificial
e Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacion
e Otras construcciones
e Suelo no edificado
e Zonas de extraccion o vertido
Estos tipos se clasifican a su vez en:

e Urbano mixto

e |ndustrial
e Primario
e Terciario

e Equipamiento / Dotacional
e Infraestructura

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la jerarquia de un mosaico irregular formado
por una asociacién (formada a su vez por otras dos asociaciones) y una cobertura simple:
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Jerarguia

Poligono
= {1} Mosaico, Mosaico irregular [ 100%:]
= -1 Asociacion [80%:]
= -1 Asociacion, Asentamiento agricola residencial [50%)]
----- {2 Culkivas. Culkivos herbacens, Culkivos herbaceos distintos de arroz [0%%:]
----- 0 Culkivos, Cultivos lefiosos, Frutales, Citricos [0%]
----- {7 Cultivos.Prados v praderas [0%%:]
----- {_» Arbolado Forestal, Frondosas, Caducifolias [20%:]
----- 4 Matorral [10%:]
----- i Coberturas artificiales, Edificacion [60%:]
----- {7 Coberturas artificiales, Lamina de agua artificial [10%:]
=1 dsociacidn, Artificial compuesta, Terciario, Camping [20%]
----- i Coberturas artificiales. Edificacian [100%%]
----- i Coberturas artificiales. Zona verde artificial v arbolado urbano [0%:]
----- i Coberturas artificiales. Otras construcciones [0%]
----- i Coberturas artificiales. Suelo no edificado [0%:]
----- i Coberturas artificiales. Zona de extraccion o vertido [0%%]
----- 4 Coberturas artificiales . Wial, apar-amiento o zona peatonal sin vegetacion [20%:]

De acuerdo con las etiquetas utilizadas en el SIOSE, el ejemplo anterior presentaria el
siguiente codigo:

| [BOA(B0AAR (60EDFva_20FDC_10MTR_10LAA).20TCG(100EDF)).20VAP]

Para la clasificacion de los distintos poligonos en funcion de los usos del suelo, se ha
recurrido principalmente a las coberturas simples.

Como herramienta adicional de contraste se ha utilizado el IMPRESS (Analisis de presiones e
impactos y evaluacién del riesgo en las aguas superficiales, en el marco de la implantacion
de la Directiva Marco del Agua (DMA) 2000/60/CE), sobre todo en lo que respecta a la
ubicacion de vertederos, gasolineras y EDAR’s.

La vulnerabilidad del territorio se ha clasificado en tres niveles en funciéon de los usos del
suelo:

e ALTA: edificaciones, viales, vertederos, gasolineras y EDAR’s.

e MODERADA: zonas verdes urbanas, suelo no edificado, zonas de extracciéon o
vertido.

e BAJA: cultivos, masas de agua, pastizales, matorrales, zonas forestales y zonas sin
vegetacion
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Usos asociados al desarrollo urbano, industrial o agropecuario

La vulnerabilidad del territorio crece en funcién de la intensidad de la intervencion humana y
la densidad de poblacién; los usos del suelo que representan ambos parametros son,
basicamente, el de edificaciones y redes de comunicacién, coberturas del SIOSE
seleccionadas en esta evaluacion preliminar del riesgo de inundacion.

Esta informacion se ha contrastado con la capa de “Nucleos de Poblacion” y la cartografia
BCNZ25 facilitadas por la Confederacion Hidrografica del Ebro, que permite ubicar los nacleos
urbanos y determinadas zonas de uso industrial.

Usos asociados a las infraestructuras

Las infraestructuras pueden intervenir en el andlisis de los usos del suelo como elementos
mitigadores de los efectos de las inundaciones, caso de las infraestructuras hidraulicas, como
elementos agravantes de los problemas de inundacién, caso de infraestructuras lineales
perpendiculares al cauce, o como elementos sensibles expuestos a la inundacion.

En un principio, se pueden clasificar las infraestructuras en dos grupos diferenciados. Por una
parte las infraestructuras hidraulicas, como pueden ser los embalses, encauzamientos y otros
elementos vinculados con la gestion del agua. Por otra las infraestructuras de otro tipo,
principalmente de comunicacion, que pueden tener efectos sobre el comportamiento de las
avenidas, pero que a su vez son elementos potencialmente sensibles a las mismas.

Infraestructuras hidraulicas

Los cauces de la cuenca hidrogréfica del Ebro presentan en su mayoria un régimen
mediterraneo, con fuertes estiajes e importantes avenidas. Para intentar paliar los efectos de
ambos fendémenos se han construido desde tiempos histdricos diversas infraestructuras
hidraulicas como presas, azudes, canales de derivacion, etc., que han de ser tenidos en
cuenta en la delimitacion de las zonas con peligro de inundaciéon por su efecto en la
laminacion de avenidas.

En la Demarcacién Hidrografica del Ebro existen importantes embalses de regulacion en el
propio cauce del Ebro, asi como en muchos afluentes entre las que destacan las cuencas del
Irati, Aragon, Gallego, Cinca, Noguera Ribagorzana, Segre y Guadalope. Ademas cuenta con
toda una serie de presas de menor entidad repartidas por toda la cuenca, hasta sumar 228
embalses. En la siguiente figura se indican los principales embalses construidos en la Cuenca
del Ebro.
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Figura 11.- Principales embalses en la Demarcacion Hidrografica del Ebro

Infraestructuras de comunicacion

Las infraestructuras lineales de comunicacion se han estudiado a partir del SIOSE, asi como
de la capa de “Viales” y el BCN25 facilitados por la Confederacién Hidrogréfica del Ebro.

Esto ha permitido clasificar la red de infraestructuras de acuerdo con su importancia:
e Linea ferroviaria
e Autopistas
e Autovias
e Red de Interés General del Estado

¢ Red Regional Basica, dependiente de los Gobiernos Autonémicos, es aquella que,
junto con la Red Estatal, sirve de forma continuada al trafico de largo recorrido, e
incluye a todas las carreteras con mayor intensidad de circulacion.
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e Red Regional Complementaria, generalmente competencia de Diputaciones
Provinciales. Esta constituida por aquellos tramos de carreteras no incluidos en la Red
Bésica. Atiende a los traficos de corto y medio recorrido y cumple la misién de unir los
nucleos de poblacion, bien directamente o a través de carreteras estatales o de la Red
Bésica.

o0 Red Complementaria Preferente: integrada por las carreteras que vertebran
una o varias comarcas y por aquella que unen nucleos de importancia
comarcal con la Red Bésica o con sus zonas de influencia.

o0 Red Complementaria Local: comprende el resto de las carreteras autonémicas.

A continuacidon se muestra la distribucién de la red viaria en la Cuenca del Ebro:

CUENCAS NORTE If

CUENCAS NORTE W

FRANCIA A

Leyenda
[ uimite de semarcacien

Red flusal

Embaises

Principales nidecs de poblacidn

Vias do comunicacion
CUENCAS DEL DUERC

CUENCAS INTERNAS OE CATALURA

wat

CUENCAS DEL TAJD

CUENCAS DEL JUCAR

Figura 12.- Red de carreteras dentro de la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro

Para la clasificacion de la vulnerabilidad de la red viaria han sido tenidos en cuenta
criterios que pretenden valorar la influencia que pudieran tener ante un evento de

inundacién. Estos criterios estan basados principalmente en la tipologia de la
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infraestructura y en la posibilidad de aislamiento de poblacion que puede dar lugar el

episodio de inundacion:

e Tipologia de la infraestructura: las afecciones de un episodio de inundacién sobre las

vias de comunicacion pueden ser a lo largo de un determinado tramo de la via en
cuestién; o afecciones sobre obras de drenaje, puentes y viaductos. El primer tipo,
dependiendo de su magnitud, puede tener una gran influencia en la delimitaciéon de
las zonas potencialmente inundables debido al efecto barrera que puede presentar
tanto paralela como transversalmente al cauce. La segunda, incide solamente de
forma puntual, y en la mayor parte de esos puntos, la obra de drenaje ha debido tener
en cuenta las actuaciones necesarias para minimizar sus efectos en relacién con las
crecidas.

e Aislamiento de poblacién: mediante este parametro se trata de valorar la influencia
indirecta que una crecida pudiera tener sobre el ambito que le rodea. El posible

aislamiento de una poblacién es un factor determinante para la clasificacion de una
determinada via de comunicacién como de vulnerabilidad alta.

Usos asociados a la exposicion medioambiental

En este apartado se han considerado todos aquellos usos cuya afeccion por parte de las
avenidas, si bien no produciria problemas directos a la salud humana, si que tendria
consecuencias para la misma de forma indirecta. Se trata de EDAR’s, vertederos, balsas de
lixiviados, gasolineras, zonas de suelos contaminados, etc., que, si se vieran afectados por
una avenida, podrian verter, liberar o ver movilizadas sustancias contaminantes que
afectarian tanto al medio ambiente como a otros usos del agua.

Este tipo de usos se han estudiado mediante el IMPRESS, que incluye una serie de capas de
gasolineras, vertederos y EDAR’s, y se ha contrastado con informacién facilitada por la
Confederacion Hidrografica del Ebro.

Usos asociados a la exposicion de bienes histéricos

La recopilacion de informacion sobre Bienes Histéricos se ha efectuado a partir del SIOSE y
BCNZ25, identificando fundamentalmente formas naturales de interés y monumentos histéricos
como edificios religiosos catalogados, construcciones y edificaciones singulares vy
yacimientos arqueolégicos.

4.2.2.- ZONAS ALUVIALES Y TORRENCIALES: GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia es una disciplina cientifica que se ocupa de la descripcion, analisis e
interpretacion espacio-temporal de las formas del relieve y los depdsitos recientes asociados.
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A caballo entre la geologia de superficie y la geografia fisica, cuenta con aportaciones de
métodos y técnicas procedentes de ramas cientificas como la fisica, la geologia estructural o
la climatologia, y otros procedentes de ramas de humanidades como la historia o la
arqueologia.

En esta primera fase preliminar de los trabajos en la que se pretenden evaluar las zonas con
riesgo potencial de inundacion, el estudio de la geomorfologia asociada a los cauces (llanuras
aluviales, terrazas, abanicos aluviales y torrenciales, formaciones deltaicas, etc.), nos permite
establecer una primera delimitacion del alcance de las inundaciones ya que, a lo largo de la
historia, dichos procesos establecen sobre el terreno una especie de libro de registro historico
en el que quedan patentes los diferentes eventos acaecidos en el pasado y su evoluciéon
hasta la actualidad.

Tal y como establece la Directiva 2007/60/CE y su posterior transposicion a la legislacion
espafiola materializada mediante el RD 903/2010 de 9 de julio, este estudio geomorfolégico
preliminar del riesgo debe apoyarse sobre la base de la informacién disponible o que pueda
deducirse con facilidad. En este sentido, el analisis realizado en el marco del presente trabajo
para la cuenca del Ebro se ha fundamentado en el examen de la cartografia tematica
existente y que ha sido elaborada por diferentes organismos y entidades:

e Mapa geoldgico digital continuo (GEODE).

¢ Mapa geoldgico Nacional 1/50.000 (MGE50-MAGNA).

e Mapa geomorfoldgico de Espafia a escala 1/50.000.

e Cobertura de fondos aluviales de la cuenca del Ebro a escala 1/50.000.
¢ Diferentes coberturas geoldgicas suministradas por las diferentes CCAA.

A la hora de seleccionar una u otra fuente de las citadas anteriormente, ha tenido mucho
peso la continuidad tanto a nivel territorial como a nivel de uniformidad entre las diferentes
unidades morfolégicas. Sin embargo, esto no supone el descarte implicito de aquellas fuentes
no seleccionadas, ya que éstas han permitido complementar los datos y diferenciar las
morfologias asociadas a la inundabilidad. En los siguientes apartados, se describen las
principales caracteristicas de cada una de las fuentes anteriores:

SEPTIEMBRE 2011 PAG. 51



SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION

DE ESPANA DE MEDIO AMBIENTE HIDROGRAFICA
¥ MEDIO RURALY MARINO ~ DEL EBRO

EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION

Mapa geoldgico digital continuo (GEODE)

La cartografia MAGNA se ha desarrollado a lo largo de los ultimos 30 afios, y en un territorio
amplio y geoldgicamente diverso como Espafia, por lo que existe una gran variedad y
disparidad de unidades cartograficas asociadas a procesos fluviales, incluso en las
denominaciones que las mismas tienen en las respectivas leyendas de las diferentes hojas.
Por ello, el IGME viene realizando en los ultimos afios un importante esfuerzo de
homogeneizacion y unificaciéon de cartografias y leyendas a través del Plan GEODE, que
persigue conseguir un mapa geoldégico digital continuo de Espafa, mediante la agrupacion y
correlacion de las mas de 1000 hojas 1:50.000 del MAGNA.

En el momento de redaccion del presente documento, para la cuenca del Ebro se dispuso tan
sélo de dos zonas completas, quedando el resto del territorio adn sin cubrir:

e Zona 1600: Cuenca Vasco-Cantabrica y Pirineos. Gran parte de la superficie total de
esta zona (29.535 Km?) se encuentra dentro de la cuenca del Ebro: 16.680 Km?.

e Zona 2300: Cuenca del Duero-Almazan. Dentro de la cuenca del Ebro, tan solo
supone una superficie de 1.910 Km? con respecto a los 51.240 Km? que tiene de
superficie total dicha zona.

Leyenda

D Cuenca del Ebra

- fona 2300 intetior & la cuenca
Zona 2300 exterior a la cuenca

- Zona 1600 intetor a la cusnca

- Iona 1600 exteriora la cuenca

01530 6O 90 120
e il metro s

Figura 13.- Zonas del plan GEODE completadas actualmente en la cuenca del Ebro
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Lo anterior supone una limitacion por motivos de continuidad territorial, sin embargo las zonas
disponibles aportan informacion de calidad en su ambito y permiten complementar los datos y
diferenciar las morfologias asociadas a la inundabilidad en otras fuentes.

Mapa geolégico Nacional a escala 1/50.000 (MGE50-MAGNA)

La digitalizacién de la cartografia MAGNA se inici6 en el afio 1991 con el objetivo de generar
una base de datos espacial geolégica en formato digital para su explotacion con la tecnologia
que permiten actualmente los Sistemas de Informacién Geografica.

La digitalizacion se llevé a cabo siguiendo unas normas en las que se especifican los criterios
de registro (precisiones), organizacion, tablas y codificacion. Las hojas se encuentran en
proyeccion UTM en su huso correspondiente o huso 30 extendido, a excepcion de las Islas
Canarias, que se encuentran exclusivamente en huso 28.

La cartografia MAGNA esta disponible en un territorio amplio y geolégicamente diverso como
Espafia, por lo que existe una gran variedad y disparidad de unidades cartograficas
asociadas a procesos fluviales, incluso en las denominaciones que las mismas tienen en las
respectivas leyendas de las diferentes hojas. Sin embargo, en la cuenca del Ebro se plantea
el mismo problema de continuidad territorial que con el GEODE, por lo que el uso que se ha
dado a esta fuente en el presente trabajo es el de elemento de contraste y complemento.
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Figura 14.- Hojas del MAGNA (1/50.000) disponibles actualmente en la cuenca del Ebro

Mapa geomorfol6gico de Espafia a escala 1/50.000

Igualmente elaborado por el IGME, representa una gran ayuda para el estudio previo de
peligrosidad de inundaciones. La representacion en ellos de unidades geomorfologicas,
algunas asociadas a dinamicas fluviales, delimitando formas e incluso su evolucion,
proporciona unos datos de gran interés para fijar las zonas de inundacién potencial. Su gran
inconveniente es la no continuidad territorial (aln existen muchas zonas sin mapa elaborado).

Cobertura de fondos aluviales de la cuenca del Ebro a escala 1/50.000

Se trata de una cartografia de fondos aluviales desarrollada en diciembre de 1993 para la

Confederacion Hidrografica del Ebro en el ambito de los trabajos relacionados con el Plan
Hidroldgico de la Cuenca del Ebro.

En el proceso de creacion de la cobertura se utilizd el Mapa General (Serie L) del Servicio
Geografico del Ejército (escala 1/50.000) como base cartografica sobre la que se fueron
restituyendo los diferentes contenidos del resto de fuentes cartograficas que a continuacion

se citan, asi como los datos resultantes del reconocimiento de campo realizado durante la
Asistencia Técnica:
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¢ Inventario y cartografia de los aluviales de la cuenca del Ebro. CHE, 1993 (N° archivo
O.P.H.: 604%).

e Mapas Geoldgicos del IGME (serie MAGNA) a escala 1/50.000.
e Mapas Geoldgicos del IGME (12 serie) a escala 1/50.000.
e Mapas Geoldgicos de publicaciones, tesis doctorales y proyectos de investigacion.

e Fotografia aérea a escala 1/33.000.
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Figura 15.- Cobertura de fondos aluviales de la cuenca del Ebro a escala 1/50.000

SEPTIEMBRE 2011 PAG. 55



SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION

DE ESPANA DE MEDIO AMBIENTE HIDROGRAFICA
Y MEDIO RURALY MARINO ~ DEL EBRO

EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION

La cobertura diferencia las siguientes unidades morfoldgicas en su campo TIPO:

TIPO DESCRIPCION PE'—'GFSOS'DA
A Aluvial: limos y arenas ALTA
DE Flecha litoral: arenas ALTA
LL Llanura deltaica indiferenciada ALTA
MA Marismas colmatadas: limos, turba y arenas ALTA
T Llanura aluvial, terraza inferior: gravas, arenas, limos y arcillas ALTA
Terraza 1 del Ebro+glacis+aluvial en la zona de los afluentes: gravas,
T1 ; : ALTA
arenas, limos vy arcillas
T2 Terraza 2. gravas, arenas, limos y arcillas MODERADA
T3 Terraza 3: gravas, arenas, limos y arcillas BAJA
T4 Terraza 4: + glacis, gravas, arenas, limos y arcillas BAJA
T5 Terraza 5: gravas, arenas, limos y arcillas BAJA
T6 Terraza 6: conglomerado, gravas, Ilmos y arcillas y presencia de costras BAJA
calcareas
T7 Terraza 7: conglomerado, gravas, Ilmos y arcillas y presencia de costras BAJA
calcéreas
T8 Terraza 8: conglomerado, gravas, Ilmos y arcillas y presencia de costras BAJA
calcareas
T9 Terraza 9: gravas muy consolidadas con costra de caliche BAJA
TO Tobas BAJA
X Arcillas, limos rojos con intercalacion de areniscas poco cementadas BAJA
ZE Arcillas y limos con sales. Fondos endorreicos ALTA

Como se observa en la tabla anterior, se ha realizado una clasificacion de la inundabilidad
categorizando la peligrosidad en tres clases (Alta, Modera y Baja) a las que se asocia cada
una de las unidades morfoldgicas. Como se ha indicado anteriormente, para establecer dicha
clasificacibn se ha contrastado la informacién con la procedente de otras fuentes,
especialmente la del GEODE, para la que la Guia Metodolégica propone una clasificacion de
la inundabilidad que ha servido de referencia.

Coberturas geoldgicas procedentes de organismos con competencia en materia de
agua de las diferentes CCAA

Diferentes CCAA han suministrado, para la elaboracién de la presente EPRI, diferentes
coberturas geolégicas. Un ejemplo en este sentido puede ser la cobertura de conos de
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deyeccion suministrada por la Agencia Catalana de I'Aigua. Esta informacion es tratada al
mismo nivel que la cobertura de fondos aluviales, clasificandola como de peligrosidad alta en
gran parte de los casos, pero con un analisis individual de cada uno de ellos para la
determinacion correcta de dicha peligrosidad, evitando casos tales como el desplazamiento
del cauce respecto del aluvial asociado.

4.2.3.- ESTUDIOS PREVIOS DE PELIGROSIDAD Y RIESGO DE INUNDACION

Los estudios previos de inundabilidad representan un valor afiadido a la hora de identificar las
zonas de riesgo potencial de inundacién ya que, aunque no incluyan un andlisis de dafios o
impactos producidos por las avenidas, por regla general se pueden deducir facilmente a partir
de la envolvente poligonal que representa la mancha de inundacion.

Entre los diferentes periodos de retorno que habitualmente se analizan en un estudio
hidraulico, se ha establecido como méas adecuado el de 500 afios, como ya ha sido expuesto
en apartados anteriores. Estas zonas de inundacion seran tratadas como de peligrosidad alta
a la hora de superponerlas sobre la cartografia de usos del suelo.

La cobertura de partida para el periodo de retorno anterior ha sido la facilitada por la
Confederacion Hidrografica del Ebro (SITEbro). Esta cobertura incorpora las cartografias
aportadas por diversas comunidades auténomas (fundamentalmente La Rioja, Navarra y
Catalufia) que, en colaboracion con la Confederacién Hidrografica del Ebro, han realizado los
estudios hidrolégicos-hidraulicos que sirven de base para la delimitacion de la zona
inundable.

Sobre la base de dicha cobertura se han ido incorporando los diferentes estudios que han
aportado las CCAA, Proteccion Civil o las autoridades de ordenacién del territorio, y que
pueden ser consultadas en el apartado de recopilacién de informacion.

Durante el proceso de incorporacion de las coberturas anteriores, han sido observadas
ligeras discrepancias para un mismo tramo de cauce en el que se dispone de varios estudios
previos. Esto se debe fundamentalmente a la precision de las bases cartograficas empleadas
para definir las manchas de inundacion y, a pesar de que a priori no deberia suponer un gran
problema de cara al cruce con la cartografia de usos del suelo, se ha optado por utilizar la
envolvente en estos casos.
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Figura 16.- Manchas de inundacion para 500 afios de periodo de retorno
segun diferentes fuentes en el entorno de Balaguer
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5.- IDENTIFICACION DE TRAMOS DE RIESGO POTENCIAL DE INUNDACION
EN LA CUENCA DEL EBRO

5.1.- INTRODUCCION

El riesgo frente a inundaciones de un determinado territorio se establece en funcion de la
vulnerabilidad del mismo y la peligrosidad a la que esta expuesto. De esta forma, el riesgo se
determina mediante el siguiente binomio:

RIESGO = VULNERABILIDAD x PELIGROSIDAD

5.2.- TRAMOS DE RIESGO POTENCIAL DE INUNDACION A PARTIR DE
INFORMACION HISTORICA

Una vez actualizado el CNIH con las otras fuentes anteriormente descritas, se tiene
informacién de los lugares donde en algidn momento se produjo una inundacién y de los
cauces que la provocaron.

En total se han analizado 2.673 registros (episodio — nucleos) correspondientes a 435
episodios diferentes de inundacién), y se ha procedido a identificar geograficamente esos
cauces (red hidrografica del BCN25).

De este modo se obtiene una preseleccion de los tramos de cauces asociados a
inundaciones histéricas que queda representada en los planos de sintesis a escala 1/750.000
que se adjuntan en el Plano n°® 1 y relacionados en el listado histérico de episodios
complementario del plano cartografico del Anejo n° 1.

5.3.- TRAMOS DE RIESGO POTENCIAL DE INUNDACION A PARTIR DEL CRUCE DE
INFORMACION CON LOS USOS DEL SUELO

Para determinar los tramos de riesgo potencial de inundacién, se ha optado por comparar la
vulnerabilidad de cada tramo con la peligrosidad a la que se encuentra expuesta.

Una vez definidos los tramos segun su grado de peligrosidad basandose en criterios
geomorfoldgicos y en estudios de inundacién previos, se han confrontado con las zonas
descritas segun su nivel de vulnerabilidad, determinadas de acuerdo con los distintos usos
del suelo. Se obtienen asi los tramos con mayor riesgo, producto del grado més alto de
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vulnerabilidad y peligrosidad, para la salud humana, la actividad econdmica, el medio
ambiente o el patrimonio cultural (de acuerdo con la Directiva 2007/60/CE).

La vulnerabilidad del territorio se ha valorado (cuantitativa y cualitativamente) de acuerdo a
la siguiente clasificacion:

3 2> VULNERABILIDAD ALTA: poligonos que presentan coberturas simples de
“Edificacion” (EDF) y de “Vial, aparcamiento, zona peatonal sin vegetacion” (VAP).

2 2> VULNERABILIDAD MODERADA: poligonos, que no estan incluidos en el
apartado anterior y que presentan otras coberturas artificiales.

1 2> VULNERABILIDAD BAJA: el resto de poligonos.

En el caso de la peligrosidad, la clasificacién se realiza a partir de las distintas formaciones
geomorfoldgicas y de estudios de inundabilidad existentes:

3 > PELIGROSIDAD ALTA: aluviales, terrazas, terrazas ler orden, llanuras
deltaicas, llanuras de inundacion, marismas y zonas perilagunares, asi como las
superficies de inundacion para avenidas de 500 afios de periodo de retorno.

2 2> PELIGROSIDAD MODERADA: terrazas de 2° orden.
1 > PELIGROSIDAD BAJA: el resto de formaciones.

A partir de esta clasificacién de la vulnerabilidad y de la peligrosidad, se obtiene el nivel de
riesgo por multiplicacién de cada uno de los valores antes asignados, tal y como se muestra
en la siguiente tabla:

NIVEL DE VULNERABILIDAD
RIESGO BAJA [MODERADA| ALTA
[a]
<| BAA 1 2 3
o
S [MODERADA 2 4 6
o
T ALTA 3 6 9

En la siguiente figura se muestra el resultado de cruzar poligonos del SIOSE con una
vulnerabilidad alta (en color rojo parcialmente transparente) y capas de formaciones
geomorfoldgicas con una peligrosidad alta (en color beige). En color rojo opaco se muestran
las zonas con un nivel de riesgo 9.
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Figura 17.- Ejemplo del resultado obtenido tras confrontar los poligonos del SIOSE con mayor
vulnerabilidad (rojo parcialmente transparente) y las capas de aluviales de mayor peligrosidad
(beige). Se representan en rojo intenso las zonas con riesgo alto

Para un nivel de riesgo de 9 se ha afiadido una clasificacién adicional en funcion de la
vulnerabilidad del poligono afectado. De esta forma, a este nivel de riesgo se le afiade un
valor entre 0 y 1 en funcién del porcentaje de las coberturas simples de “Edificacion” (EDF) y
de “Vial, aparcamiento, zona peatonal sin vegetacion” (VAP):

Nivel de Riesgo= 9 + % (EDF + VAP)

Por lo tanto, el nivel de riesgo de inundacion a partir del cruce de informacion de los usos del
suelo con informaciéon geomorfoldgica e hidraulica quedara clasificado entre 1 (menor riesgo)
y 10 (mayor riesgo).
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5.4.- EVALUACION PRELIMINAR DE RIESGOS DE INUNDACION Y SELECCION DE
AREAS CON RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO EN ZONAS COSTERAS DE LA
DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

En colaboracién con el Centro de Estudios de Puertos y Costas, dependiente del CEDEX, y
con la Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, del Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, han sido identificadas las zonas clasificadas como de
riesgo alto significativo de inundacién por origen marino en el ambito de la demarcacion
hidrogréfica del Ebro. En este caso la metodologia empleada difiere, respecto de la empleada
en el caso de las inundaciones de origen fluvial, a la hora de seleccionar los tramos de riesgo
alto significativo en la linea de costa. Con objeto de conseguir la clasificacién de dichos
tramos, han sido realizados estudios de inundacion preliminares, los cuales han dado lugar a
unas determinadas zonas de inundacion que posteriormente han sido contrastadas con la
vulnerabilidad del uso del terreno, siguiendo en este caso los mismos criterios que los
utilizados con las inundaciones de origen fluvial (a partir del SIOSE). Los resultados
obtenidos llegan a la conclusion de que los tramos de litoral que pueden afectar a zonas de
vulnerabilidad alta, y que segun la metodologia empleada para inundaciones de origen
marino dan lugara zonas clasificadas como de riesgo alto significativo, coinciden
practicamente con toda la linea de costa en el Delta del Ebro, tal y como se detalla en el
anejo n° 4, “Evaluacion de zonas costeras en riesgo de inundacion”.

5.5.- CONCLUSIONES. ZONAS CLASIFICADAS COMO DE RIESGO ALTO DE
INUNDACION

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

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

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

GEOMORFOLOGIA -

EST. INUNDACION-

ZONAS COSTERAS
vs USOS DEL SUELO

HISTORICA
CAUSA ALTO MODERADO BAJO/SIN DATOS
SIGNIFICATIVO ALTO MODERADO BAJO/SIN DATOS
10-9,5 A2. ALTO IMPORTANTE | A2. ALTO IMPORTANTE | A2. ALTO IMPORTANTE
ALTO
95-90 A2. ALTO IMPORTANTE A3. ALTO MENOS A3. ALTO MENOS
= . IMPORTANTE IMPORTANTE
MODERADO 9,0-3,0 B. MODERADO B. MODERADO B. MODERADO
BAJO/SIN DATO! 3,0-0,0 B. MODERADO B. MODERADO C.BAJO

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

A2. RIESGO ALTO IMPORTANTE: Zonas con riesgo clasificado como ALTO
(histérico no contrastado con diversas fuentes) segun informacién HISTORICA
y que, en el cruce de estudios de inundacion existentes o criterios
geomorfologicos con los usos del suelo (SIOSE), den lugar a un nivel de riesgo
mayor que 9. También estaria clasificado como de riesgo alto importante las
zonas resultantes en las que el cruce de estudios de inundacién, mas criterios
geomorfologicos, con el SIOSE den un nivel de riesgo mayor que 9,5,
independientemente de la informacién histérica existente.

A3. RIESGO ALTO MENOS IMPORTANTE: Zonas que, en el cruce de
estudios de inundacion existentes o criterios geomorfolégicos con los usos del
suelo (SIOSE), den lugar a un nivel de riesgo mayor que 9 y menor que 9,5y
con una clasificacién del riesgo por informacion HISTORICA MODERADA,
BAJA O SIN DATO.

B. RIESGO MODERADO: Zonas con riesgo clasificado como ALTO o
MODERADO segun informacion HISTORICA y que, en el cruce de estudios de
inundacion existentes o criterios geomorfolégicos con los usos del suelo
(SIOSE), den lugar a un nivel de riesgo menor de 3; 0 zonas con riesgo
clasificado como ALTO o MODERADO o BAJO (SIN DATOS) segun
informacién HISTORICA y que, en el cruce de estudios de inundacion
existentes o criterios geomorfoldgicos con los usos del suelo (SIOSE), den
lugar a un nivel de riesgo entre 3y 9.
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e C. RIESGO BAJO: Zonas con riesgo clasificado como BAJO o SIN DATO
segun informacion HISTORICA y que, en el cruce de estudios de inundacion
existentes o criterios geomorfolégicos con los usos del suelo (SIOSE), den
lugar a un nivel de riesgo menor de 3.
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6.- IDENTIFICACION DE AREAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO
(ARPSIS) EN LA CUENCA DEL EBRO

Una vez analizada la incidencia que presentan los diferentes factores determinantes del
riesgo de inundacion sobre las distintas zonas de la Cuenca Hidrografica del Ebro, y
aplicados los umbrales de riesgo significativo conforme a las caracteristicas de la cuenca, se
han identificado las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién (ARPSIs).

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

Para delimitar las ARPSIs, se ha seguido el criterio de que aparezcan todos los tramos de
riesgo alto SIGNIFICATIVO en alguna de las ARPSIs, y se han englobado también todos los
tramos con riesgo alto importante. Se han delimitado las ARPSIs utilizando criterios de
analogia hidrologica y geomorfolégica, no habiéndose tenido en cuenta los limites
administrativos de cada Comunidad Auténoma.

CUENCAE NORTE if

CUENCAS NORTE I A

Laryard CUENCAS DEL DUERD

CUENCAS MTERNAS DE CATALLIA

CUENCAS DEL TAD

i i’ - - - — — 7
CUENCAS DEL JUCAR -
UIETIE

Figura 18.- Delimitacion de ARPSI's en la Demarcacion Hidrogréfica del Ebro
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A continuacién, se adjunta una tabla resumen con las 46 ARPSIs delimitadas para toda la
cuenca del Ebro:

ARPSIS
01 | HIJAR-EBRO 24 | ESERA
02 | ALTO EBRO 25| ALTO SEGRE
03 | EBRO-LOGRONO-CASTEJON 26 | BAJO SEGRE
04 | MEDIO EBRO 27 | NOGUERA RIBAGORZANA
05 | BAJO EBRO 28 | NOGUERA PALLARESA
06 | NELA-TREMA-TRUEBA-JEREA 29 | GARONA
07 | BAIAS 30 | RUDRON
08 | ZADORRA-AYUDA 31 | OCA-HOMINO
09 | EGA 32 | ORONCILLO
10 | ARAKIL 33| 0JA
11| ALTO ARGA 34 | BAJO NAJERILLA
12 | BAJO ARGA 35 | CIDACOS

13 | ARAGON-ARAGON SUBORDAN 36 | LINARES-ALHAMA-ANAMAZA

14 | BAJO ARAGON 37 | QUEILES
15 | ESCA-VERAL 38 | HUECHA
16 | IRATI-SALAZAR 39 [ALTO JALON
17 | ZIDACOS 40 | BAJO JALON
18 | ONSELLA 41 |JILOCA
19 | ARBA 42 | HUERVA
20 | ALTO GALLEGO 43 | AGUAS VIVAS
21|BAJO GALLEGO 44 | MARTIN
22 | ALCANADRE 45 | GUADALOPE
23 |CINCA 46 | MATARRANA

En el plano n° 2 se representan las 46 ARPSI’s seleccionadas de toda la cuenca del Ebro.
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7.- INCIDENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS EPISODIOS DE
INUNDACION

Atendiendo a la informacién disponible, no parece existir un conocimiento suficientemente
claro y concreto para cuantificar los efectos del cambio climéatico sobre los fenémenos
extremos de precipitacion en las cuencas espafiolas. El DOCUMENTO TECNICO VI del IPCC
(Intergovernamental Panel on Climate Change), sobre EL CAMBIO CLIMATICO Y EL AGUA,
dice en su seccién 2.1.1.:

“Hasta el momento, la atribucién de las variaciones de la precipitacion mundial es incierta,
puesto que la precipitacion esta fuertemente influida por las pautas de variabilidad natural en
gran escala”.

“La tendencia lineal del promedio mundial obtenido de la RMCH (Red Mundial de
Climatologia Histérica) entre 1901 y 2005 es estadisticamente insignificante. Ninguna de las
estimaciones de tendencia respecto al periodo 1951-2005 es apreciable, existiendo muchas
discrepancias entre los conjuntos de datos, o que demuestra la dificultad de monitorizar una
magnitud como la precipitacion, que presenta una gran variabilidad tanto en el espacio como
en el tiempo”.

“Se ha observado en todo el mundo un aumento de los episodios de precipitacion intensa
(por ejemplo, por encima del percentil 95) incluso en lugares en que la cantidad total ha
disminuido. Este incremento esta asociado a un aumento de la cantidad de vapor de agua en
la atmdsfera, y se corresponde con el calentamiento observado (Figura 19). En las
estadisticas de lluvia, sin embargo, predominan las variaciones interanuales o decenales, y
las estimaciones de tendencia no concuerdan espacialmente”.
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Figura 19.-
En la figura superior, se indican las tendencias observadas (% por decenio) en 1951-2003 de la
contribucién de los dias muy hiumedos a la precipitacion total anual (percentiles 95 en
adelante).
En la figura del centro, puede verse el cambio de la contribucion de los dias muy
himedos al total de precipitacién mundial anual (valores porcentuales respecto del
promedio de 1961-1990, que fue de 22,5%) (Alexander et al., 2006).
En la figura inferior, se indican las regiones en que se han documentado cambios
desproporcionados de la precipitacion intensay muy intensa, de signo positivo (+) o
negativo (-), respecto del cambio de la precipitacién anual y/o estacional
(actualizado segln Groisman et al., 2005). [GTI, Figura 3.39]

La tendencia observada (% por decenio) en el periodo 1951-2003 de la contribucion de los
dias muy humedos a la precipitacién total anual (Figura 19), se encuentra entre -2 y +2 en la
totalidad del territorio nacional, por lo que no parece determinante su influencia a corto-medio
plazo.
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Tendencia de la precipitacion anual, 1801-2005

<=-100 -100 -80 -60 =40 -20 -5 05 20 40 60 80 100 > 100
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Tendencia de la precipitacion anual, 1878-2005

<-60 =60 -45 =30 =15 -3 03 15 30 45 60 >60
% por decenic

Figura 20.-

Tendencia de las cantidades anuales de precipitacién en 1901-2005 (figura superior, % por
siglo) y 1979-2005 (figura inferior, % por decenio), como porcentaje del promedio
correspondiente a 1961-1990, segun datos obtenidos de estaciones de la RMCH.

En las areas grises no se dispone de datos suficientes para producir tendencias fiables.
[GTI, Figura 3.13]

Por otra parte, el IPCC, en el citado documento, seccién 2.3.1.2, relativa a Valores Extremos
de Precipitacion, indica:

“Es muy probable que los episodios de precipitacion intensa aumenten en frecuencia”.

Y refiriéndose al “agregado” como una composicion de los resultados de diferentes modelos,
establece:
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“El agregado contiene una mayor diversidad de alteraciones de la precipitacion extrema que
la media del agregado de control (en comparacion con la respuesta de los extremos de
temperatura, que es mas coherente). Ello indica una respuesta menos coherente respecto a
las precipitaciones extremas, en conjunto, que respecto a los extremos de temperatura”.

Todo esto indica que la gran incertidumbre de los resultados obtenidos no permite cuantificar
actualmente la alteracion que el cambio climatico puede suponer a nivel de fenémenos
extremos de precipitacién. Por lo tanto, y con vistas al primer ciclo EPRI-Mapas de Riesgo-
Planes de Riesgo, no se considerara el mismo en los analisis estadisticos existentes.
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8.- DOCUMENTACION Y BIBLIOGRAFIA

A continuacién se citan los principales documentos que han servido de consulta para la
realizacion de la Evaluacién Preliminar del Riesgo de Inundaciones en la Demarcacion
Hidrografica del Ebro:

e Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables: Evaluacién Preliminar del Riesgo (EPRI). Direccién General del Agua,
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM).

e Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (Visor SNCZI). Direccién
General del Agua, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM).

e Catalogo Nacional de Inundaciones Histéricas (CNIH): realizado por la Direcciéon
General de Proteccion Civil en colaboracion con diferentes organismos de la
Administracion Central y las Comunidades Auténomas. Version 2.01 (julio 2008).

e Informes de avenidas procedentes de la Guarderia Fluvial de la Confederacién
Hidrografica del Ebro (periodo comprendido entre 1975 y 2010).

e Plan Especial de Proteccion Civil ante inundaciones en Aragén (2006).

e Borrador del Plan Especial de Proteccion Civil de la Comunidad Autébnoma de
Cantabria sobre inundaciones (INUNCANT, 10 de marzo de 2010).

¢ Plan de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones en la Comunidad Autbnoma
de Castillay Leén (InunCyL, marzo de 2010).

e Plan Especial de Proteccién Civil ante el Riesgo de Inundaciones en la Comunidad de
Castilla La Mancha (PRICAM, octubre de 2007).

e Plan de Emergencia Especial por Inundaciones en la Generalitat de Catalunya
(INUNCAT, actualizacion de 2010).

¢ Manual de la base de datos de puntos significativos de inundabilidad en la Comunidad
Auténoma de La Rioja (hoviembre de 2005).

e Plan Especial de emergencias ante el riesgo de inundaciones de la Comunidad Foral
de Navarra (febrero 2011).

e Plan Especial frente a Inundaciones de la Generalitat Valenciana (version 2010).
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e Plan de Accion Territorial de caracter sectorial sobre prevencion del Riesgo de
Inundacién en la Comunidad Valencia (octubre 2002).

e Plan Especial de Emergencias ante el Riesgo de Inundaciones de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco (agosto 1999).

o Estudios elaborados por la Comision Técnica de Emergencia por Inundaciones
(CTEI), creada por la Comisién Nacional de Proteccién Civil (afio 1983).

e BCN25: Base Cartografica Numérica realizada por Instituto Geografico Nacional
(IGN), orientado a un SIG con la informacién representada en el Mapa Topografico
Nacional 1:25.000 con correccion de errores geométricos.

e Vuelo Americano: vuelo nacional 1956-57 a escala 1/33.000, en blanco y negro.
Servicio geogréfico del Ejército (S.G.E.).

¢ PNOA: Vuelos Fotogramétricos, Ortofotografia Aérea y Modelos Digitales del Terreno,
en el marco del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) realizados por el IGN.

¢ GEODE. Cartografia Geolégica Continua Digital de Espafia: escala 1:50.000.
e Mapa Geolbgico Nacional a escala 1:50.000 (MAGNA).

e SIOSE: Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo en Espafia. Se enmarca
dentro del Plan Nacional de Observacion del Territorio en Espafia (PNOT), que
coordina y gestiona el Instituto Geografico Nacional (IGN) y el Centro Nacional de
Informacion Geografica (CNIG), integrando las bases de datos existentes en el &mbito
nacional y en las Comunidades.

e Sistema de Informacién Territorial del Ebro (SITEbro), perteneciente a la
Confederacion Hidrogréafica del Ebro. En el marco de este sistema de informacion
geografica han sido utilizadas las siguientes capas, entre otras:

o Aluvial.

o Estudios de inundacion existentes asociados a un periodo de retorno de 500
afos.

o Divisorias administrativas y de cuencas.
0 Nducleo de poblacién.

0o Embalses.

SEPTIEMBRE 2011 PAG. 72



SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

i h GOBIERNO MINISTERIO CONFEDERACION
7 DEESPANA DE MEDIO AMBIENTE HIDROGRAFICA
Y MEDIO RURALY MARINO ~ DEL EBRO

pY
B

EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION

Clasificacién decimal de rios, realizado por el CEDEX en 1996 a escala 1:50.000.

e Informacién de poblacién y densidad de habitantes: Instituto Nacional de Estadistica
(INE).

e |IMPRESS: Informacién de elementos de riesgo: EDARs, ETAPs, vertederos y vertidos
de las masas contaminantes. Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.

e RED NATURA 2000. Cobertura de espacios LICs y ZEPAS. Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino.
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