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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente de la Regidn de Murcia, a través de la
Direccién General del Agua, ha iniciado el 2018 los «Proyectos relativos a colectores de pluviales y
tanques de tormentas para evitar vertido al Mar Menor», basados en sistemas separativos para la
recogida de aguas pluviales, para dar cumplimiento a los requerimientos de la Ley 1/2018, de 7 de
febrero, de medidas urgentes para garantizar la sostenibilidad ambiental en el entorno del Mar
Menor, que recoge en su Objeto y ambito de aplicacién (Articulo 1):

Esta ley tiene por objeto la adopcion de medidas urgentes para la ordenacion y sostenibilidad
de las actividades agrarias y garantizar su aplicacion en el entorno del Mar Menor y la
proteccion de sus recursos naturales, mediante la eliminacion o reduccidn de las afecciones
provocadas por vertidos, arrastres de sedimentos y cualesquiera otros elementos que puedan
contener contaminantes perjudiciales para la recuperacion de su estado ecoldgico.

Ademas, segun se establece en esta misma norma (Articulo 17, Vertidos de aguas pluviales):

3. En el caso de vertidos de aguas pluviales, las autoridades competentes deberdn velar por
evitar la introduccion de contaminantes al Mar Menor, mediante la imposicion de medidas
de prevencion o de tratamiento de esas aguas, tales como sistemas para la eliminacion de
sdlidos y flotantes (grasas, aceites, hidrocarburos, etc.), u otros sistemas o tratamientos
encaminados a reducir y eliminar la contaminacion.

4. Las infraestructuras necesarias para este objetivo se someterdn a procedimiento de
Evaluacion de Impacto Ambiental. Las medidas o tratamientos propuestos deberdn
demostrar haber sido eficientes en la prdctica y demostrado su eficacia como drenaje urbano
sostenible, siendo necesario incluir estudios de viabilidad econémica y ambiental.

5. En prevencion de estos vertidos de pluviales los ayuntamientos deberdn integrar en sus
redes de saneamiento la recogida y canalizacion de estas aguas a través de redes separativas
y la posterior gestion de las mismas destinada a evitar su vertido al Mar Menor, mediante el
disefio de alternativas viables, en las que se priorizardn los Sistemas de Drenaje Urbano
Sostenible (SUDS).

Los tanques de tormentas proyectados forman parte de las técnicas de drenaje urbano sostenible,
en sistemas de alcantarillado separativos. Estas estructuras se emplean para regular los caudales
circulantes por la red durante los episodios de lluvias, para, posteriormente, evacuarlos de forma
controlada. Se han disefiado con los objetivos de reducir la contaminacidon movilizada hacia el
medio receptor, reducir el riesgo de inundacion aguas abajo y posibilitar la laminacién de los
caudales excedentarios.

La Direccion General del Agua ha venido desarrollando trabajos técnicos especificos para abordar
la problematica de los vertidos de pluviales en el Mar Menor, que se han concretado en los
siguientes proyectos, para los que se inici6 el procedimiento de Evaluacidon de Impacto Ambiental
en 2018 (Expediente EIA 20180069), y que son objeto de analisis en el presente informe:

1. Proyecto de colectores y tanque de tormenta en Los Cuarteros (T.M. San Pedro del Pinatar,
Murcia). 2018.

2. Proyecto de colector de pluviales en el barrio de Los Pescadores (T.M. de San Javier, Murcia).
2017.

3. Proyecto de colectores de pluviales sur y norte y embalse de laminacion para reduccién de
vertidos al Mar Menor (T.M. de San Javier, Murcia). 2017.
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4. Proyecto de colectores y tanque de tormentas en lIslas Menores-Mar de Cristal (T.M.
Cartagena, Murcia). 2017.

5. Proyecto de colectores y tanque de tormentas en Playa Honda (T.M. Cartagena, Murcia).
2017.

6. Proyecto del sistema de tratamiento de aguas de tormentas de la EDAR de Torre-Pacheco
(T.M. Torre-Pacheco, Murcia). 2017.

7. Proyecto de colectores y tanque de tormentas en Los Nietos (T.M. Cartagena, Murcia). 2016.

En la tramitacién ambiental de los proyectos realizada durante 2018, interviniendo como érgano
ambiental la Direccidn General del Medio Ambiente y Mar Menor (Consejeria de Empleo,
Universidades, Empresa y Medio Ambiente de la Regidn de Murcia), se solicité informe a la
Direccién General de Medio Natural, en concreto al Servicio de Fomento del Medio Ambiente y
Cambio Climatico de la Oficina de Impulso Socioecondmico del Medio Ambiente (OISMA), que
emitié con fecha 02/10/2018 su «Informe relativo a la consideracion del cambio climdtico en el
procedimiento de evaluacion ambiental sequido al proyecto de “Colectores de pluviales y tanques
de tormenta para evitar vertidos al Mar Menor”. Expediente EIA 20180069».

A continuacién, se repasan los contenidos de los requerimientos realizados desde la OISMA,
completando las medidas preventivas, correctoras y compensatorias incluidas en los Documentos
Ambientales de los objetos en proceso de aprobacién, en lo relativo a reduccidn de emisiones y a
la vista de las tendencias en las variables climaticas.

1.1 El Mar Menor un espacio a proteger

La determinacion de la localizacién de las propuestas recogidas en los proyectos analizados se ha
realizado considerando los condicionantes medioambientales relacionados con la calidad del medio
intervenido y la proteccidn legal de determinados enclaves. Asi, cada documento ambiental
sometido al procedimiento de evaluacién ambiental, recoge un inventario ambiental que permite
excluir las soluciones que puedan representar una afeccién significativa sobre los elementos y
factores ambientales de interés para la conservacién, identificados:

- Habitats de Interés Comunitario (HIC).

- Enclaves de fauna protegida, amenazada, en régimen de proteccion especial o de interés
para la conservacién.

- Espacios protegidos y Red Natura 2000.

- Montes de Utilidad Publica y terrenos forestales de interés.
- Vias pecuarias.

- Lugares de Interés Geoldgico (LIG).

- Corredores ecoldgicos, cursos fluviales.

El Mar Menor es una de las mayores lagunas litorales de Europa y la mas grande de la Peninsula
Ibérica, con singulares valores ambientales que han determinado su incorporacion a los Humedales
de Importancia Internacional (RAMSAR) y Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el
Mediterraneo (ZEPIM), asi como la declaracion del Paisaje Protegido de los Espacios Abiertos e Islas
del Mar Menor, del Parque Regional de Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar, de la ZEPA
“Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar” (ES0000175), del Lugar de Importancia Comunitaria
(LIC) “Mar Menor” (ES6200030), en fase de declaracién de Zona de Especial Conservacion (ZEC), y
de la Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) “Mar Menor” (ES0000260).
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1.2 Proyectos ambientales para la evitar vertidos de aguas pluviales contaminadas al
Mar Menor

Los objetivos de los siete (7) proyectos analizados, referidos arriba, se han orientado a establecer
medidas de proteccidn para los valores ambientales del Mar Menor, favoreciendo el uso sostenible
de sus espacio riberefios.

Tablal: Objetivos principales de los proyectos analizados

= Establecer medidas de prevencidn o de tratamiento de las aguas pluviales (con sistemas
para la eliminacion de sélidos y flotantes: grasas, aceites, hidrocarburos, etc.), para reducir y
eliminar su carga contaminante antes de su tratamiento en EDAR y su vertido al Mar Menor.

= Definir sistemas de drenaje urbano orientados a minimizar la afeccién por vertidos de aguas
pluviales contaminadas, favoreciendo la recuperacion del estado ecoldgico de las aguas y
playas del Mar Menor.

= Concretar sistemas de drenaje urbano que permita recoger la escorrentia superficial en los
episodios de tormenta, definiendo redes y sistemas separativos para el tratamiento
independiente de aguas residuales y pluviales.

= Concretar tanque de tormentas para recoger el agua de escorrentia de los primeros minutos
de los aguaceros locales, recogiendo la carga contaminante arrastrada por el agua.

= Establecer sistemas de recogida de pluviales que permitan reducir la carga hidraulica de las
EDAR receptoras de pluviales y la carga contaminante a tratar.

= Contribuir a la definicidén de un sistema general de drenaje que evite los episodios locales de
inundacién de espacios urbanos y edificios.

= Realizar una tramitacion medioambiental (*) que permita garantizar el cumplimiento de los
objetivos de calidad ambiental y proteccion del entorno requeridos por la planificacién
territorial y la normativa.

Nota:

(*) Todos los proyectos han iniciado la correspondiente tramitacién medioambiental.

2. MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS DE LOS
PROYECTOS

2.1 Compensacion de la pérdida de reservas de carbono por transformacién de los
suelos

El informe de la OISMA recoge indicaciones relativas a la compensacion de la pérdida de reservas
de carbono vinculadas a la transformacion de los suelos que pasan de suelos agricolas (o naturales)
a tanques de tormenta. Segun indica el informe: «Los cambios en el uso del suelo suponen pérdidas
en las reservas y en la capacidad de remocién de CO, a consecuencia de la sustitucion de suelo
agricola por infraestructuras que tendran unas reservas de carbono en suelo y vegetacion».

Siguiendo la indicacién del informe de la OISMA, para estimar las pérdidas por la destruccién del
carbono contenido en el suelo se ha utilizado la cifra media de 21t de carbono/hectérea,
equivalente a 75,6 t de COy/hectérea.

Para la estimacion de la superficie natural transformada se han revisado los siete proyectos objeto
de andlisis. Se ha considerado la superficie afectada de terreno natural para el conjunto de las
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conducciones proyectadas o parcelas no construidas (incluyendo solares urbanos), no
considerandose las superficies correspondientes a las superficies ya pavimentadas o asfaltadas, en
las que se abrirdn zanjas para instalar las conducciones y que seran posteriormente repuestas para
mantener su servicio urbano y viario.

En la siguiente tabla se reflejan los valores obtenidos en cada proyecto y el total estimado para los
siete proyectos conjuntamente.

Tabla2: Superficie de suelo natural transformado por los proyectos (en hectareas) y
pérdida estimada de fijacion de CO, (en toneladas)

Superficie suelo Pérdida estimada de

Proyecto natural ocupada (ha) | fijacion de CO; (t)

Colectores y tanque de tormenta en Los

4 2,81
Cuarteros (T.M. San Pedro del Pinatar, Murcia). 0,43 32,8

Colector de pluviales en el barrio de Los

Pescadores (T.M. de San Javier, Murcia). 0,02 1,59

Colectores de pluviales sur y norte y embalse de
laminacién para reduccién de vertidos al Mar 1,43 108,11
Menor (T.M. de San Javier, Murcia).

Colectores y tanque de tormentas en Islas
Menores-Mar de Cristal (T.M. Cartagena, 0,66 49,90
Murcia).

Colectores y tanque de tormentas en Playa

Honda (T.M. Cartagena, Murcia). 0,15 11,34

Proyecto del sistema de tratamiento de aguas de
tormentas de la EDAR de Torre-Pacheco (T.M. 1,44 108,79
Torre-Pacheco, Murcia).

Colectores y tanque de tormentas en Los Nietos

(T.M. Cartagena, Murcia). 0,03 1,97
Superficie estlmada arquetas y elementos 0,50 37.80
complementarios (todos los proyectos)

Totales estimados (*) 4,66 ha 352,30t CO, (*)

Nota:

(*) En la estimacién de la pérdida de fijacién de CO; se ha utilizado la cifra media de 75,6 t de COy/hectarea.

La compensacién se ha concretado en la reduccién de emisiones por desarrollo de fuentes de
energia renovables (entre otras: hidraulica, edlica, solar, biomasa, biogds, geotérmica).

El andlisis se realiza a partir de los datos oficiales contenidos en los documentos del Plan Energético
de la Region de Murcia 2016-2020 (2016. En tramitacidon para su aprobacién y sustitucion del
vigente Programa Integral de Ahorro y Eficiencia en la Energia en la Region de Murcia 2010-2016).

Los principales datos globales de la configuracién del mix energético en la Regidon de Murcia, segin
la documentacion del Plan Energético en tramitacidn, quedan recogidos en la siguiente figura,
manteniéndose actualmente, tanto los porcentajes de consumo de energia primaria y final, como
los objetivos de reduccion:
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MIX ENERGETICO ACTUAL

ENERGIA PRIMARIA. ENERGIA FINAL.
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EN 2014 CONSUMO DE ENERGIA FINAL EN 2014

Regidn de Murcia Espaiia Regidn de Murcia Espana

W Otos W Saldo eléctrico Renovables M Nuclear Renovables B Electricidad Gas Natural

GasNatural ™ Petrolea ™ Carbon W Productos petroliferos ™ Carbén

METAS
Consumo Ep origen renovable _ Actual 7.31% Escenario tendencial | Escenario optimo*
Consumo Ep Total Meta 2020  9,00%
Consumo Ef origen renovable - Actual 6,98% | Actual 6,98%
Produccion electricidad renovable  Actual 26,12% Consumo Ef Total  Meta 2020 10,00% | Meta 2020 22,05%
Produccion electricidad Total Meta 2020 30,00%
Disminucion de emisiones de Disminucion del consumo _ 165kte
Gases de Efecto Invernadero = 460.000 tequ CO, de energia final - P
*En el caso de que se instalase el 50% de la potencia que hay en proyecto actualmente 1.768,5 MW
Figura 1: Region de Murcia: Mix energético actual. Consumos de energia

primaria y energia final en 2014.

Fuente: Plan Energético de la Region de Murcia 2016-2020. Regidn de Murcia. 2018.

Dadas las caracteristicas de los ambitos intervenidos, espacios urbanos con alta ocupacién del
terreno y baja disponibilidad de espacios vacantes para albergar instalaciones e infraestructuras de
drenaje. Las soluciones planteadas en los proyectos estdn dirigidas a resolver una problematica
especifica, que requiere de instalaciones necesariamente conectadas a la red de saneamiento y
drenaje existente en cada localidad. Estas condiciones hacen técnicamente dificultan el
establecimiento de incorporar medidas complementarias de generacion energética mediante
energias renovables en los puntos de localizacion de los tanques de tormenta definidos. No
obstante, la Direccion General del Agua contempla como compromiso en este sentido, la definicion
de medidas complementarias a desarrollar conjuntamente con los Ayuntamientos implicados, en
el marco del Il Plan de Saneamiento y Depuracién de la Regién de Murcia.

En este mismo afo, desde la Consejeria de Empleo, Universidades, Empresa y Medio Ambiente;
Direccion General de Energia y Actividad Industrial y Minera (Region de Murcia), se han concedido
ayudas destinadas a impulsar proyectos de ahorro, eficiencia energética y energias renovables, por
importe de 4,19 M€ (ayudas cofinanciadas por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional, FEDER),
gue permitirdn contribuir a una reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) a
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la atmodsfera de 38.048 toneladas equivalentes de CO, (tCO,eq)?, representando un ahorro anual
estimado de energia primaria para la Region de 11,39 ktep (miles de toneladas equivalentes de
petrdleo?), con una reduccién de emisiones de GEl estimada en 15.144 tep.

Los proyectos financiados de fomento de la generacidon y autoconsumo de energia de fuentes
renovables supondrdn la instalacién de 3.368,13 kilovatios y una reduccidn anual de GEIl de 22.897
tCO,eq.

Complementariamente, el Plan Energético contempla en su programa operativo, el «Impulso de la
eficiencia energética en Estaciones depuradoras de aguas residuales». Por ello, la compensacion de
emisiones generadas por los proyectos analizados en el entorno del Mar Menor, se vincula a los
valores de reduccidn de emisiones de GEl e incremento de energias renovables para la produccion
eléctrica relativos a las instalaciones a implantar con el desarrollo previsto del Il Plan de
Saneamiento y Depuracién de la Regidn de Murcia (promovido por la Direccion General del Agua,
Region de Murcia; en tramitacidn para su aprobacién definitiva) que recoge entre sus objetivos
basicos: «Aumento de la eficiencia energética y del uso de energias renovables».

El Il Plan incluira en su redaccion final los aspectos recogidos en el Documento de Alcances para la
elaboracion del Estudio Ambiental Estratégico (emitido por la Consejeria de Agua, Agricultura y
Medio Ambiente; Direccidon General de Calidad y Evaluacién Ambiental; con fecha 05/04/2017), que
indica que «Es de interés ambiental que se tengan en cuenta los principios y criterios ambientales
de sostenibilidad contemplados en el Anexo A». En este anexo, en su punto 5, relacién con la Gestién
de la Energia, se establece:

1. Promover el ahorro energético y la instalacion de energias renovables, en las infraestructuras
previstas (eficiencia energética, seleccion de ldmparas, equipos de ahorro de energia,
sistemas de apagado y encendido de la instalacion) ademds de la minimizacién de la
contaminacion luminica.

2. Aumentar la eficiencia energética en el proceso de desarrollo y gestion de los diferentes
programas del Plan.

Atendiendo a los factores de emision? utilizados para determinar el valor total de compensacién de
CO; resultante de la implementacidn de sistemas de suministro eléctrico basado en el empleo de
energias renovables, se estima en 0,3 kg CO; la compensacion por kWh eléctrico instalado frente al
actual mix energético de abastecimiento en la Regidon de Murcia (asimismo, se considera que la

L El equivalente de CO2 o equivalente de didxido de carbono (CO2eq) es una medida de la emisidn de Gases
de Efecto Invernadero (GEl), cuya masa es medida en referencia al CO2 (diéxido de carbono). Como unidad
se utiliza tCO2eq que supone un volumen de emisién de gas de efecto invernadero equivalente a una tonelada
de CO»).

2 tep = energia que rinde una tonelada de petrdleo.

3 Para calcular las emisiones de contaminantes atmosféricos se utilizan los factores de emisién, expresados
en kilogramos de contaminante (CO., en este caso), emitido a la atmdsfera por kWh eléctrico consumido, GJ
de energia producida o por kg de combustible consumido.

Los factores de emisidn utilizados en las estimaciones referidas en el presente informe, provienen de los
documentos oficiales editados por el Ministerio para la Transicidon Ecoldgica, entre ellos el trabajo titulado:
«Factores de emisidn. Registro de huella de carbono, compensacion y proyectos de absorcidon de didxido de
carbono». 2018.

https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-
medidas/factores emision tcm30-446710.pdf
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compensacion vinculada a la produccién de agua depurada se sita en torno a 0,4 kg CO,eq/m? de
agua depurada a disposicidn para nuevos usos).

Considerando el valor obtenido de toneladas de CO, a compensar, como resultado de la pérdida
estimada de fijacién de CO, (t) asociada a la superficie suelo natural ocupada (ha), que como se
refleja en la Tabla 1 es de 352,296 t, se requiere la dotacién de 1,17 GWh eléctricos renovables
dentro del Il Plan de Saneamiento y Depuracion de la Regién de Murcia.

Para entender mejor la dimensién referida y la aportacion de los sistemas de depuracién en la
generacion de energia eléctrica renovable, baste con resaltar los datos facilitados por la Entidad de
Saneamiento de la Regién de Murcia (Esamur) y Aguas de Murcia en la Depuradora Murcia-Este,
donde se plantearon dos objetivos con la instalacidn de una planta de cogeneracion en 2012, para
suministrar energia térmica y eléctrica. Asi, en el afio 2017, la planta ha permitido el suministro del
100% de la energia térmica necesaria en el proceso de digestion y suministrar el 40% de la demanda
eléctrica de toda la instalacion, al haber generado 6,06 GWh (resultado complementario a la
reduccion de un 2,6 % de la demanda de la instalacion con la implantacién de medidas de eficiencia
energética en sus procesos.

2.2 Calculo de la huella de carbono de alcance 1 de las obras

Se considera de interés completar el cdlculo de la pérdida de reservas de carbono asociada a los
proyectos por ocupacion de terrenos naturales o no urbanizados (pavimentados o asfaltados), con
las emisiones de GEl derivadas de las obras en los siete proyectos para la mejora ambiental del Mar
Menor, permitiendo establecer actuaciones y medidas suficientes de compensacion.

Para la estimacién de emisiones totales de GEl se ha utilizado la herramienta de cdlculo denominada
hueCO, (Huella de Carbono de la construccidn de obras publicas)?, desarrollada en 2014 por el
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (Fundacién Biodiversidad), en
colaboracién con Tecniberia. Este software contiene una base de datos de factores de emisidn,
relativos a los principales materiales y maquinaria que intervienen en una obra publica.

Se ha procedido a calcular las emisiones de CO; en funcién de las unidades de obra. Las emisiones
totales son indicadas en el apartado especifico a cada proyecto constructivo.

Para el andlisis de los datos obtenidos, se ha realizado una reparticiéon entre los participantes
principales en las emisiones de CO; a la atmdsfera, para las distintas obras.

Hay que comentar que el origen de las emisiones estd en relacidn a diferentes procesos de
combustidn, ya sean los necesarios para la fabricacion del cemento presente en el hormigdn, la
fabricacion del acero, o los motores de combustion de la maquinaria presente en obra.

De esta manera, en el comentario de cada proyecto se han agrupado las partidas en diferentes
categorias, asociadas a los principales procesos de generacion de emisiones (por ejemplo, se crea
un grupo para las emisiones asociadas a los hormigones utilizados, con distintas resistencias y
composiciones, y que es el resultado de la adicion de las emisiones de las distintas unidades de obra
que contienen hormigones).

De la misma manera se han creado los grupos de acero (donde se incluyen las adiciones de aceros,
fundiciones ductiles y otros metales minoritarios), PVC (muy presente en conducciones), aridos,

4 Esta herramienta informéatica estd disponible en la pagina web de Tecniberia (Asociacién Espafiola de
Empresas de Ingenieria, Consultoria y Servicios Tecnoldgicos): www.hueco2.tecniberia.es/.
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magquinaria (emisiones pro combustién) y una Ultima categoria de otros que incluye el resto de
participantes minoritarios, en el cdlculo de las emisiones.
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Los valores de emision por proyecto y el total para el conjunto de los siete proyectos analizados se
refleja en la siguiente tabla, resultando un valor total de 20.972.642 kg CO, equivalente.

En los siguientes subapartados se recoge la contribucién de cada tipologia de unidad de obra a cada
uno de los proyectos.

EMISIONES GEI POR PROYECTO Emisiones Kg CO2
Los Cuarteros 7.718.777

Los Pescadorers 386.667

San Javier 3.731.452
Islas Menores y Mar de Cristal 2.422.967
Playa Honda 4.093.256
Torre Pacheco 1.715.541

Los Nietos 903.965
TOTAL EMSIONES GEI 20.972.624

Tabla3: Total de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (en kg CO; equivalente).

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los proyectos y los factores de emision
facilitados por la metodologia HueCO, (MITECO-Tecniberia. 2018).
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= Proyecto de colectores y tanque de tormenta en Los Cuarteros (T.M. San Pedro del Pinatar,
Murcia).

El total de emisiones asciende a 7.718,7 toneladas de CO,. El hormigdn (61%) y el acero (30%)
utilizado monopolizan practicamente las emisiones, siendo los demds componentes minoritarios.

Emisiones %
Hormigones 4.702.135 61
Acero 2.278.438 30
PVC 29.695 0
Maquinaria 257.075 3
Aridos 57.428 1
Otros 394.007
TOTAL 7.718.777 100

Emisiones

\

= Hormigones ® Acero = PVC ® Maquinaria = Aridos = Otros
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= Proyecto de colector de pluviales en el barrio de Los Pescadores (T.M. de San Javier, Murcia).

El total de emisiones asciende a 386.667 Kg de CO,. Se observa que el causante principal de las
emisiones es el hormigén asociado (33,3%), seguido del PVC, que es utilizado como un material
preferente en la construccion de conducciones ene esta obra. Los aridos utilizados en la obra y la
magquinaria utilizada para la ejecucidn contribuyen aproximadamente en la misma proporcion.

Emisiones %
Hormigones 128.710 33,3
PVC 112.740 29,2
Maquinaria 55.687 14,4
Aridos 58.688 15,2
Otros 30.843 8,0
TOTAL 386.667 100,0

Emisiones

= Hormigones ® PVC = Maquinaria = Aridos = Otros = TOTAL
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= Proyecto de colectores de pluviales sur y norte y embalse de laminacién para reduccion de
vertidos al Mar Menor (T.M. de San Javier, Murcia).

El total de emisiones asciende a 3.731,4 toneladas de CO,. Destaca la emisién asociada a la
utilizacion de hormigones, con un 57% EI PVC asociado a distintas conducciones contribuye con un
14%. Los aridos y el acero no son tan relevantes como en otras obras, como tampoco lo es la
maquinaria.

Emisiones %
Hormigones 2.134.927 57
Acero 272.591 7
PVC 505.367 14
Maquinaria 181.148 5
Aridos 390.560 10
Otros 246.858 7
TOTAL 3.731.452 100

Emisiones

AN

= Hormigones ® Acero ® PVC ® Maquinaria ® Aridos = Otros
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= Proyecto de colectores y tanque de tormentas en Islas Menores-Mar de Cristal (T.M.
Cartagena, Murcia).
El total de emisiones asciende a 1.572,4 toneladas de CO,. El hormigdn utilizado es el responsable

de la mayor parte de emisiones, con un 65%. El acero como componente estructural contribuye
con unl18%. El PVC, la maquinaria y los aridos contribuyen en menor medida que en otras obras.

Emisiones %
Hormigones 1.572.364 65
Acero 446.148 18
PVC 128.413 5
Maquinaria 96.619 4
Aridos 38.170 2
Otros 141.254 6
TOTAL 2.422.967 100

Emisiones

® Hormigones ® Acero ® PVC ® Maquinaria ® Aridos = Otros
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= Proyecto de colectores y tanque de tormentas en Playa Honda (T.M. Cartagena, Murcia).

El total de emisiones asciende a 4.093,2 toneladas de CO,. El hormigdn (47%) y el acero (44%)
utilizado monopolizan practicamente las emisiones, siendo los demds componentes minoritarios.

Emisiones %
Hormigones 1.929.091 47
Acero 1.820.137 44
PVC 2.550 0
Maquinaria 141.323 3
Aridos 61.908 2
Otros 138.247 3
TOTAL 4.093.256 100

Emisiones

\

= Hormigones ® Acero = PVC ® Maquinaria ® Aridos = Otros
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=  Proyecto del sistema de tratamiento de aguas de tormentas de la EDAR de Torre-Pacheco
(T.M. Torre-Pacheco, Murcia).

El total de emisiones asciende a 1.715,5 toneladas de CO,. Se observa que el causante principal de
las emisiones es el hormigdn asociado (72%) a las distintas construcciones. El acero contribuye con

un 15%.

Emisiones %
Hormigones 1.234.980 72
Acero 260.120 15
PVC 56.624 3
Maquinaria 79.300 5
Aridos 57.120 3
Otros 27.397 2
TOTAL 1.715.541 100

Emisiones

= Hormigones ® Acero ® PVC ® Maquinaria ® Aridos = Otros
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= Proyecto de colectores y tanque de tormentas en Los Nietos (T.M. Cartagena, Murcia).

El total de emisiones asciende a 903.965 Kg de CO,. Se observa que el causante principal de las
emisiones es el hormigdn asociado (48%), seguido del PVC (15%) y el acero (14%), practicamente
en la misma proporcidn.. Los dridos utilizados en la urbanizacién y la maquinaria utilizada para la
ejecucién completan la lista.

Emisiones %
Hormigones 430.648 48
Acero 130.732 14
PVC 138.976 15
Maquinaria 82019 9
Aridos 63.122 7
Otros 58.468 6
TOTAL 903.965 100

Emisiones

N

= Hormigones ® Acero = PVC ® Maquinaria = Aridos = Otros
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2.3 Compensacion de emisiones directas responsabilidad del promotor por la obras en
la fase de obras

El trabajo de estimacion de las emisiones de GEl a compensar como resultado de las obras relativas
a los siete proyectos analizados, se ha orientado a conseguir los porcentajes de reduccidon alineados
con la propuesta de la Unidn Europea (2014): reducir el 40 % de las GEl en 2030, lo que supone para
los sectores difusos de nuestro pais, entre los que se encuentra el sector residencial, la obligacién
de una reduccién del 26 %. Asi, siendo coherentes con el acuerdo sefialado, se propone establecer
para el conjunto de las actuaciones, una reduccién o compensacion del 26 % de las emisiones GEl
generadas por las obras de urbanizacién.

En primer lugar, los proyectos han incorporado equipos disponibles en el mercado, que presentan
los mejores valores de eficiencia energética, reduciendo las emisiones GEIl (emisiones evitadas).
Complementariamente, los valores de emisidn estimados se compensaran con el empleo de
energias renovables o, si no fuera suficiente, con una absorcién equivalente a la reduccidn de
emisiones necesaria, mediante la creacidon de sumideros (esta ultima opcion solo se utilizard si
resultaran no viables las opciones anteriores de compensacidn con energias renovables o emisiones
evitadas).

Los valores de compensacion referidos arriba (apartado 2.1) para diferentes aspectos toman
relevancia para valorar las posibilidades de compensacidn de las emisiones derivadas por las obras
de los proyectos considerados. Es importante resaltar de la compensacién vinculada a la produccion
de agua depurada reutilizada para nuevos usos: en torno a 0,4 kg CO,eq/m? de agua a disposicion.

Segln datos facilitados por ESAMUR (Entidad de Saneamiento y Depuracién de la Regidn de
Murcia), el tratamiento de aguas residuales con sistemas de saneamiento y depuracién adecuado
alcanz6 en la Regién de Murcia el 99.4 % del total generado (105,5 hm?; que se corresponden con
2.069.402 habitantes equivalentes). La serie histdrica del volumen de agua depurada en la Regién
de Murcia se muestra en la siguiente figura:
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Figura 2: Serie histérica del agua depurada en la Region de Murcia.
Fuente: ESAMUR. 2018.
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Seguln la misma fuente, la reutilizacién del agua depurada (con garantias sanitarias suficientes para
poder ser utilizada con seguridad®), alcanza un valor del 96,97 % del total generado en la Regidn de
Murcia, con un reparto que se muestra en la siguiente figura:

Vertido
al Mar
Mediterraneo: 3.03%

Reut.
indirecta por
infiltracién: 1.65%

Reut. agricultura: 95.32%
Reut. agricultura 100,553,703 Reut. indirecta por infiltracién1,738,985

Vertido al Mar Mediterraneo 3,197,831

Figura 3: Volumen en (hm3) y destino del agua depurada en la Regidn de
Murcia. Aho 2017.

Fuente: ESAMUR. 2018.

De los volimenes indicados y considerando el valor de compensacién 0,4 kg COeq/m? de agua
tratada con sistemas de saneamiento y depuracién adecuados, se obtiene un valor total de
reduccion de emisiones de GEl que alcanza 40.917.075 kg CO,eq.

El valor de compensacién se encuentra en permanente mejora ya que desde el Gobierno Regional
(Consejeria de Agua, Agricultura, Ganaderia y Pesca), a través ESAMUR se han elaborado un total
de 12 proyectos con los que reducir el consumo energético y la huella de carbono en las estaciones
depuradoras de la Regiéon de Murcia, mediante la instalaciéon de placas fotovoltaicas (con el
requisito de disponibilidad de espacio fisico suficiente). En esta misma linea se esta desarrollando
el Proyecto Life Renewat Edar (financiado por la Unidn Europea), con la participacién de ESAMUR,
en desarrollo en la EDAR de Archena, en la que se reutiliza el 100 % del agua depurada con fines
agricolas y el 35 % del coste total de la explotacion esta referido a los costes energéticos. La
implantacién del sistema inteligente de control de la energia renovable aplicado sobre el
tratamiento bioldgico como principal consumidor energético en la planta depuradora permitira
reducir el coste por metor ctbico de agua tratada en un 24 % (de 0,4 €/m3*a 0,3 €/m3).

5> Los pasados dias 21 y 22 de noviembre de 2018 se han celebrado en Lorca las XIV jornadas técnicas de
saneamiento y depuracién ‘Regeneracion de aguas: Generando confianza’, donde se ha analizado la préxima
normativa europea de reutilizacion de aguas que va a comenzar a debatirse en el Parlamento y en el Consejo
Europeo, asi como en el proceso de la reutilizacidn de agua, el desafio que supone, y los riesgos y los controles
de los productos agricolas.
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2.4 Aplicacion del objetivo de cubrir mediante energias alternativas el consumo de
electricidad del bombeo de agua

Los proyectos no recogen instalaciones individualizadas para la generacidén de energia renovable en
cada ambito, sin embargo si esta prevista la compensacion de la energia consumida en el
alumbrado publico y otros elementos como la sala de bombeo.

En este sentido, el Il Plan de Saneamiento y Depuracidn de la Regién de Murcia prevé la instalacion
de una potencia de energia renovable en el conjunto de instalaciones y equipamientos en torno a
1.010 kw.

2.5 Justificacion de la alternativa seleccionada

La evaluaciéon ambiental realizada ha valorado la alternativa cero, o de no realizacién del proyecto.
En la actualidad, en los ambitos intervenidos, se han identificado problemas de contaminacion
derivados de los sistemas de saneamiento (inadecuados o insuficientes), que conlleva el arrastre
de contaminantes por lavado de las superficies que alcanzan el medio receptor (Mar Menor), sin
tratamiento adecuado de depuracién. La no realizacion de los proyectos no permite resolver esta
problemadtica, ni dar cumplimiento a la normativa de proteccion del enclave protegido, entre las
que destaca la Ley 1/2018, de 7 de febrero, de medidas urgentes para garantizar la sostenibilidad
ambiental en el entorno del Mar Menor, que «tiene por objeto la adopcion de medidas urgentes
para la ordenacidn y sostenibilidad de las actividades agrarias y garantizar su aplicacion en el
entorno del Mar Menor y la proteccion de sus recursos naturales, mediante la eliminacion o
reduccion de las afecciones provocadas por vertidos, arrastres de sedimentos y cualesquiera otros
elementos que puedan contener contaminantes perjudiciales para la recuperacion de su estado
ecoldgico» (Articulo 1).

Por tanto, la alternativa cero o de no realizacién del proyecto queda descartada como solucion
adecuada para abordar la problematica de proteccion del espacio protegido del Mar Menor,
derivados del vertido de aguas contaminadas sin tratamiento previo adecuado, conforme a los
objetivos de calidad ambiental requeridos por la normativa.

Se presenta en primer lugar la definicion del problema generado por las lluvias torrenciales en un
ambito, asi como de los sistemas de tratamiento de la contaminacidn arrastrada por el lavado de
las superficies del terreno durante los primeros minutos de lluvia, segun lo recogido en el «Manual
Nacional de Recomendaciones para el Disefio de Tanques de Tormenta» (Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente. 2014).

Una red de saneamiento de tipo unitario es aquella por la que circulan tanto las aguas residuales
como las aguas pluviales por los mismos conductos. Dado que los caudales de lluvia pueden ser
muy superiores a los de las aguas residuales, este tipo de redes disponen de determinados puntos
donde es posible verter al exterior el volumen de agua que supera un cierto umbral (aliviaderos al
medio), generandose contaminacién del medio receptor, ya que, aunque el agua residual se mezcle
con unaimportante cantidad de agua de lluvia, la contaminacién lavada de la superficie de la cuenca
por la escorrentia y la resuspensién de sedimentos de la red de saneamiento determina que estos
desbordamientos tengan un importante grado de contaminacion.

Para dar respuesta a esta problematica los proyectos analizados se basan en sistemas separativos,
que recogen por redes independientes las aguas residuales y las pluviales, permitiendo que la
contaminacion lavada en superficie pueda ser retendia antes de su adecuado tratamiento. Asi, los
propios colectores pueden sobredimensionarse para incrementar el tiempo de retencion,
incorporandose depdsitos especificos, denominados tanques o depdsitos de tormenta.

Un tanque o depdsito de tormenta puede definirse como aquella infraestructura hidraulico-
sanitaria destinada a optimizar la gestidn de los flujos de los sistemas unitarios en tiempo de lluvia
mediante estrategias de control de contaminacién y tratamiento de los mismos; se pueden definir
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como infraestructuras de regulacion y tratamiento (IRT). Esta gestién de los flujos de aguas
residuales (mezcla de aguas residuales de tiempo seco y aguas de escorrentia pluvial) permitira
evitar la llegada de las primeras aguas de lluvia, las mas contaminadas, al medio receptor,
minimizando los vertidos de los sistemas de saneamiento. La regulacion de los caudales hacia la
EDAR permitira que ésta sufra menos sobrecargas hidrdulicas y los flujos de contaminantes tengan
menos oscilaciones, permitiendo que trabaje de forma mas eficiente en tiempo de lluvia.

La expresién tanque de tormentas puede substituirse por tanque “anti-vertidos” o depésito “anti-
DSU” (anti Desbordamientos de los Sistemas Unitarios).

Hay que considerar, ademas, que el consenso actual respecto a la evolucién climatica para Espaia
augura un aumento de la temperatura media, una notable disminucidn de las precipitaciones, un
incremento de su torrencialidad, la modificacion de los periodos estacionales y el avance de la
desertizacion (aumento de la temperatura del suelo y riesgo de incendios, y disminucién de la
humedad). Por ello, las infraestructuras dependientes de las condiciones climaticas v,
especialmente las relacionadas con el agua, van a quedar sobre o infra dimensionadas, y las
condiciones constructivas en los asentamientos deberan modificarse para adaptarse a condiciones
climdticas distintas.

Segun establece la Ley 1/2018, de 7 de febrero, de medidas urgentes para garantizar la
sostenibilidad ambiental en el entorno del Mar Menor, en su Articulo 17 (Vertidos de aguas
pluviales), para evitar la introduccidn de contaminantes al Mar Menor:

3. En el caso de vertidos de aguas pluviales, las autoridades competentes deberdn velar por
evitar la introduccion de contaminantes al Mar Menor, mediante la imposicion de medidas
de prevencion o de tratamiento de esas aguas, tales como sistemas para la eliminacion de
sdlidos y flotantes (grasas, aceites, hidrocarburos, etc.), u otros sistemas o tratamientos
encaminados a reducir y eliminar la contaminacion.

4. Las infraestructuras necesarias para este objetivo se someterdn a procedimiento de
Evaluacion de Impacto Ambiental. Las medidas o tratamientos propuestos deberdn
demostrar haber sido eficientes en la prdctica y demostrado su eficacia como drenaje urbano
sostenible, siendo necesario incluir estudios de viabilidad econdmica y ambiental.

5. En prevencion de estos vertidos de pluviales los ayuntamientos deberdn integrar en sus
redes de saneamiento la recogida y canalizacion de estas aguas a través de redes separativas
y la posterior gestion de las mismas destinada a evitar su vertido al Mar Menor, mediante el
disefio de alternativas viables, en las que se priorizardn los Sistemas de Drenaje Urbano
Sostenible (SUDS).

Los siete proyectos analizados han realizado un andlisis pormenorizado de alternativas,
considerando los siguientes aspectos:

- Caracteristicas climatoldgicas del ambito: régimen de lluvias, escorrentia, inundabilidad,
torrencialidad (duracién del aguacero y frecuencia con la que ocurre, precipitacion maxima
en 24 horas), etc.

- Condicionantes técnicos definidos por las redes y sistemas de saneamiento y depuracion
existentes a los que se complementa.

- Distribucion existente y consolidada de edificios y viarios en la trama urbana objeto de
analisis.

- Disponibilidad de suelo vacante para albergar instalaciones o elementos de SUDS.
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- Aplicabilidad de soluciones y elementos complementarios a la red existente o la propuesta,
considerando los aspectos anteriores.

- Adaptacidn al cambio climatico.

El régimen de lluvias en el ambito estudiado, entorno del Mar Menor, se caracteriza por la
ocurrencia de precipitaciones esporadicas de gran intensidad, lo que ha llevado al planteamiento
de soluciones como las presentadas en los proyectos, para establecer sistemas de retencién de
contaminantes presentes en la superficie del terreno que es arrastrada con las primeras aguas del
aguacero (lluvia impetuosa, repentina y de corta duracién), permitiendo reducir la carga
contaminante del agua que llega a las depuradoras en los primeros minutos, asi como sobrecarga
hidraulica de las depuradoras asociadas.

Cada uno de los proyectos analizados incorpora un detallado estudio hidraulico y calculos
justificativos hidraulicos para el dimensionamiento de las redes de colectores, tanques de
tormenta o balsa de laminacién, segun el caso. A partir de los datos de pluviometria obtenidos de
la red de estaciones de la zona de influencia de los proyectos, que disponen de series extensas de
datos:

Tabla4: Estaciones meteoroldgicas en el ambito de estudio y series de datos
Indic. | Nombre Fechas Afios UTM X uUtMmy (DI!;T)
7026 Cartagena (Pozo Estrecho) 1933-2008 63 676924 4175783 20
7024) | Fuente Alamo (Balsapintada) 1995-2008 13 666806 4180589 28
7020 | Murcia (Corvera) 1953-2008 55 662073 4188481 32
7029 | Murcia (Sucina) 1954-1990 36 680849 4195504 15
7031 | Murcia (San Javier) 1970-2017 47 693425 4184666 3
7026X | Torre Pacheco CCA 1972-2004 32 679088 4178790 18
7028l | Torre Pacheco (Torre Blanca) 1975-2017 42 684622 4183230 11
7023X | Fuente Alamo 1933-2008 75 661516 4177040 35
7025 Murcia (Los Martinez del Puerto) 1954-2008 54 668874 4188241 25
7016 | El Algar 1935-2015 57 693847 4164941 3
Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (Centro Meteoroldgico Territorial en Murcia).

Estos estudios incluyen la delimitacién de las cuencas vertientes, lo que permite estimar el caudal
que va a caer sobre la cuenca procedente de las lluvias, permitiendo con la utilizaciéon de los
distintos coeficientes de escorrentia segln el tipo de terreno, obtener los valores de intensidad
media de precipitacién. A continuacién, se presenta un tabla comparativa de los caudales
obtenidos, utilizando las precipitaciones Pd(T) obtenidas con modelos para determinar la
precipitacién maxima para un periodo de retorno determinado (MAXPLUWIN, en este caso) y la
distribucion de Gumbel y Gumbel modificado por los factores de frecuencia (se muestran los
resultados obtenidos, como ejemplo, para el proyecto de Los Cuarteros (T.M. San Pedro del
Pinatar).
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AXP B DL
PERIODO DE RETORNO Q (m¥/s) Q (md/s)
T=5 afios 13,704 20,680
T=10 afios 18,745 29,243
T=25 anos 26,166 46,690
T=100 afos 50,918 97,120
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Tabla5: Valores maximos de precipitacion segtin periodo de retorno.

Fuente: Proyecto de colectores y tanque de tormenta en Los Cuarteros (T.M. San Pedro del Pinatar,
Murcia). PIMA, 2018.

Posteriormente, a partir de los valores resultantes puede calcularse la capacidad hidraulica de la
red de saneamiento existente en cada localidad objeto del nuevo proyecto y la nueva red
propuesta, ademds del volumen del tanque de tormentas®.

El volumen del tanque de tormentas se puede establecer en funciéon de una de las siguientes
variables:

- Capturar la lluvia correspondiente al primer lavado de la cuenca.
- Como depdsito decantador.

En los proyectos analizados y dada la cercania a la laguna del Mar Menor, el criterio que prioriza es
el de almacenar las aguas del primer lavado de la red, que normalmente presenta una mayor
contaminacion por arrastre de los sedimentos depositados en la cuenca urbana entre dos episodios
de lluvia consecutivos.

La solucidn final adoptada en cada caso, se encaja en el modelo hidraulico comprobando de manera
principal las siguientes consideraciones, cuando hay conexidn con una EDAR:

1) Que los caudales que alcanzar la EDAR final receptora durante los episodios de lluvia de los
periodos de retorno de hasta 50 afios son almacenados en los depdsitos proyectados y no
desbordan en ningun caso al medio receptor.

2) Que el encaje bajo las condiciones dptimas de dichos depdsitos no provoca la entrada en
carga, junto con el posterior desbordamiento, de la red de saneamiento del nicleo urbano que
desemboca en la EDAR.

Las Descargas de los Sistemas Unitarios (DSU) pueden llegar a producir impactos significativos en
el medio receptor en los periodos de lluvia intensa, al concentrar las aguas residuales urbanas y
aguas de escorrentia que lavan viarios, pavimentos, tejados, etc., al transportar contaminantes de
todo tipo, con caracteristicas y concentraciones muy diversas. Por otro lado, durante la primera
fase del evento lluvioso es donde se concentra la mayor parte de la contaminacién, por ello resulta
imprescindible conducir estas aguas hasta la EDAR para su tratamiento. Si el fendmeno de lluvia
continua, la concentracion de contaminantes disminuye significativamente minimizandose el
impacto si se produce alivio o DSU al medio receptor.

Los dispositivos anti-DSU como infraestructuras de regulacion y tratamiento del aliviadero de la
EDAR permiten laminar y regular los caudales generados en tiempo de lluvia evitando su vertido e,

6 Son diversas las publicaciones que analizan cudl debe de ser el volumen considerado en un tanque de
tormentas. Entre las consultadas para los proyectos se encuentran las siguientes:

- Manual Nacional de Recomendaciones para el Disefio de Tanques de Tormenta del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. 2014.

- Norma Alemana ATV A-128: 7,5 -15 |/s, duracion de lluvia de 20 minutos o 10-30 I/s/ha sin establecer
ningln tiempo de retencion.

- Normas para Redes de Saneamiento del Canal de Isabel Il (CYIl). 2016.

- Confederacién Hidrografica del Norte: 20-40 m3/ha neta. Estrategia de Nivel N2 (dimensionamiento
basado en la modelizacién hidroldgica-hidraulica)
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incluso, realizar un cierto grado de depuracidn sobre los volimenes que finalmente se descarguen
al medio receptor. Siguiendo las indicaciones de EPA (United States Environmental Protection
Agency; Storm Water Management Model, SWMM), para cuencas urbanas se estima necesaria la
retencion de al menos 10 mm (I/m2) de lluvia para que el «first flush» o primer lavado sea capaz de
lavar sustancias facilmente movilizables (material soluble, polvo y limos) y de al menos 15 mm
(I/m2) de lluvia para lavar sustancias mas dificiles de movilizar (aceites, grasas y otros
hidrocarburos).

De esta forma, el Tanque de Tormentas o dispositivo anti-DSU como infraestructura de regulacién
y tratamiento del aliviadero de la EDAR permite laminar y regular los caudales generados en tiempo
de lluvia evitando su vertido e, incluso realizar un cierto grado de depuracion sobre los voliumenes
que finalmente se descarguen al medio receptor. Por tanto, el conjunto de infraestructuras
proyectadas en cada caso (tanque de tormentas, colectores, balsa de regulacién), funcionan de
forma integrada controlando las cargas hidraulicas y de contaminacion que llegan a la depuradora,
en su caso, o cauce receptor final, reduciendo significativamente la afeccién negativa sobre la
calidad del agua y ambiental del medio receptor.

Hay que destacar que en el disefio de las actuaciones se consideraron otras soluciones de sistemas
urbanos de drenaje sostenible (SUDS), tales como los presentados en el documento «La Gestidn
Integral del Agua de Lluvia en Entornos Edificados. GIAE» (Tragsa. 2015). Atendiendo a las
caracteristicas de los entornos intervenidos, la cantidad de agua de lluvia a retener, asi como la
componente basica de retencidon de contaminantes arrastrados en los primeros minutos del
aguacero, se ha considerado la solucién de tanques de tormenta y colectores, como una solucién
gue cumple los requisitos ambientales requeridos para este conjunto de actuaciones, que tienen
como objetivo fundamental evitar la introduccién de contaminantes en el Mar Menor.

Desde la Direccién General del Agua, en el dmbito de sus competencias, se favorecera la
implantacién de las medidas complementarias a las adoptadas en los proyectos analizados, basadas
en sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS), que puedan promover los Ayuntamientos en
cumplimiento de su planeamiento de ordenacion.

El efecto del cambio climatico referido al incremento del nivel del mar, también ha sido considerado
en el analisis de alternativas de cada proyecto. Los estudios realizados por el Ministerio para la
Transicién Ecoldgica para la Evaluacidn Preliminar del Riesgo de Inundacién en la Demarcacion
Hidrografica del Segura (en proceso de actualizacidn), han atendido a la recopilacién y analisis de
la informacién facilmente disponible en relacidn a topografia y red hidrografica, geomorfologia e
identificacion de zonas aluviales y torrenciales, informacidn histérica, usos del suelo, identificacién
de las infraestructuras hidraulicas existentes, influencia del cambio climatico y la recopilacion de
los estudios existentes sobre riesgo y/o peligrosidad por inundaciones, completandose con un
estudio hidraulico simplificado como estudio complementario.

Todo ello se ha concretado en la definicién de informacién publica sobre las Areas de Riesgo
Potencial Significativo de Inundacién (ARPSI), asi como en Mapas de Peligrosidad (Zonas
inundables), recogiendo Inundaciones de Origen Marino’.

En las siguientes figuras se muestra la cartografia que incluye el dmbito de cada proyecto,
mostrando la delimitacion del area incluida en la zona inundable del Mapa de Peligrosidad referido.

7 Informacién publica sobre las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién (ARPSI); Inundaciones
de Origen Marino:

http://www.chsegura.es/chs/cuenca/gestioninundacion/visor _marinojs.jsp?accesible=false

El Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables se crea mediante el Real Decreto 903/2010, de 9 de
julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion.
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En primer lugar se muestra la zona de actuacién, seguida de la zona inundable definida para los
periodos de retorno de 100 y 500 afios (resaltadas en color y ).
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Figura 4: Colectores y tanque de tormenta en Los Cuarteros (T.M. San Pedro del Pinatar,
Murcia). Proyecto en relacién con la zona de inundacion marina (T=100).
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Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.
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Figura 5: Colectores y tanque de tormenta en Los Cuarteros (T.M. San Pedro del Pinatar,
Murcia). Proyecto en relacion con la zona de inundacion marina (T=500).

Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.
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Figura 6: Colector de pluviales en el barrio de Los Pescadores (T.M. de San Javier, Murcia).
Proyecto en relacion con la zona de inundacion marina (T=100).

Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.
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Figura 7: Colector de pluviales en el barrio de Los Pescadores (T.M. de San Javier, Murcia).
Proyecto en relacion con la zona de inundacion marina (T=500).

Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.
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Figura 8: Colectores de pluviales sury norte y embalse de laminacion para reduccion de
vertidos al Mar Menor (T.M. de San Javier, Murcia). Proyecto en relacion con la
zona de inundacion marina (T=100).
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Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.

Figura 9: Colectores de pluviales sur 'y norte y embalse de laminacion para reduccion de
vertidos al Mar Menor (T.M. de San Javier, Murcia). Proyecto en relacion con la
zona de inundacion marina (T=100).

Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.
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Figura 10: Colectores y tanque de tormentas en Islas Menores-Mar de Cristal (T.M.
Cartagena, Murcia). Proyecto en relacion con la zona de inundacion marina
(T=100).
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Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.
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Figura 11: Colectores y tanque de tormentas en Islas Menores-Mar de Cristal (T.M.
Cartagena, Murcia). Proyecto en relacion con la zona de inundacion marina
(T=500).

Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.
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Figura 12: Colectores y tanque de tormentas en Playa Honda (T.M. Cartagena, Murcia).
Proyecto en relacion con la zona de inundacion marina (T=100).
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Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.
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Figura 13: Colectores y tanque de tormentas en Playa Honda (T.M. Cartagena, Murcia).
Proyecto en relacion con la zona de inundacion marina (T=500).

Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.
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Figura 14: Proyecto del sistema de tratamiento de aguas de tormentas de la EDAR de
Torre-Pacheco (T.M. Torre-Pacheco, Murcia). Proyecto en relacion con la zona de
inundacion marina (T=100 y T=500).

DOCUMENTACION AMBIENTAL DE KPROYECTOS RELATIVOS A COLECTORES DE PLUVIALES Y
TANQUES DE TORMENTAS PARA EVITAR VERTIDOS AL MAR MENOR».

37



Regién de Murcia
Consejeria de Agua, Agricultura,
Ganaderia y Pesca

Direccion General del Agua

prointec

Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.

DOCUMENTACION AMBIENTAL DE «PROYECTOS RELATIVOS A COLECTORES DE PLUVIALES Y
TANQUES DE TORMENTAS PARA EVITAR VERTIDOS AL MAR MENOR».

38



Regién de Murcia
Consej ena de Agua, Agricultura,
Ganaderia y Pesca

Direccién General del Agua

I prointec

Figura 15:  Colectores y tanque de tormentas en Los Nietos (T.M. Cartagena, Murcia).
Proyecto en relacion con la zona de inundacion marina (T=100).
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Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.

| Tanque de tormentas ', : TR

S

Figura 16: Colectores y tanque de tormentas en Los Nietos (T.M. Cartagena, Murcia).
Proyecto en relacion con la zona de inundacion marina (T=500).

Fuente: Visor Areas de riesgo potencial significativo de inundaciones de origen marino. Ministerio
para la Transicion Ecoldgica. 2018.
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De las figuras anteriores puede concluirse que ninguno de los siete proyectos de proteccién del Mar
Menor, objeto de analisis, incorpora elementos (colectores, tanques de inundacion, balsas de
laminacion, elementos auxiliares) que se encuentren afectados por la zona inundable delimitada
para un periodo de retorno de 100y 500 afios, en la cartografia actual de Areas de Riesgo Potencial
Significativo de Inundacién (ARPSI), elaborada por el Ministerio para la Transicién Ecolégica.

El informe de la Oficina de Impulso Socioeconémico del Medio Ambiente (OISMA) incluye un
analisis sobre el nivel medio del Mar Menor en escenarios futuros asociados a la combinacidn de la
marea astrondmica, meteoroldgica y el incremento del nivel del mar por calentamiento global
(cambio climatico) para el conjunto de afios horizontes 2, 5, 10, 20 y 50 afios vista, en relacidén con
el Proyecto basico de rehabilitacion y musealizacidn del Balneario Floridablanca San Pedro del
Pinatar (Murcia), en el que se incuye un detallado estudio con el titulo «Cambio climatico, nivel
medio del mar y cota de inundacién».

Respecto a este proyecto el informe de la OISMA llega a la siguiente conclusién: «en el escenario
mds desfavorable en los proximos 50 afios podremos encontrar el nivel de Mar Menor 113
centimetros por encima del nivel cero maritimo actual y en el caso extremal de 142 centimetros. Se
desprende, por tanto, de este informe que la cota de disefio dptima para la plataforma de balneario
de Floridablanca sea como minimo de 120 cm sobre el nivel medio del mar actual y por tanto valida
la cota del proyecto bdsico de 120 cm».

Se aporta una imagen que muestra la zona inundable, por ejemplo, en relacidn con el proyecto de
Playa Honda, si bien no se corresponde con la informacién oficial, habiéndose delimitado un area
de inundacidn que supondria que el nivel del mar alcanzaria alcanzaria una cota en torno a 4,30 m
(no se aclara el origen de la imagen corregida sobre la base mostrada en el visor oficial, cuyas
imagenes son las que se adjunta en el presente documento.

Si se observa la figura recogida en el visor oficial (siguiente figura A), la zona inundable (T100) no
incluye el dmbito definido para la construccion del tanque de tormentas. La imagen B de la siguiente
figura muestra el nivel mostrado en el informe de la OISMA. La tercera figura (C), muestra el trazado
de los colectores previstos en el proyecto (en el ejemplo tomado, Playa Honda), asi como la
localizacién del tanque de tormentas.

En las tres figuras se ha marcado con una flecha el nivel previsible definido por la OISMA.
Atendiendo a los perfiles longitudinales del proyecto (mostrados a continuacidn) se comprueba que
el punto indicado con la flecha (segun el informe de la OISMA el nivel del mar esperado),
corresponde a un valor de la cota del terreno de 4,38 m, un valor muy alejado de la estimacion
antes referida en el proyecto del balneario.

En relacidn con el nivel del mar esperado en los distintos escenarios relacionados con el cambio
climatico, ademas de la cartografia de riesgos de inundacidon marina recogida arriba, se incluyen los
datos resultantes del proyecto «Cambio Climatico en la Costa Espafiola (C3E)»%, en el periodo 2009-
2012, desarrollado por el Instituto de Hidrdulica Ambiental de la Universidad de Cantabria
(IHCantabria) para el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (Oficina Espafiola de
Cambio Climatico), en el marco de la Accién Estratégica de Energia y Cambio Climatico, Plan
Nacional.

La base metodoldgica del proyecto C3E ha sido la utilizada en la elaboracién de la cartografia de
riesgos de inundacion marina, presentada arriba, incorporando en las estimaciones realizadas el
componente del cambio climatico, considerando entre los numerosos factores incluidos en los
calculos, el nivel del mar y el oleaje.

8 Los resultados del proyecto pueden obtenerse en el visor disponible en http://www.c3e.ihcantabria.com/.
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Los valores de las dindmicas estimados al siglo XXI se han obtenido mediante dos aproximaciones
distintas: la extrapolacién histérica de la tendencia a corto/medio plazo (a los afios 2020, 2030 y
2040) o las proyecciones para los escenarios de cambio climatico A2, A1B y B1, para los periodos
2010/2039, 2040/2069 y 2070/2100, respectivamente.

Los valores resultantes en el punto situado frente al Cabo de Palos (Punto 161) o frente al brazo de
tierra que cierra el Mar Menor (punto 162), se muestran en las siguientes tablas, que recogen
valores de subida del nivel del mar de 4,818 cm, como valor medio.

Punto 162

Punto 161

Figura 17: Localizacion de puntos de datos del visor del Proyecto C3E en el
dambito.

Fuente: Proyecto Cambio Climdtico en la costa espafiola: C3E. Instituto de Hidrdulica Ambiental de
la Universidad de Cantabria (IHCantabria). 2018.
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Cambio Climatico en la Costa Espafiola BPENR DI ESrmsaremcon < :
p DEESPARA Y MEDIO AMBIENTE ! OeCC ': IH Ca n ta br] a
Oficna Eapaticla de Carnbis Clienicn NSTITUTO [ CA AMBIENTA
Punto 161
Longitud: -0.68 VALORES ANUALES
Latitud: 37.62
media 255,719 -7,896 -9,776 -11,655 - - - - - - - - -
VIENTO PW(W/m2) desviacion 23,298 -1,078 -1,335 -1,592 - - - - - - - - _
Hs (m) m(-l:-dia'l 0,967 -0,019 -0,023 -0,028 0,001 -0,005 -0,005 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 -0,008 -0,011
desviacién 0,044 0,007 0,008 0,01 -0,002 -0,002 0 0,002 0,002 0,003 0 0 0,003
Hs95% (m) m?diaf‘ 2,005 -0,02 -0,025 -0,03 0,006 -0,006 -0,004 -0,013 -0,013 -0,005 -0,014 -0,013 -0,015
desviacion 0,151 0,012 0,015 0,018 -0,008 -0,01 -0,004 0,005 0,006 0,009 0,002 0,001 0,006
Hs12 (m) media 3,977 -0,194 -0,24 -0,286 0,047 0,021 0,022 -0,003 -0,005 -0,003 -0,016 -0,006 -0,007
desviacién 0,8 0,02 0,024 0,029 -0,026 -0,028 -0,04 0,013 -0,013 -0,01 -0,005 -0,015 -0,013
T (s) mgdig 5,248 -0,023 -0,028 -0,033 - - - - - - - - -
desviacion 0,105 -0,033 -0,041 -0,049 - - - - - - - - -
FE (KW/m) media 2,49 -0,119 -0,147 -0,175 0,043 0,09 0,172 0,024 0,046 0,071 0,024 0,074 0,118
OLEAJE desvia(_:i()n 0,406 0,036 0,045 0,053 -0,024 -0,026 -0,01 0,018 0,003 0,02 0,003 0,005 0,016
Dir FE (9) media 87,578 1,684 2,085 2,485 -2,026 -3,613 -5,513 -3,074 -3,851 -4,07 -3,062 -5,612 -7,543
desviacion 10,892 2,611 3,233 3,854 -0,605 -1,977 -2,485 0,062 -1,094 -1,535 -2,338 -3,493 -2,913
Hs50 6,717 0 0 0 - - - - - - - - -
umbral 3,38 - - - - - - - - - - N _
Media escala Pareto 0,75 0 0 0 - - - - - - - - -
Desv escala Pareto 0 0 0 0 - - - - - - - - B
Hs exremal (m) Media Forma Pareto -0,027 - - - - - - - - - _ _ _
Desv Forma Pareto 0,065 - - - - - - - - - N _ _
Poisson Media 2,298 0 0 0 - - - - - - - - -
Poisson Desv 0,194 0 0 0 - - - - - - - _ _
Referencia_Alicante (cm) 1,692 - - - - - - - R R R R R
Rango marea (cm) 38,069 - - - - - - - - - N N -
Media 2,234 1,329 3,044 4,818 - - - - - - - - -
MSL (cm) desviacion 0,491 0 0,004 0,018 - - - - - - - _ -
Media 5,42 -1,903 -2,357 -2,81 - - - - - - - - -
MM5% (cm) desviacion 2,911 -0,168 -0,208 -0,248 - - - - - - - - -
NIVEL DEL MAR MM50 0,337 -0,016 -0,035 -0,055 - - - - - - - - -
umbral 0,181 - - - - - - - - - _ _ N
Media escala Pareto 0,046 -0,004 -0,008 -0,013 - - - - - - - - -
MM extremal (m) Desy escala Pareto 0,013 0,003 0,006 0,01 - - - - - - - - -
Media Forma Pareto -0,139 - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto 0,086 - - - - - - - - - - _ -
Poisson Media 1,987 -0,254 -0,571 -0,888 - - - - - - - - -
Poisson Desv 0,47 0,097 0,222 0,349 - - - - - - - - -
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Y MEDIO AMBIENTE OceCC ': IH Canta br] a
Oficina Eapaticla de Carsbs Clinitien NSTITUTO DE HID] CA AMBIENTA
Punto 162
Longitud: -0.67 VALORES ANUALES
Latitud: 37.71
VIENTO PW(W/m2) mgdizla’ 194,456 -6,43 -7,961 -9,492 - - - - - - - - -
desviacion 18,18 4,019 4,976 5,933 - - - - - - - - _
Hs (m) media 0,868 -0,027 -0,034 -0,04 0,004 0,004 0,01 -0,001 0 0,003 -0,001 0,003 0,005
desviacion 0,05 0,01 0,013 0,015 -0,003 -0,004 -0,001 0,002 0,001 0,003 0 0 0
Hs95% (m) mgdiell 1,872 -0,022 -0,027 -0,032 0,014 0,019 0,04 0,005 0,011 0,019 0,005 0,022 0,033
desviacion 0,184 0,018 0,022 0,026 -0,013 -0,016 -0,011 0,008 0,001 0,005 -0,001 -0,005 -0,004
Hs12 (m) media 4,095 -0,239 -0,296 -0,353 0,05 0,017 0,016 -0,004 -0,011 -0,007 -0,019 -0,011 -0,013
desviacion 0,942 0,016 0,02 0,023 -0,025 -0,03 -0,044 0,015 -0,013 -0,01 -0,007 -0,015 -0,017
T (s) mgdiell 5,155 -0,043 -0,053 -0,064 - - - - - - - - B
desviacion 0,121 -0,017 -0,021 -0,025 - - - - - - - - _
FE (KW/m) media 2,092 -0,134 -0,166 -0,197 0,045 0,07 0,134 0,027 0,041 0,063 0,025 0,072 0,109
OLEAJE desviagi()n 0,474 0,048 0,059 0,07 -0,033 -0,04 -0,027 0,017 -0,006 0,004 -0,011 -0,019 -0,012
Dir FE (%) media 68,545 -0,38 -0,471 -0,561 -0,283 0,174 0,341 -0,144 0,182 0,421 0,014 0,279 0,789
desviacion 3,561 0,613 0,759 0,906 0,327 -0,076 -0,149 -0,158 -0,159 -0,25 -0,3 -0,299 -0,399
Hs50 7,284 0 0 0 - - - - - - - - -
umbral 3,455 - - - - - - - - R - _ _
Media escala Pareto 0,83 0 0 0 - - - - - - - - -
Desv escala Pareto 0 0 0 0 - - - - - - - - -
Hs exremal (m) Media Forma Pareto -0,01 - - - - - - - - - - - _
Desv Forma Pareto 0,072 - - - - - - - - - - - -
Poisson Media 2,245 0 0 0 - - - - - - - - -
Poisson Desv 0,192 0 0 0 - - - - - - - _ _
Referencia Alicante (cm) 1,6 - - - - - - - - - - N -
Rango marea (cm) 38,056 - - - - - - - - - - N N
Media 2,234 1,329 3,044 4,818 - - - - - - - - -
MSL (cm) desviacion 0,491 0 0,004 0,018 - - - - - - - _ _
Media 5,42 -1,903 -2,357 -2,81 - - - - - - - - -
MM5% (cm) desviacion 2,911 -0,168 -0,208 -0,248 - - - - - - - - -
NIVEL DEL MAR MM50 0,337 -0,016 -0,035 -0,055 - - - - - - - - -
umbral 0,181 - - - - - - - - - - _ _
Media escala Pareto 0,046 -0,004 -0,008 -0,013 - - - - - - - - _
MM extremal (m) Des_v escala Pareto 0,013 0,003 0,006 0,01 - - - - - - - - -
Media Forma Pareto -0,139 - - - - - - - - - - - -
Desv Forma Pareto 0,086 - - - - - - - - - B _ _
Poisson Media 1,987 -0,254 -0,571 -0,888 - - - - - - - - _
Poisson Desv 0,47 0,097 0,222 0,349 - - - - - - - - -
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Figura 18: Zona inundable en proyecto Playa Honda.

Proyecto de colectores y tanque de tormentas en Playa Honda (T.M. Cartagena, Murcia). INESTEC,
2017.
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Perfil longitudinal de los colectores en el proyecto de Playa Honda.

Figura 19
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Proyecto de colectores y tanque de tormentas en Playa Honda (T.M. Cartagena, Murcia). INESTEC, 2017.
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2.6 Analisis de los escenarios futuros de clima y disefio de proyectos «a prueba de
clima»

A continuacidn, se esbozan los escenarios futuros de clima en el ambito de los proyecctos, a partir
de los resultados del IPCC-ARS®. En primer lugar, hay que considerar que el clima global es la
respuesta a las estructuras a gran escala en la superficie de la Tierra (distribucién tierra-océano,
topografia, etc.) y al calentamiento diferencial para diferentes latitudes y épocas del afio. Asi, los
climas regionales representan el resultado de la interaccién del clima a gran escala con los detalles
a escala regional, con la limitacidon de que se puede simular razonablemente bien el clima global
aungue no se acierte a captar en la simulacion los detalles del clima a escala regional.

Con la regionalizacién estadistica de las proyecciones climaticas se trata de establecer una serie de
relaciones empiricas y/o estadisticas entre el predictando (variables locales de interés en la zona
de estudio) y aquellas variables mejor simuladas (geopotencial, temperatura o parametros
derivados) por los modelos climaticos en baja resolucidon o predictores, con base en la idea que
subyace en este tipo de técnica de regionalizacién de que el clima regional esta condicionado por
el estado climatico a gran escala y las caracteristicas fisiograficas regionales/locales, si bien, una de
las limitaciones principales de la regionalizacidn estadistica radica en la formulacidn de la hipétesis
de que las relaciones estadisticas establecidas entre los predictores y el predictando en el clima
actual continuaran siendo vélidas en las condiciones futuras del clima. Adicionalmente, los métodos
de regionalizacidn estadistica tienden a subestimar la varianza y, con frecuencia, no representan
bien los sucesos extremos.

Aunque la regionalizacién estadistica puede aplicarse de diversas maneras, la informacion
presentada se centra en las técnicas estadisticas utilizadas en AEMET: a) el método de regresion,
basado en la construccidon de un modelo de regresion lineal multiple (RLM) entre las variables
proporcionadas por el modelo climatico y la variable climatica de interés en la zona de estudio y b)
el método de andlogos basado en la busqueda de campos sindpticos analogos, bajo la hipdtesis de
que los valores de las variables seran parecidos en situaciones sindpticas analogas.

Hay que considerar que los campos de temperatura son mas suaves y su comportamiento
estadistico es mas préximo a la normalidad, por lo que es bastante factible la regionalizacién basada
en modelos de regresion. Sin embargo, no ocurre asi con la precipitacién, cuyo comportamiento
estadistico se aleja bastante de la normalidad, especialmente en el caso de las precipitaciones
diarias, las estimas vendrdn acompaiadas de mayor incertidumbre, pues, no hay que olvidar que
sobre la precipitacién influyen muchos factores locales o mesoescalares. Sin embargo, cuando se
trata de estimar valores de precipitacion integrados, como volimenes mensuales de precipitacion
en cuencas hidrograficas, al ser estas variables mas proximas a la normalidad, la utilizacion de
modelos de regresion dan resultados aceptables.

El método de regresion multiple es de facil aplicacidn, ya que no necesita grandes requerimientos
de computacidn y, normalmente, esta indicado para zonas heterogéneas o con orografia compleja.
Ahora bien, exige la disposicidn de series suficientemente largas de datos climaticos homogéneos

° «Guia de escenaros regionalizados de cambio climdtico sobre Espafia (AEMET, 2017)». Generacién de
proyecciones regionalizadas de cambio climatico para Espafia realizadas por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), mediante la utilizacion tanto de métodos estadisticos como dinamicos. Las
proyecciones se han obtenido a partir de los modelos globales participantes en el Quinto Informe de
Evaluacidon (AR5) del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, de sus siglas en
inglés) y del proyecto CORDEX (acrénimo inglés de COordinated Regional Downscaling EXperiment).
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y, como sucede en el resto de los métodos estadisticos, la obtencién de proyecciones climdticas
implica la aceptacidon de la hipdtesis de que el modelo tenga validez bajo las condiciones futuras de
cambio climatico.

El método de andlogos es un método estadistico sencillo que se basa en la blisqueda, en un registro
histérico, de aquellas situaciones sindpticas (centros de accién y suferficies frontales en un
momento determinado) similares o andlogas a la del denominado dia problema, es decir, dia de la
simulacidn a gran escala que quiere regionalizarse. De esta forma, el método incluye: a) obtencidn
de una clasificacién sindptica de situaciones atmosféricas; b) seleccién de predictores para cada
variable, clase y punto de observacion; y c) obtencién de las proyecciones.

Finalmente, la regionalizacién dinamica ha experimentado un gran avance con el programa CORDEX
(Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment), coordinado por el Grupo de Trabajo sobre
Clima Regional (GTCR) del Programa Mundial de Investigacién del Clima (World Climate Research
Programme, WCRP), para desarrollar un marco mejorado dirigido a generar proyecciones climaticas
a las escalas requeridas por los estudios regionales de evaluacion de impactos y adaptacion de
cualquier region terrestre del planeta. Una parte esencial de CORDEX es la evaluacion de multiples
modelos regionales en un periodo de referencia de 20 afios (1989-2007) analizando las fortalezas y
debilidades de estos modelos y para su uso en la produccién de proyecciones futuras del cambio
climatico regional en los que el forzamiento es proporcionado por multiples modelos climaticos y
distintos escenarios de emisiones utilizados. Se basa en modelos globales y escenarios del ultimo
informe AR5 del IPCC (modelo CMIP5).

En el Quinto Informe IPCC se han definido 4 nuevos escenarios de emision, las denominadas
Trayectorias de Concentracién Representativas (RCP, por sus siglas en inglés). Estas se caracterizan
por su Forzamiento Radiativo (FR) total para el afio 2100 que oscila entre 2,6 y 8,5W/m?2. Las cuatro
trayectorias RCP comprenden un escenario en el que los esfuerzos en mitigacion conducen a un
nivel de forzamiento muy bajo (RCP2.6), 2 escenarios de estabilizacién (RCP4.5 y RCP6.0),
correspondientes con un valor de concentracidon y un escenario con un nivel muy alto de emisiones
de Gases de Efecto Invernadero, GEI (RCP8.5). Los nuevos RCP pueden contemplar los efectos de
las politicas orientadas a limitar el cambio climatico del siglo XX frente a los escenarios de emisidon
utilizados en el IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007 (AR4), que no contemplaban
los efectos de las posibles politicas o acuerdos internacionales tendentes a mitigar las emisiones.

Figura 20: Caracterisiticas de los escenarios RCP

Escenario Forzamiento CO,eq ¢Cudndo?
Radiativo atmosférico
(Wm?) (ppm)
RCP8.5 8.5 >1370 ~2100, en aumento
RCP6.0 6.0 850 Estabilizacidon después de 2100
RCP4.5 4.5 650 Estabilizacion después de 2100
RCP2.6 2.6 490 Pico antes de 2100 y después
declina

Fuente: Quinto informe de evaluacion del IPCC (2013).

Atendiendo al analisis regional de interés para el ambito en que se enmarcan los proyectos, la
Regién de Murcia, los resultados obtenidos con los tres modelos de calculo (regresién, analogos,
Cordex), permiten obtener resultados coherentes en relacién con los principales parametros
estudiados. Asi, en las siguientes graficas (regionalizacidon estadistica por regresién), a modo de
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resumen, se presentan los resultados obtenidos de evolucidn (hasta el afo 2011), respecto a
valores anuales relativos a: i) cambios esperados en la temperatura maxima; ii) cambios en la
duracion de las olas de calor; iii) cambios en la precipitacion media; iv) cambios en las
precipitaciones intensas; v) cambios en la duracién del periodo seco (dias); y vi) cambios en el
numero de dias de lluvia.
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Figura 21: Proyeccion climdtica (Region de Murcia): Cambio de la temperatura mdxima.

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). 2018.
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Figura 22:  Proyeccidn climdtica (Region de Murcia): Cambio de la duracion de las olas de
calor.
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Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). 2018.
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Figura 23: Proyeccion climdtica (Region de Murcia): Cambio de la precipitacion.

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). 2018.
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Figura 24: Proyeccion climdtica (Region de Murcia): Cambio de la precipitacion.
Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). 2018.
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Figura 25: Proyeccion climdtica (Regidon de Murcia): Cambio de la duracion del periodo
seco.

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). 2018.
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Figura 26: Proyeccion climdtica (Region de Murcia): Cambio en el nimero de dias de
lluvia.

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). 2018.
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3. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La Consejeria de Agua, Agricultura y Medio Ambiente de la Regidon de Murcia, a través de la
Direccién General del Agua, ha iniciado el 2018 los «Proyectos relativos a colectores de pluviales y
tanques de tormentas para evitar vertido al Mar Menor», basados en sistemas separativos para la
recogida de aguas pluviales, para dar cumplimiento a los requerimientos de la Ley 1/2018, de 7 de
febrero, de medidas urgentes para garantizar la sostenibilidad ambiental en el entorno del Mar
Menor.

Ademas, los proyectos permiten dar cumplimiento a la normativa de proteccién ambiental del
espacio protegido del Mar Menor, asi como a la poblacién residente, respecto al cumplimiento de
los objetivos de calidad ambiental exigibles, segin el analisis y evaluacion ambiental que se ha
realizado para cada uno de los proyectos.

Se ha descartado en cada uno de los proyectos, la alternativa cero o de no actuacidn, por no dar
respuesta adecuada a la necesaria reduccién de vertidos contaminantes al Mar Menor, para
garantizar el mantenimiento de sus valores ambientales.

Los tanques de tormentas proyectados forman parte de las técnicas de drenaje urbano sostenible,
en sistemas de alcantarillado separativos. Permiten regular los caudales circulantes por la red
durante los episodios de lluvias, para, posteriormente, evacuarlos de forma controlada. Su disefio
permite cumplir los objetivos de reducir la contaminacidn movilizada hacia el medio receptor,
posibilitando la laminacién de los caudales excedentarios mas contaminados.

Mediante metodologias de calculo aceptadas (utilizando factores de emisidn; HueCO,), se ha
realizado una estimacién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl, calculados como
toneladas de CO, equivalente emitidos a la atmdsfera) y se realizan propuestas especificas para su
compensacién, en coherencia y alineados con los objetivos de reduccidn y compensacion
propuestos por la Unién Europea en sus acciones de lucha contra el cambio climatico.

Las propuestas de instalacién de energias renovables en 1.010 kW, que (recogidas en el Il Plan de
Saneamiento y Depuracion de la Regién de Murcia, promovido por la Direccién General del Agua)
y la alta tasa de depuracion (99,4 %) y reutilizacion (96,97 %) en la Region de Murcia, hacen posible
la compensacién completa de los GEI emitidos por las obras proyectadas y la ocupacién de terrenos
sin urbanizar.

El analisis realizado sobre el disefo y localizacion de los tanques de tormenta, colectores y balsa de
laminacién proyectados, en relacion con la peligrosidad y los riesgos de inundacién marina
vinculada al cambio climatico (segun la cartografia oficial del Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el proyecto C3E de IHCantabria, relativo a la afeccién del cambio climatico en la costa espafiola),
permite concluir que para los periodos de retorno de 100 y 500 afios (por encima de la vida util de
los proyectos analizados), los ambitos de los proyectos no quedan dentro de los espacios afectados
por el nivel de inundacién, pudiendo determinarse que los proyectos han sido calculados «a prueba
de climan».
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