ZONIFICACION AMBIENTAL
PARA LA IMPLANTACION DE
ENERGIAS RENOVABLES:

EOLICA Y FOTOVOLTAICA

I | _
SENSIBILIDAD AMBIENTAL

Y CLASIFICACION DEL TERRITORIO
RESUMEN EJECUTIVO

1 de diciembre de 2020



RESUMEN EJECUTIVO

Objetivos

El desarrollo de energias renovables en Espaia, impulsado por los objetivos de transicion
del sistema energético hacia uno climaticamente neutro, de acuerdo con lo previsto en el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima y la Estrategia a Largo Plazo para una
Economia Espafiola Moderna, Competitiva y Climaticamente Neutra en 2050, ha
contribuido a incrementar considerablemente las solicitudes para la instalacién de
nuevos parques eolicos y plantas fotovoltaicas, desplegados por todo el territorio
espafol. Por otro lado, la implantacién de este tipo de instalaciones tiene una repercusion
sobre el medio ambiente, cuya evaluaciéon es necesaria en el marco de la legislacion
comunitaria, estatal y autonémica de evaluacién ambiental.

Este nuevo escenario ha puesto de manifiesto la necesidad de disponer de un recurso que
ayude y complemente los elementos de juicio empleados en la toma de decisiones
estratégicas sobre la ubicacién de estas infraestructuras energéticas, que implican un
importante uso de territorio y pueden generar impactos ambientales significativos. Por
ello, el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, a través de la
Subdireccién General de Evaluacién Ambiental de la Direcciéon General de Calidad y
Evaluacién Ambiental, ha elaborado una herramienta que permite identificar las areas
del territorio nacional que presentan mayores condicionantes ambientales para la
implantacién de estos proyectos, mediante un modelo territorial que agrupe los
principales factores ambientales, cuyo resultado sea una zonificacion de la sensibilidad
ambiental del territorio.

Este modelo no exime del pertinente procedimiento de evaluacion ambiental al que debera
someterse cada instalacién en su caso, siendo una aproximacion metodologica orientativa
que pretende servir de instrumento para que, desde un enfoque estratégico y a una escala
general e integradora, se conozcan desde fases tempranas los condicionantes ambientales
asociados a las ubicaciones de los proyectos. Asimismo, esta herramienta siempre se debera
complementar con las regulaciones establecidas en aquellos instrumentos de planificacion
y ordenacion aprobados por las Comunidades Autonomas en el ambito de sus
competencias.

La elaboracién de esta herramienta se fundamenta en los principios de la evaluacion
ambiental recogidos en el articulo 2 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién
ambiental, concretamente en los de prevencidn, accidn cautelar y actuacién de acuerdo al
mejor conocimiento cientifico posible.

Ambito de aplicacién

El ambito de la zonificacion se restringe al medio terrestre de la Peninsula, Canarias,
Baleares y las ciudades auténomas de Ceuta y Melilla. El andlisis respecto a instalaciones off-
shore en el medio marino requiere una aproximacién metodolégica diferenciada y, por lo
tanto, no se incluyen en el ambito de aplicacion de esta herramienta. Por otro lado, el estudio
se ha centrado inicamente en proyectos de grandes instalaciones de generacién de energia
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renovable, edlica y fotovoltaica, cuyo fin es su venta a la red, sobre la base de la experiencia
acumulada en la evaluaciéon ambiental de proyectos de estas caracteristicas. Es decir, el
ambito aplicacion no incluye las pequeiias instalaciones de autoconsumo, ni infraestructuras
aisladas de poca potencia o que se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios o suelos
urbanos, instalaciones de [+D+i, etc.

Metodologia

La metodologia de trabajo se basa en la utilizacién de técnicas de evaluacion multicriterio
aplicadas al territorio mediante Sistemas de Informacion Geografica, que permiten llevar
a cabo un analisis territorial utilizando la cartografia digital de todos los factores ambientales
de interés, asi como en un analisis documental y legislativo exhaustivo.

ETAPAS DEL ESTUDIO

Determinacion de los factores del medio
ambiente a representar mediante indicadores

v

Recopilacidn y analisis de la informacion
ambiental de partida (cartografica, documental
y normativa). Consultas a las CCAAy
asociagiones.

Clasificacion de indicadores ambientales
|

v v
Indicadores de Indicadores de
exclusion ponderacion
(dreas de sensibilidad ¥

ambiental maxima) Asignacion de

pesos
(coeficientes de
pondegacion)
Agregacion
indice Unico

v

Representacion cartografica de la zonificacion
ambiental y cuantificacion

:

Andlisis y tratamiento
de resultados:
clasificacion
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1. Determinacion de Factores e Indicadores

El modelo utilizado busca integrar la importancia relativa en el territorio de los principales
factores ambientales considerados en la evaluacién ambiental de proyectos, los cuales se
encuentran principalmente recogidos en el articulo 35 dela Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacién ambiental: “la poblacidn, la salud humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, la
geodiversidad, el suelo, el subsuelo, el aire, el agua, el medio marino, el clima, el cambio
climdtico, el paisaje, los bienes materiales, el patrimonio cultural, y la interaccién entre todos
los factores”.

A continuacién, se ha procedido a establecer indicadores especificos que sean
representativos de dichos factores ambientales, de manera que se obtenga una aproximacién
cuantitativa de las caracteristicas representadas.

Los indicadores seleccionados son los siguientes:

I Nucleos urbanos: como representacion de la poblacidn, la salud humana, el aire, y la
ocupacidn del suelo.

I Masas de agua y zonas inundables (rios, embalses, lagos, lagunas, y zonas de
inundacién): como representacion del factor agua.

I Planes de conservacion y recuperacion de especies amenazadas; zonas de
proteccién del Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen
medidas para la proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en
lineas eléctricas de alta tensién; conectividad ecolégica mediante autopistas
salvajes (de WWF Espafia); Areas Importantes para la Conservacién de las Aves
(de SEO/BirdLife); y los habitats de interés comunitario: como representacion de
la fauna y la flora.

I Red Natura 2000, Espacios Naturales Protegidos, humedales RAMSAR, parte
terrestre de las Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el
Mediterraneo, Reservas de la Biosfera, y Lugares de Interés Geologico: como
representacion de la biodiversidad y la geodiversidad.

I Visibilidad: como representacion del paisaje (impacto visual).

I Camino de Santiago, vias pecuarias, montes de utilidad publica y Bienes
Patrimonio Mundial de la UNESCO: como representacion de la poblacién y de los
elementos sobresalientes del patrimonio cultural espafiol.

Por otro lado, se ha analizado la planificacion energética de las comunidades auténomas,
ya que en muchas de ellas se han llevado a cabo estudios de zonificacién para orientar el
desarrollo de las energias renovables en sus respectivos territorios. Dicha planificaciéon no
ha sido integrada en el modelo, debido a que la heterogeneidad de criterios empleada en las
diferentes comunidades auténomas dificulta su presentacion y operacién de forma conjunta
a nivel estatal. No obstante, supone un complemento determinante a este modelo de
zonificacion de ambito estatal.

2. Recopilacion de fuentes de informacion

Para poder llevar a cabo este andlisis ha sido necesario recopilar y obtener toda la cartografia
digital de los indicadores que operan en el modelo. Para ello, se ha acudido a las
infraestructuras de datos espaciales de los distintos organismos publicos, tanto estatales
como de las comunidades auténomas; aquella informacién que no estuviera disponible para
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su descarga directa fue solicitada formalmente a sus responsables. Paralelamente, se
consulté a los diferentes organismos competentes en materia de patrimonio natural y
cultural de las diferentes comunidades auténomas, a los efectos de recabar la informacion
geografica necesaria.

Ademas, la Subdireccién General de Biodiversidad Terrestre y Marina de la Direccién
General de Biodiversidad, Bosques y Desertificacion, en estrecha colaboracion con la
Subdirecciéon General de Evaluacion Ambiental, ha prestado su ayuda aportando su
experiencia y conocimientos, asi como la informacién alfanumérica, cartografica,
documental y multimedia disponible sobre los distintos componentes del Inventario Espafiol
del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Como complemento, se ha contado con la informacidén disponible de la organizacion
SEO/BirdLife, sobre Areas Importantes para la Conservacién de las Aves, y WWF Espafia,
sobre la Red Estratégica de Corredores Ecolédgicos de la iniciativa Autopistas Salvajes.

3. Clasificacion y representacion de indicadores ambientales

De forma paralela a la recopilacion cartografica, se ha analizado la normativa necesaria para
determinar qué indicadores representan las dreas de maxima sensibilidad ambiental y qué
otros indicadores representan areas de sensibilidad ambiental relativa.

Las zonas de maxima sensibilidad ambiental son aquellas en las que, a priori, no seria
ambientalmente recomendable implantar parques eélicos o plantas fotovoltaicas, debido a
la presencia de elementos ambientales de maxima relevancia (indicadores de exclusion).
En el resto de zonas se estima su importancia relativa en funcion de sus valores ambientales
(indicadores de ponderacion).

Para poder operar con la informacion digital recopilada es necesaria una normalizacién de
la cartografia, pasando de un formato vectorial a un formato raster. Paraello, en primer lugar,
se tiene que definir el tamafio de celda y por tanto la escala de trabajo, ya que la informacién
disponible proviene de fuentes muy diversas, y de escalas de trabajo diferentes.

Dadas estas circunstancias y teniendo en cuenta el area a abarcar, la necesidad de precisiéon
en los datos y el tamafio de los resultados, se opta por utilizar una resolucion de 25 x 25 m
de lado de pixel para los raster, en consonancia con el criterio seguido en el Banco de Datos
de la Naturaleza del Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demografico, que esta
realizando un esfuerzo para unificar los criterios a la hora de presentar la informacién a la
poblacion.

De esta forma, cada indicador ambiental se representa cartograficamente en una malla de
25x25 metros, diferenciando la presencia o ausencia del mismo en el mapa mediante ceros
y unos.

Estos indicadores son tratados de manera diferenciada para energia edlica y energia
fotovoltaica, empleando criterios ambientales comunes en algunos indicadores y
diferenciados en otros, en funcién de la vulnerabilidad del factor ambiental afectado por
estos proyectos. En consecuencia, se obtendran dos modelos diferentes de zonificacion
ambiental: uno para energia edlica y otro para energia fotovoltaica. Asimismo, algunos
indicadores ambientales han tenido un tratamiento individualizado, en virtud de su
regulacion especifica.

En el epigrafe 4 de la memoria se exponen los criterios empleados en la clasificacién y
representacion de indicadores. A modo de resumen, en la siguiente tabla se representa una
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clasificacion sintetizada de los indicadores empleados para la zonificacion:

Energia edlica Energia fotovoltaica
Indicadores
I.E.2 |.p.2 I.E. I.P.
1. Nucleos urbanos X X
2. Masas de agua y zonas inundables X X
Ambito del plan X X
3. Planes de recuperacion y de P
conservacion de especies ‘ ”
Areas criticas X X
4. Zonas de proteccion de la avifauna contra la colisién y la X X
electrocucion en lineas eléctricas de alta tension
5. Conectividad ecoldgica X X
6. Areas Importantes para la Conservacién de las Aves y la X X
Biodiversidad en Espafia
s . , HIC prioritarios X X
7. Habitats de interés g
comunitario (HIC
(HIC) HIC X X
ZEPA X X
LIC/ZEC con regulacion X X
especifica
8. Red Natura 2000
s | LIC/ZEC que incluyan X
LIC/ZEC . .
quirépteros como objetivo
de conservacion
Resto LIC/ZEC X X
9. Espacios naturales protegidos X X
10. Humedales de importancia internacional (Ramsar) X X
11. Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el X X
Mediterraneo (parte terrestre)
Zonas nucleo y zonas de proteccion X X
12. Reservas de la Biosfera
Zonas de transicidn X X
13. Lugares de interés geoldgico X X
14. Visibilidad X X
15. Camino de Santiago X X
16. Vias pecuarias X X
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Energia edlica Energia fotovoltaica
Indicadores
I.E. I.p.2 I.E. I.P.
17. Montes de Utilidad Publica X X
18. Bienes del Patrimonio Mundial de UNESCO X X
1 I.E. = Indicador de exclusién
2 I.P. = Indicador de ponderacién

3 Los LIC/ZEC han sido analizados individualmente atendiendo a su regulacidn especifica

Ej.2: Indicador de ponderacién Habitats de Interés Comunitario
(prioritarios y no prioritarios)
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4. Indice de sensibilidad ambiental (ISA)

El objetivo final es obtener un indice que represente el nivel de sensibilidad ambiental,
mediante la siguiente metodologia:

1. Con los indicadores de ponderacién (cuya presencia se representa en el raster con un 1
y su ausencia con un 0), se procede a asignar pesos o valores de importancia relativa
entre dichos indicadores, de manera particularizada para cada tipologia de proyecto
(energia eodlica o fotovoltaica), mediante una matriz de comparacién por pares (Saaty,
1980). Estos pesos (coeficientes de ponderacion) seran multiplicados, mediante algebra
de mapas, por las capas raster de los indicadores de ponderacion, derivando en una
cartografia donde cada pixel de presencia tendra el valor de su importancia relativa
(1*peso).

Factor de i Factor de .
L, Indicador . Indicador
ponderacion ponderacion
0,249 ZEC/LIC 0,246 ZEC/LIC

Planes de conservacion 0,182 HIC prioritario

0,166 y recuperacién de Planes de
especies conservacion y

0,160 L
7 q teccis recuperacién de
onas_ e proteccion especies
0,121 avifauna (RD . vai
1432/2008) 0,069 Autopistas salvajes
0,114 HIC prioritario 0,060 IBAs
0,068 LG Zonas. de proteccion
0,053 avifauna (RD
0,067 IBAs 1432/2008)
0,062 Visibilidad 0,051 LIG
0,052 ZEPIM 0,045 Visibilidad
0,030 HIC 0,036 HIC
0,028 MUP 0,035 ZEPIM
0,024 Reservas biosfera 0,033 MuUP
0,021 Autopistas salvajes 0,031 Reservas biosfera

2. Hecho esto para cada indicador de ponderacion, se procede a agregar mediante un
sumatorio las anteriores capas en una Unica capa raster, que representara la importancia
global de todos los indicadores ponderados en cada pixel.

3. A este sumatorio se superponen las diferentes capas de los indicadores de exclusion
(cuya presencia se representa en el raster con un 0 y su ausencia con un 1) mediante su
multiplicacion, obteniendo la capa raster final, para cada tipo de energia, que representa,
mediante un indice, el grado de sensibilidad ambiental para la implantacién de energias
renovables en cada “punto” concreto del territorio (pixel 25x25 m).
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AGREGACION EN UN INDICE UNICD > ALGEBRA DE MAPAS

Indicador Indicador Indicador Indicador MAPARESULTADO
ponderado ponderado ponderado B exclusion INDICE DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL

Mapa resultado del modelo de zonificacion (fotovoltaica)

En el caso particular de este trabajo, dado que el valor cero representara la sensibilidad
ambiental maxima, al sumatorio de capas por su peso se le resta a la unidad para dar
coherencia ordinal a los valores numéricos, de forma que la escala de valores obtenida
(entre 0 y 10.000) es inversa en relacion al grado de sensibilidad: los valores bajos del
indice representaran sensibilidades elevadas y viceversa, siendo la sensibilidad maxima la
correspondiente al valor absoluto 0.
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Tamano de celda

Pixel 25 x25 m
Identificar ax

Identificar desde: | <Capa *
=i Modelo_sensibiidad_ftv_ph =
5720
(£
Ubicacin: | 446,843,354 4.
Campo Valor "
WValor extendido 146

Valor de pixel v

< >

Identificada 1 entidad

] kilemetros

La imagen, a escala 1:10.000, muestra un valor de 5720 de ISA para energia fotovoltaica en el pixel
seleccionado.

Es preciso indicar que el presente modelo es una simplificacion de larealidad para poder
conocer el territorio desde un enfoque general y estratégico, lo cual no exime del
pertinente tramite de evaluacion ambiental, y de que se concreten los impactos de cada
caso particular y en cada ubicacién especifica para cada proyecto de energia renovable que
se pretenda instalar.

Los valores del modelo no prejuzgan el resultado de una declaracion de impacto
ambiental. Las zonas que presenten una sensibilidad ambiental de menor grado, segin el
modelo territorial resultante, no implican directamente que cualquier proyecto alli ubicado
vaya a obtener una resolucién ambiental favorable. De igual manera, que un proyecto se
ubique en una zona con muchos condicionantes ambientales, no significa que vaya a obtener
necesariamente una resolucién ambiental desfavorable, ya que el proyecto en detalle podria
conseguir evitar los impactos que pudieran ser significativos, mediante una adecuada
seleccidn de la alternativa de las ubicaciones, con soluciones adaptadas a las necesidades de
los valores ambientales concretos, adoptando medidas preventivas y correctoras especificas,
etc.

Es decir, los resultados del modelo se han de tomar como una recomendacion, dirigida
a ayudar a los promotores de estos proyectos a elegir de manera preliminar una localizacién
mas favorable ambientalmente, asi como a facilitar una idea inicial a la administracién
publica que deba realizar la evaluacién ambiental de los mismos, o para que otros actores y
personas interesadas tengan datos ambientales orientativos del entorno en el que se
proyecta un parque eo6lico o una planta solar fotovoltaica.
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Presentacion de resultados: clasificacion

Para facilitar el analisis de resultados y la representacion e interpretacion visual del indice,
se ha procedido a agrupar los valores obtenidos en 5 clases de sensibilidad ambiental
(Maxima - no recomendada, Muy alta, Alta, Moderada, y Baja) para cada tipologia de proyecto
analizada, mediante el algoritmo de cortes naturales de Jenks.

G

Zonificacion ambiental par:

Mapa clasificado de sensibilidad ambiental: ENERGIA FOTOVOLTAICA

Los mapas resultantes de la clasificacién tienen la uUnica funcién de simplificar la
presentacion y el analisis de resultados a escala estatal o regional. Para un analisis a escala
de proyecto, se recomienda atender a los valores concretos de sensibilidad ambiental
obtenidos en el modelo.
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Formato de uso y aplicacion web

La herramienta de zonificacion ambiental para energias renovables consiste en dos capas
de informacidn (una para energia edlica y otra para energia fotovoltaica) que muestran el
territorio espafiol con una rampa de colores donde se indica el valor del indice de
sensibilidad ambiental existente en cada punto del mapa, y los indicadores ambientales
asociados a ese punto.

Estas capas estan disponibles para su visualizacién en el GeoPortal del Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. Asimismo en el apartado de Calidad y
Evaluacion Ambiental de la web estd disponible para su descarga una memoria
explicativa del estudio realizado y del modelo, y un conjunto de anexos que profundizan
en diferentes aspectos de la herramienta, fuentes de informaciéon empleadas, analisis
normativo realizado y analisis de los instrumentos de planificacion energética
desarrollados por las CCAA.

Esta herramienta sera objeto de actualizacion periédica, debido a la propia actualizacion
de la informacién que sirve de base para su calculo: declaracién de nuevos espacios
protegidos, actualizacidn de cartografia de habitat y especies, etc.
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