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Escalas meteorologicas
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Situaciones meteorologicas que han producido las '
principales inundaciones de 2018

e Precipitaciones persistentes (predominan avisos de precipitacion
en 12 h; P2):
e 7-12 abril: crecida extraordinaria del Ebro (graves dafos
econémicos)
» Precipitaciones persistentes y muy fuertes/torrenciales
(mezcla de avisos de precipitacion en 12y 1 h; P2 y P1):

e 9 octubre: Baleares (Sant Llorenc; Mallorca; 13 muertos; graves
dafnos personales y econémicos)

« 14-15 octubre: Cataluna (interaccion masa Mediterranea con restos
de “ex-Leslie”.

« 18-19 octubre: Valencia, Castellon, Tarragona y Teruel.
o 21 octubre: Malaga (Ronda y Antequera; 1 muerto en Campillos).

» 15-16 noviembre: Region de Murcia, Alicante, Valencia, Barcelona,
Girona (1 muerto en Mieres).
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Situaciones meteorologicas que han producido las
principales inundaciones de 2018

« Precipitaciones muy fuertes/torrenciales (predominan avisos
de precipitacion en 1 h; P1):
e 26 mayo: Navarra (valle del Roncal)
e 2-3 junio: Albacete-Murcia
e 9 agosto: Lleida-Tarragona
« 16 agosto: Teruel, Huesca y Lleida

« 17 agosto: Girona, Barcelona (1 muerto en Rubi), Baleares y
Albacete.

« 18 agosto: Alicante (Javea)

e 6 septiembre: Barcelona

« 8 septiembre: Toledo (Cebolla)

« 9 septiembre: Soria (Sta. Maria de Huerta)
e 9-10 septiembre: Jaén (Beas de Segura)

e 18 noviembre: Lugo (Viveiro; 1 muerto)
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7/-12 abril 2018

Pradilla de Ebro (Zaragoza), 14 de abril de 2018 (Fuente: Carlos Rosillo, El Pais)
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro o
7-12 abril 2018

« Claro superavit de precipitacion en la cuenca del Ebro durante el invierno
(DEF) de 2017-18, especialmente en sus tramos alto y medio (2° invierno
mas lluvioso en Navarra desde que se tienen registros, tras el de 2012-13).

[ Porcentaje de la Precipitacion Acum. del 01/12/2017 a 28/02/2018 (normal 1981-2010) j
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro

7-12 abril 2018

MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Amet |

Agencia Estatal de Meteorologia

« Calentamiento Repentino de la Estratosfera (CRE) y sus consecuencias

en la circulacion general:
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Imagen 1:- Calentamiento repentino de la Estratosfera (10 de febrero en mas de 50°.
A dia de hoy continiia més caliente de lo normal
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7-12 abril 2018

« Como consecuencia de este CRE se produjo una clara NAO mensual
negativa en marzo de 2018. IPMA y AEMET nombraron 4 borrascas entre
finales de febrero y marzo, que produjeron importantes lluvias y nevadas
en la Peninsula, ademas de viento.

NAO mensual en las temporadas invernales (DEFM) 2016-2018 OgeneiaEsia IsieMatmroiopa

2.0 nvierno 2015-2016 Invierno 2016-2017 Invierno 2017-2018
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7-12 abril 2018

« Claro superavit de precipitacion en la cuenca del Ebro en marzo de 2018,
especialmente en su tramo medio (frentes y predomino del SW sinoptico).

[ Porcentaje de la Precipitacion Acum. EN MARZO/2018 (normal 1981-2010)
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7-12 abril 2018

« Caracter extremadamente hiumedo en promedio en la cuenca del Ebro en
marzo de 2018, con mas del doble de precipitacion respecto a la media.

CUENCAS P.m P.e %P | CA PA % PA
NORTE Y NORCESTE 109.2 12974 | 272 | MH | 11221 | 119
DUERO 386 | 1356 | 351 | MH | 349.2 89
TAJO 401 | 213.5 | 5632 | EH | 4447 103
GUADIANA 36.3 | 179.7 | 495 | EH | 375.7 96
GUADALQUIVIR 461 | 2497 | 542/ | EH | 503.1 109
SUR 484 | 1957 | 404 | EH | 373.7 83
SEGURA 34 1 496 | 145 | H 162.3 63
JUCAR 354 | 623 1176 I MH | 2125 | 64
[ EBRO 379 | 816 | 215 | EH | 3426 98 l
" PIRINEO ORIENTAL 431 [ 672 (156 H | 3947 | 94
VERTIENTE ATLANTICA 457 | 209.1 | 458 | EH | 536.2 536
VERTIENTE MEDITERRANEA | 38.4 840 | 219 | MH | 301.5 302
MEDIA PENINSULAR 471 | 162.9 | 346 | EH | 4495 100
FUENTE: Agencia Estatal de Meteorologia. Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente.

Pm = Precipitacion media 1981 - 2010.

Pe = Precipitacion media estimada del mes.

%P = % con respecto a la media 1981 - 2010.

CA = Caracter de la precipitacion estimada del mes

EH = Extremadamente humedo.

MH = Muy humedo.

H = Himedo.

N = Normal.

S = Seco

MS = Muy seco.

ES = Extremadamente seco

PA = Precipitacion estimada acumulada desde 1° de septiembre.

%PA =% con respecto a la media 1981 — 2010 de las precipitaciones acumuladas.
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7-12 abril 2018

« Como consecuencia de las importantes lluvias desde diciembre de 2017, el
suelo estaba saturado en Cantabria, Pais Vasco, mitad norte de Navarra y
Pirineo oscense = Aumento de la escorrentia.

%HUMEDAD DEL SUELO SOBRE LA CAPACIDAD MAXIMA

31 de marzo 2018
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7-12 abril 2018

« Ademas, marzo fue un mes entre frio y muy frio en la cuenca del Ebro,
por lo que se siguio acumulando nieve en las cabeceras de los rios.

ANOMALIAS DE LA TEMPERATURA - MARZO 2018
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7-12 abril 2018

« La temporada invernal y el comienzo de la primavera fueron
especialmente nivosas.

« Se produjo deshielo los dias anteriores al episodio.
« El pico maximo se alcanzo en pleno episodio (dia 11 6 12 de abril).

RESERVA DE NIEVE* APORTACIONES TOTALES!

(hm? de agua equivalente) (hm3 acumulados desde el 1 de octubre)
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro

7-12 abril 2018
« Nota Informativa del 7 de abril de 2018

Nevadas en cotas relativamente bajas para la época del afio

Informacién elaborada el dia 7 de abril de 2018

Mafiana domingo & y el lunes 9, la Peninsula y Baleares se veran afectadas por dos frentes de
origen atlantico. El primero de ellos afectara durante la primera mitad del domingo
principalmente al noreste peninsular donde se esperan precipitaciones persistentes y
localmente fuertes aungue con cotas de nieve relativamente altas, por encima de unos 1600
> mefros. Se esperan deshielos en el entorno de los Pirineos. El segundo frente entrara par el<
oesie de la Peninsula a partir de la tarde del domingo, extendiendo sus precipitaciones a lo

largo del lunes a toda la vertiente atlantica y nordeste peninsular. Sera significativa la cota de

nieve que durante la madrugada del lunes puede descender hasta unos 800 metros en
\ muchas zonas del interior. y

El martes es muy probable que se produzca el acercamiento de una borrasca atlantica y que
las bajas presiones permanezcan en las cercanias de nuestro territorio hasta el jueves. Los

ote e =Tz aciado 0 aue previsiblemente e __de allen  producirdn
precipitaciones abundantes el martes en la vertiente atlantica, especialmente en el cuadrante
suroeste, y el miércoles en el tercio noreste. Las cotas de nieve oscilaran en las diferentes

zanas con el paso de los frentes pudiendo descender ocasionalmente hasta unos 800/1000
meiro oplaran vientos de componente oceste con rachas mu lertes _en el area de
Estrecho, Sureste y Baleares.

Las temperaturas permaneceran bajas para la época del afo, especialmente las diurnas.

Canarias se vera afectada en menor medida por esta situacion atlantica, con vientos del norte
y algunas lluvias principalmente en el norte de las islas de mayor relieve.

A partir del jueves la Incertidumbre en la evolucion atmosférica es considerable)
manteniendose la probabilidad de que continden registrandose precipitaciones en la

\

y

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ I

Agencia Estatal de Meteorologia

8 abril: precipitaciones
persistentes y localmente
fuertes en el NE peninsular
(1° mitad) con cota > 1600 m
—> Deshielo en Pirineo

9 abril: precipitaciones
generalizadas en el NE
peninsular con cota 800 m de
madrugada (luego subiendo).

11 abril: precipitaciones
abundantes en el tercio NE
peninsular, con cota de nieve
oscilante debido a los pasos
frontales, bajando
temporalmente a 800 m.

A partir 12 abril: aun
probabilidad de

progresivamente.

Peninsula, pero en principio con acumulaciones menores y con una cota de nieve ascendiendoJ

Gestion del riesgo de inundacion fluvial en el contexto del CC, MITECO

precipitaciones ‘en la
Peninsula, pero menos
intensas, y subida de cota.



PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

MINISTERIO r“—
Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro i /\“-MCT
7-12 abril 2018

e Se produjo un sucesivo paso de borrascas y frentes, con precipitaciones

muy significativas y generalizadas en la cuenca del Ebro, especialmente
los dias 7-8 y 10-12 de abiril.

- 7-8 abril 2018:

T o,

ANALISIS DE SUPERFICIE s

el 07/04/2018  a
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro T R /\EMJ

o Avisos de FMA activos en la cuenca del Ebro:

« Naranjas de lluvias por precipitacion acumulada en 12 h (“persistencia”) en Cinco
Villas de Zaragoza y Pirineo navarro (80 mm).

o Amarillos de lluvias por precipitacion acumulada en 12 h (40-60 mm) y en 1 h

(“intensidad”; 15 mm) en el resto de la provincia de Zaragoza, en Centro y Ribera
navarras y en la provincia de Huesca.

e Amarillos de deshielos en Pirineo oscense y navarro.

« Se registraron cantidades muy significativas de precipitacion, especialmente
en la margen izquierda del tramo medio.

Pcp acumulada 7 abril de 2018 Pcp acumulada 8 abril de 2018
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Fuente: SAIH Ebro Fuente: SAIH Ebro
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro

7-12 abril 2018
e« 9 abril 2018:

al MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ l

Agencia Estatal de Meteorologia

« Una nueva borrasca afecto a la cuenca del Ebro, aunque de forma menos

significativa que los dos dias anteriores.
Avisos de FMA activos en la cuenca del Ebro:

« Amarillos de nevadas en la Cantabrica de Burgos, Ibérica riojana y zonas del

Pirineo, con cota de cuajado > 1000 m.

« Las mayores cantidades de precipitacion se produjeron en el tramo alto.

WA : SHUCTE Y2 Qo
2 *é% f )

|||||

étém T, /‘\LMCT

ANALISIS DE SUPERFICIE

Vilido para el 09/04/2018
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Pcp acumulada 9 abril de 2018

o0 mz IMapa pluviometrico: 03/04/2018 00:00 a 10/04/2018 00:00

Fuente: SAIH Ebro
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro >
7-12 abril 2018

e 10-12 abril 2018:

« Una nueva borrasca afecto a la cuenca del Ebro, con un frente muy activo que
formo una oclusion en el valle del Ebro a partir del dia 11.

o Avisos de FMA activos en la cuenca del Ebro:

« Amarillos de lluvias por precipitacion acumulada en 12 h (“persistencia”) en todas
las zonas de Navarra (40-50 mm; dias 10 y 11) y de Zaragoza (40 mm; dia 11),
Llanada alavesa (40 mm; dias 10 y 11) y Bajo Aragon de Teruel (40 mm; dia 11).

« Naranjas de nevadas en las zonas del Pirineo y de montana de Teruel (dias 10y 11;
cota de cuajado > 800-1000 m; > 600-700 en Navarra).

« Amarillos de nevadas en C. Cantabrica de Cantabria y Burgos (dia 10), Ibérica
riojana (dias 10 y 11), e Ibérica zaragozana, Cinco Villas y Bajo Aragon de Teruel
(dia 11) (cota de cuajado > 800-1000 m).

Gestion del riesgo de inundacion fluvial en el contexto del CC, MITECO 19



Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro s s o AIMer
7-12 abril 2018 i

Pcp acumulada 10 abril de 2018

: | Mapa pluviometricos 100412012 00:00 & 11/04/2018 00:00

ANALISIS DE SUPERFICIE

Fuente: SAIH Ebro

Pcp acumulada 11 abril de 2018

Maga phoviomeaco: 110402018 0000 & 127042010 0000

7 ’ - Fuente: SAIH Ebro
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro s s AIMer
/7-12 abril 2018

Pcp acumulada 12 abril de 2018 (hasta 09:15 h)

Mapa phuvioenenico) 12040018 0000 & 1240018 00155

Fuente: SAIH Ebro

Precipitacién acumulada en Navarra entre el mediodia del martes 10 y el mediodia del jueves 12

de abril (~ 48 horas; fuentes: AEMET, SAIH Ebro, Gob. de Navarra)

 ~ 120 mm (localmente 150 mm): cabeceras del Arga y Ultzama, altiplano de Aurtitz-Burguete,
corredor del Arakil y valle de Larraun.

* ~40-60 mm: cuencas de Pamplona, Lumbier y Aoiz, zona media oriental y Pirineo navarro

oriental.
* ~ 60-80 mm: Ribera del Ebro > jMUY DESTACABLES E INUSUALES!

Ejemplo de oscilacién de la cota de nieve en Navarra:

* Se mantuvo en general > 1200 m, pero hubo desplomes de cota en la zona de Urbasa-Burunda el
martes 10 por la noche y en el valle del Roncal el miércoles 11 por la tarde, mientras que el 11
por la manana subié de forma generalizada hasta los 1500-1600 m (jdeshielo!).

Gestion del riesgo de inundacion fluvial en el contexto del CC, MITECO 21



Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro ﬁﬁ /\\L.MJ

Agencia Estatal de Meteorologia

7-12 abril 2018

« Precipitaciones muy significativas y generalizadas en toda la cuenca del Ebro.
« Destacan las importantes precipitaciones en ambas margenes del tramo medio, en

subcuencas poco habituales, como las del Queiles, Arba/zona Bardenas, Jalon y

Huerva (en otras ocasiones se restringen mas al Alto Ebro y a las cabeceras del

Ega, Arga y Aragon).

« En gran parte de Navarra, Aragdn, La Rioja, Alava y Lleida llovié mas del triple de
lo normal durante la primera quincena de abril.

Pcp acumulada 6-13 abril de 2018

0-1I/m2
1-5I/m2
s - 15 /m:
B 15 - 25 1/m2
B 2s - 40 1/m2
40 - 60 I/m?
. 60-80I/mz2
B 50 - 110 I/m2

~ 110 - 150 I/m?

B 150 - 200 I/m2
Il >= 200 /m* | periodo comprendido entre 06/04/2018 0:00:00 y 14/04/2018 0:00:00. (UTC)
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[ Porcentaje de la Precipitacion Acum. del 01/04/2018 a 15/04/2018 (normal 1981-2010)
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7-12 abril 2018

« Consecuencias hidrologicas:

o (Crecida extraordinaria del Ebro
« Crecidas en muchos de sus afluentes: Zadorra, Arakil, Larraun, Arga, Ega, etc.

CRECIDAS EXTRAORDINARIAS EN EL EJE DEL EBRO DURANTE LOS ULTIMOS 20 ANOS

FECHA | NIVEL | CAUDAL | FECHA | NIVEL | CAUDAL | FECHA | NIVEL | cauDAL EST}"MC’;[L}'Q'E'S}EEE:S:& o ME;’;"; C?SESJE:E
EPISODIO | MAXIMO | MAXIMO |EPISODIO | MAXIMO | MAXIMO | EPISODIO |MAXIMO | MAXIMO )
CASTEJON| (m) | (m¥s)(s) | TUDELA |  (m) im¥s) |zARAGOZA| (m) | mus | 1800 m¥sDECAUDALEN | CASTEJIONY
TUDELA (hm?) (2) ZARAGOZA (horas)
2700212015 | 778 2700212015 505 2562 | 0200302016 | 6.10 2443 182 75
06/02/2003 |7 54 080212003 |5 7% 2737 104 (@ 72
Cisioizois | 777 TH042016] 5o 2413 | 161042018 | 536 5037 75 50
03002007 | T T 040412007209 770 ] 050412007 | 510 T052 T3 %0
210172013 | 747 2100172013 | 464 2119 | 230012013 | 480 1755 13 50
01022015 | 7 3% 02/02/2015| 463 2069 | 0410212015 | 472 1715 2 56

COMENTARIOS
1) Los datos que figuran en esta tabla de la avenida del 2018 son provisionales y estan sujetos a validaciones posteriores {aungue no se esperan modificaciones
sustanciales )
2) Para caracterizar la capacidad de generar dafios de una avenida en el gje del Ebro hay que tener en cuenta tres factores: 1. El nivel y caudal maximoes en las
estaciones de aforo (Castejon.Tudela v Zaragoza). 2. Volumen de agua del episodio que puede deshordarse (svaluado de forma aproximada como el volumen de
hidragrama por encima de 1800 m®s en el aforo de Tudela). 3. Aportaciones de otros afluentes al tramo Castejdn-Mequinenza (Queiles, Huecha, Arba, Jaldn, Huerva
Gallego, Aguas Vivas, etc)
3) Se han ordenado los episodios en funcidn del volumen de agua del episodio que puede desbordarse
4) Al no existir la estacidn de Tudela en el 2003, el volumen de ese episodio se ha evaluade con Castejdn
5) Los caudales estimados en Castejdn no presentan |a fiabilidad de los de Tudela o Zaragoza debide a las alteraciones en las condiciones del flujo {rotura
deshordamiento de motas, etc ) que se producen en ese tramo para niveles superiores a 7 metros aproximadamente. Esta falta de fiabilidad se manifiesta en la escasa
diferencia de alturas reflejada en la tabla (7.78-7,33] entre &l mayar v menor de estos episodios extracrdinarios, frente a las diferencias registradas en Tudela (5,854, 53]
y Zaragoza (6,10-4,72)
Fecha realizacidn: ABRIL 2018
Fuente: Confederacion Hidrografica del Ebro
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7-12 abril 2018

e Principales impactos:

« Dafos muy cuantiosos en la agricultura e
infraestructuras, valorados en mas de 50
millones de euros en La Rioja, Navarra 'y
Aragon.

« Calles, bajos y locales inundados en el casco
viejo de Tudela, aunque con menor impacto
que en la crecida extraordinaria de 2015.

o Mdultiples carreteras cortadas, especialmente
en la Ribera baja navarra (ej: N-113 en
Castejon; temporalmente un carril de la AP-
15). El impacto en Castejon fue similar al de
2015.

» Desalojadas varias urbanizaciones en
Zaragoza: Alfajarin, Movera y barrio de e
Alfocea en Zaragoza capital. s,

« Rotura de torres eléctricas, dejando sin Casco viejo de Tudela (Navarra), 13 de abril de 2018

: = : (Fuente: JDIGES, Agencia Efe)
suministro a unos 700 clientes de las
comarcas de Daroca y Calatayud.
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7-12 abril 2018

« Participacion operativa de AEMET:
« Elaboracion y emision de avisos FMA

por los Grupos de Avisos (de deshielos
por parte del GPV de Zaragoza, en
coordinacion con la CHE).

Participacion de los Delegados
Territoriales de Aragon y Navarra en
los correspondientes CECOPI:

e Aragon: 7 dias (11-17 abril 2018)
o Navarra: 3 dias (11-13 abril 2018)

Predicciones a medio plazo para la
UME elaboradas por el Delegado
Territorial de AEMET en Aragon (toma
de decisiones relacionada con el
Ejercicio 2018 de la UME).

Gestion del riesgo de inundacion fluvial en el contexto del CC, MITECO
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro .

CECOPI del 16 de abril de 2018 en 112 de Aragodn
(Fuente: Aralnfo)
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7-12 abril 2018

« Ejemplo de las limitaciones de los modelos numeéricos de

prediccion: sobrestimacion de la precipitacion del modelo de
mesoescala de alta resolucion de AEMET en Navarra entre las 21 UTC del
dia 11 y las 00 UTC del dia 12.

Pasada 00 UTC Pasada 06 UTC Pasada 12 UTC “Observacion
11 abril
- "‘,_.'_*'{ -

Autor: Peio Oria
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7-12 abril 2018

e Principales conclusiones:

« Las importantes precipitaciones entre diciembre de 2017 y marzo de
2018 hicieron que los suelos se encontraran saturados en Cantabria,
Pais Vasco, mitad norte de Navarra y Pirineo oscense.

« Las importantes cantidades de nieve acumuladas durante el invierno y
marzo hicieron que algunos embalses desaguaran de forma preventiva
los dias previos al episodio ante futuros deshielos+lluvias.

« Las precipitaciones entre el 7 y 12 de abril fueron muy significativas y
generalizadas en toda la cuenca del Ebro, incluso en subcuencas de
ambas margenes del tramo medio donde son menos habituales.

. En gran parte de Navarra, Aragdn, La Rioja, Alava y Lleida llovid mas
del triple de lo normal durante la primera quincena de abril.

« La nieve que cayo temporalmente por debajo de 1200 m se fundio a lo
largo del episodio (incluso ocasionalmente también por debajo de
unos 1500 m).
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Precipitaciones persistentes cuenca del Ebro
7-12 abril 2018

e Principales conclusiones:

« Parece que el deshielo de la gran cantidad de nieve que habia de
reserva en la cuenca antes del episodio no fue un factor critico. Las
consecuencias hubieran sido mucho peores si hubiera habido una cota
de nieve constante por encima de los 1500 m o incluso por encima de
los 2000 m, como sucedio durante los dias siguientes (por suerte, ya
sin lluvias significativas).

« La deteccion de los CRE permite predecir mejor la NAO negativa vy,
por tanto, el paso sucesivo de borrascas sobre la Peninsula de cara al
plazo medio o plazo medio extendido, con precipitaciones mas
generalizadas en toda la Cuenca del Ebro.

 Incluso los modelos numéricos de prediccion del tiempo mas
avanzados presentaron limitaciones, por lo que el papel del predictor
y la presencia de AEMET en los CECO y CECOPI sigue siendo esencial.

« Potencial utilidad en un futuro de avisos de precipitacion en 24y 48 h
para cuencas con tiempo de concentracion elevado como la del Ebro.

« Los danos materiales fueron muy importantes.

Gestion del riesgo de inundacion fluvial en el contexto del CC, MITECO 28



e
s
MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ I

Agencia Estatal de Meteorologia

Precipitaciones torrenciales y persistentes
extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018
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Sant Llorenc des Cardassar (Mallorca), 9 de octubre de 2018 (Fuente: Cati Cladera, Agencia EFE)
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Precipitaciones torrenciales y persistentes ﬁ% /\\L-MCT
extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018

« Prediccion de la situacion sinoptica el dia anterior:

« Niveles medios y altos: localizacion de la Depresion Aislada en Niveles
Altos (DANA) ya bastante predecible, con su centro sobre la Ibérica y
su mayor forzamiento hacia el NE peninsular y Baleares.

« Niveles bajos: flujo del SE de origen subtropical y linea de
inestabilidad entre Baleares y las costas peninsulares.

CE (0.125°) 20181008 a 00 UTC. H+036. Validez: martes, 09 de octubre de 2018, a 12 UTC.
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Precipitaciones torrenciales y persi"sfe-nit'es
extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018
e Prediccion de la situacion mesoescalar el dia anterior:

¥ gl ¥ MINISTERIO
TR >  PARA LATRANSICION ECOLOGICA ‘ ‘
| J

Agencia Estatal de Meteorologia

« El flujo del SE tenia mucha dimension vertical y venia cargado de humedad del
Mediterraneo y de latitudes subtropicales.

« Debido a la interaccion con la orografia y a la situacion sinoptica, la zona mas
complicada parecia Cataluna, aunque también la zona de Malaga (SE y
cizalladura en direccion) y Baleares (linea de convergencias de viento y
humedad hacia el SW de Baleares).

CE (0.125') 20181008 300 UTC. H+039. Valldex: martes, 03 de octubte de 2018, a 151
WViento.

RIS
\

YOS
AR n e sy
P

00
R | |
SEERSSETY A

T I R

| Gestion del riesgo de inundacion fluvial en el contexto del CC, MITECO

31



Precipitaciones torrenciales y persistentes i e [\ [MET
extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018

« Campos probabilisticos del modelo del ECMWF disponibles la
maﬁana del dia ante rior: EPS(”-Zﬁ“J2'1“31'113ﬂpﬂnll;';hcll-i;%:‘?Zﬁgg:{gég?;;é?i;rﬂ:;uﬂ'ﬁhredBZMEaﬂﬂUTC-
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Precipitaciones torrenciales y persistentes

Agencia Estatal de Meteorologia

extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018

arriba) y

(
disponibles los dias 8 y 9:

o Campos deterministas de los modelos del ECMWF

)

Harmonie-Arome (abajo

n las 24 horas anteriores.

idez: migrcoles, 10 de octubre de 2018, a 00UTC.
Precip. total (coloreada). Nevada (equivalente en
Enll

HARMA0 (0.025°) 2018100

175 24 horas anteriores.
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extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018

« Con todo esto (y muchos mas campos), el Sistema Nacional de Prediccion considera
que habra conveccion profunda y organizada, siendo las zonas mas probables y con
precipitaciones mas intensas Cataluna, Malaga y Baleares, en ese orden (no habia
cantidades de precipitacion previstas especialmente significativas en Baleares).

« Pero la incertidumbre es grande, ya que hay bastante diferencia entre modelos y
pasadas, por lo que es imposible incluso en el corto plazo poder predecir la
localizacion precisa de los maximos de precipitacion.

« Sera muy necesaria la vigilancia (satélite, radar, EMA, RRSS, etc.).

CE (0.125°) 20181009 a 00 UTC. H+024. Validez: miércoles, 10 de octubre de 2018, a 00 UTC. HARNI0 (0.025°) 20181009 a 00 UTC. H+024 Validez miércoles, 10 de octubre de 2018, a 00 UTC.
Precip. total en mm (coloreada). Nieve (equivalente en agua; linea de 0.1 mm) Precip. total (coloreada). Hevada {equivalente en agu linea de0.1 mmi
Enlas 24 horas anteriores. Enlas 24 horas anteriores.
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Umbrales de precipitacion

=3
acumulada en 1 hora {(mm) ] @
[115|30|60 {
BN 20/40|90

Umbrales de precipitacion

acumulada en 12 horas {mm)

{é_
' [140/80[120 ‘{
1 645401 Sierra Tramontana 8 60|100/180

L1 645402 Norte y nordeste de Mallorca
L1 645403 Interior de Mallorca
1 645404 Sur de Mallorca

1 645405 Levante mallorquin
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Precipitaciones torrenciales y persistentes
extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018

e Se emiten los siguientes avisos de FMA y las siguientes

llamadas al 112 de Baleares por parte del predictor:

« 11:32 h dia 8: amarillos de precipitacion acumulada en 1 h para toda
Baleares (20 mm), con probabilidad del 10-40 %, validos para todo el dia 9 (en
Cataluna y Malaga también amarillos).

e 22:22 h dia 8: se aumenta la probabilidad de los avisos amarillos de
precipitacion acumulada en una hora al 40-70 % y se emiten avisos amarillos
de tormentas para toda Baleares, validos desde las 22:00 h del dia 8 hasta las
24:00 h del dia 9 para toda Baleares (esa noche se suben a naranja los P1 de
Girona y Barcelona con validez a partir de las 18 h del dia 9).

o 16:39 h dia 9: llamada para recabar informacion de retorno. El técnico del 112
comenta que no hay ninguna incidencia, tan solo el impacto de dos rayos.

o 18:30 h dia 9: tras observar una acumulacion horaria de 50 mm en una hora en
la estacion automatica de Colonia de Sant Pere (Arta) y la estructura
convectiva del radar, el predictor llama de nuevo para recabar informacion de
retorno: algunas balsas en carreteras y la Policia y Bomberos estan actuando.
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extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018

« Se emiten los siguientes avisos de FMA y las siguientes

[llamadas al 112 de Baleares:

« 18:53 h dia 9: naranjas observados (fruto de la vigilancia) por precipitacion
acumulada en una hora de 50 mm, validos desde ese momento hasta las 21:00
h, en dos zonas de aviso de Mallorca: Norte y nordeste, y Levante
mallorquin. El resto de zonas contintan con los avisos amarillos emitidos el dia
anterior (la manana de este dia se subio a naranja el P1 de Sol y Guadalhorce).

e« 19:00 h dia 9: siguiendo el protocolo interno del Grupo de Avisos Este, llamada
para comunicar que se ha emitido un aviso de fendmenos observados de nivel
naranja (50 mm en 1 hora), con validez hasta las 21 h. Posteriormente a esta
llamada, fue imposible comunicar de nuevo, debido a la saturacion de la linea.

« 20:13 h dia 9: se anaden en estas dos mismas zonas avisos naranjas por
precipitacion acumulada en 12 horas de 100 mm, validos desde las 20:00
hasta las 22:00 h.

« 22:01 h dia 9: aviso rojo observado por precipitacion acumulada en 12 horas
de 220 mm en Norte y nordeste de Mallorca, valido hasta las 02:00 hora local
del dia 10 (alrededor de esa hora se ponen naranjas de P2 y TO en Cataluna,
ahadiendo algunas zonas mas, y se anaden también naranjas de P2 en Malaga,
ahadiendo la Axarquia).
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Precipitaciones torrenciales y persistentes
extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018

« Desde el punto de vista meteorologico, lo que produjo unas
precipitaciones torrenciales, persistentes y tan localizadas fue el llamado
modelo de “tren convectivo”, por el cual sobre un mismo sitio van
pasando sucesivas células convectivas, ya que se van generando corriente
abajo.

REFLECTIVIDAD (DBZI
218 24 30 36 42 483 54 B0 BEE 72
|

Mz LEIHS
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“ Precipitaciones torrenciales y persistentes

extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018
« Precipitacion observada en estaciones automaticas (EMA):

Agencia Estatal de Meteorologia

Estacion BG02X - COLONIA SANT PERE (EALEARES)
Precipitacion en 10 min. Dia 09/10/2018 de 00 a 24 UTC
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233 mm en poco mas de 4 horas, concentrados entre
las 16 y 20 h (14-18 UTC), con un maximo de 90 mm
entre las 18:20 y 19:20 h. '

Estacion B526X - ARTA (MCLI D'EN LEU) (EALEARES)
o I!:érzecw|::rtacl:|:3'm en 1%.;'.“'”' Diigsﬂwz%ls de U[ﬂga 24 UISE
g . . | | g
& i 1 5
]
) | ) | ) -.»;-_-1-:;-';-:-13 I | _|_|]j
[ o4 62 0 0 12z 14 15 187 0 2
) 157 mm en poco mas de 6 horas, concentrados entre
67 e A0 35 16y 22 h (14-20 UTC), con un maximo de 71 mm

‘entre las 19:20 y 20:20 h.
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Precipitaciones torrenciales y persistentes L /\“-MJ
extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018
 Precipitacion estimada por radar y comparacion con ultima

pasada del modelo Harmonie-Arome:

« Precipitaciones mas intensas muy localizadas en la linea de tormentas muy
estrecha con orientacion NNW-SSE.

« Gran variacion espacial: en Manacor, situado solo a unos 7 km en linea recta
de Sant Llorenc, se recogieron solo 23 mm.

« La ultima pasada de Harmonie-Arome (disponible para el predictor a las 17 h)
ya daba valores de 60-80 mm en el este de Mallorca, pero los repartia en mas
de 4-6 h y aun asi se quedo corto.

L) QLW _Palma X 1 971x790 06:00:00 UTC
| _rie | v | 53] 1] ] ] 2] o ] ] | R
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Precipitaciones torrenciales y persistentes
extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018

« Consecuencias hidrologicas:

al MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

« Inundacion repentina (flash flood) de los torrents que desembocan en Sant

Llorenc (d’en Begura, sa Blanquera y ses Planes).

« El tramo del torrent de Ses Planes (que recoge a los otros dos torrents) a la

altura de Sant Llorenc des Cardassar es uno de los 11 tramos ARPSI

identificados en Baleares.

SNCZI EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE

BALEARES

Govern de les lles Balears s f
welleria de M " Hy

Medi Ambient, Agricultura | Pesca CARvouRArIA BE
16 General de Recusos Hidrics

otencial Significativo en la isla de Mallorca.

MAPAS DE PELIGROSIDAD Y RIESGO DE INUND

T
w00N

ACION

Fuente: “Mapés de peligrosidad y riesgb de inundacion
demarcacion hidrografica de baleares”
(Govern de les Illes Balears)
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Agencia Estatal de Meteorologia

Precipitaciones torrenciales y persistentes
extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018

e Principales impactos:
e 13 victimas mortales en Sant Llorenc¢ des Cardassar.

« Danos muy cuantiosos en infraestructuras municipales, con unos 13
millones de euros estimados (principalmente en los municipios de
Sant Llorenc, Arta y Son Servera), ademas de los cuantiosos danos en

las carreteras, estimados en 21 millones de euros.
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Fuente: Mayka Navarro
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Precipitaciones torrenciales y persistentes e
extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018

e Principales conclusiones:

« La precipitacion fue muy localizada, torrencial y persistente, debido al
modelo de “tren convectivo”.

« Aunque la situacion meteorolodgica a nivel general (escala meso a) estaba
bien prevista por los modelos numéricos, no ocurrio lo mismo a nivel mas
local (escala meso B-y).

« La tecnologia actual no permite predecir ni la localizacion ni la intensidad
exacta de la precipitacion de un fenomeno excepcional como el ocurrido
en el NE de Mallorca el dia 9, por lo que para estos casos se recurre a la
vigilancia mediante estaciones meteorologicas automaticas (EMA),
radares, imagenes de satélite y otros medios.

« Cerca de Sant Llorenc, municipio situado al norte de la zona de aviso del
Levante mallorquin, solo hubo dos estaciones meteoroldgicas automaticas
que dieron valores acumulados de precipitacion en menos de 12 horas muy
significativos, ambas situadas en el municipio de Arta, situado en el este
de la zona de aviso del Norte y nordeste de Mallorca. En solo una de ellas
se supero el umbral de aviso de nivel rojo de precipitacion acumulada en
12 horas (180 mm).
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extremo NE de Mallorca 9 octubre 2018

e Principales conclusiones:

« Debido a que la red de EMA de AEMET se diseno en su momento para la
observacion climatologica y no para la vigilancia de FMA, los datos llegan
en ocasiones con retraso a los predictores (en este caso alrededor de 1
hora), lo que dificulta una mayor rapidez en la toma de decisiones.

« Los pasos exigidos por los propios protocolos de actuacion (necesarios para
buscar consenso dentro del Sistema Nacional de Prediccion) incrementaron
el retraso en la emision del aviso rojo, aunque el aviso naranja por riesgo
importante estaba activo desde las 18:53 h, con anterioridad a que se
produjera la fase mas intensa del episodio.

« La vigilancia a través de los radares meteorologicos en la actualidad
tampoco permite agilizar la toma de decisiones, porque los productos que
ofrecen son mas cualitativos que cuantitativos y no incluyen una
estimacion de la intensidad de precipitacion ni la acumulacion total en las
horas previas. Es muy dificil tomar la decision de subir un nivel de aviso de
precipitacion haciendo uso solamente de las imagenes radar, sin un dato
en superficie que apoye dicha decision.

« Los protocolos de actuacion se cumplieron y existio una coordinacion
adecuada entre las distintas unidades de AEMET implicadas.
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Agencia Estatal de Meteorologia

« Principales lineas de mejora:

En un contexto de cambio climatico y calentamiento global, cabe esperar
un aumento en intensidad y frecuencia de los FMA, especialmente en
regiones como la mediterranea. Por tanto, la actualizacion y mejora de los
sistemas de observacion, prediccion y vigilancia es urgente y puede ser
aun mas necesaria en el futuro.

Adecuacion de la red de EMA para mejorar su despliegue territorial y
aumentar la frecuencia de transmision de datos (retraso maximo 10 min).

Renovacion de la red de radares para incorporar tecnologias que permitan
una mejor estimacion de la intensidad y acumulacion total de lluvia.

Aplicacion de técnicas geoestadisticas, combinando el maximo numero de
observaciones y datos de radar y/o satélite y/o modelo para saber con la
mayor exactitud la precipitacion acumulada durante las horas previas.

Adaptacion de los modelos numéricos para disponer de herramientas de
prediccion inmediata (nowcasting; hasta las 6 h) o a muy corto plazo
(hasta las 12 h), junto con técnicas de extrapolacion radar. Ya se esta
trabajando en la asimilacion de radar en el modelo Harmonie-Arome y se
ha comenzado a utilizar el sistema gSREPS de forma experimental. Ambas
cosas mejoraran en un futuro la prediccion de episodios convectivos.
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MUCHAS GRACIAS
POR VUESTRA ATENCION

Fco. Javier Rodriguez Marcos
frodriguezm@aemet.es
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