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CONTEXTO Ejemplos de inundaciones

LLUVIAS TORRENCIALES EN FRANCIA Y ALEMANIA. JUNIO DE 2016

FRANCIA

Superacion de niveles histéricos en
numerosas zonas afectadas

= 24 heridos, 4 fallecidos y 20.000
personas evacuadas

=  Declaracion de catastrofe natural en 782
municipios

ALEMANIA

= Nivel mas alto en 400 anos en varios rios

11 fallecidos y 44.000 personas
evacuadas

Mads de 1.500 millones de euros en pérdidas
economicas en bienes asegurados en cada pais.

Fuertes inundaciones en el norte de Europa

Alemania y Francia son los paises mas afectados por las lluvias
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INUNDACIONES EN PARIS, DESBORDAMIENTO DEL RiO SENA. 2016 Y 2018

Desbordamiento del rio Sena, Paris, el 2 de junio de 2016.

PARiS 2016 Foto: El PAIS. Pascal Rossignol (Reuters)

* Durante las lluvias torrenciales ocurridas en Francia y Alemania en junio, el
rio Sena crecid hasta superar en 6 metros su nivel de referencia

* La mayor crecida en 30 afios

* 4.000 personas evacuadas, 24.000 hogares sin electricidad

PARIS 2018

* Desbordamiento en Paris y ciudades préximas solo un ano después
tras alcanzar su nivel mas alto desde 1982

*  Superacion en 5 metros su nivel de referencia

* Segun el centro de meteorologia nacional, ocurre tras uno de los
meses mas lluviosos desde que se recopilan datos (afio 1900)

Parque inundado en la Cité de Paris, el 25 de enero de 2018.
Foto: The New York Times. lan Langsdon (European Pressphoto Agency)
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INUNDACIONES EN REINO UNIDO

REINO UNIDO: Junio / Julio 2007

REINO UNIDO: Diciembre 2013 /

Enero 2014 *  Afeccidon a mds de 350.000 personas. 45.000 viviendas

sin electricidad

* Mads de 350 alertas por inundacion * Se superaron los niveles de calados de 1947, el ano de

. o ) referencia
e El desbordamiento del rio TAmesis en

Londres es debido a la mayor crecida * Elvolumen de agua caida fue el mayor desde 1879

ocurrida en 60 anos )
e 11 fallecidos

* Enun solo mes se ha concentrado la
media de cinco meses de precipitacion,
sin descenso de las temperaturas

*  Consecuencia: aumento del presupuesto dedicado a
gestionar estos riesgos

REINO UNIDO: Diciembre 2015

Al norte de Inglaterra, evacuacion entre 300 y 400 personas.

8.000 propiedades sin electricidad, 3.500 propiedades en riesgo

Mas de 350 alertas por inundacidon, mas de 30 alertas maximas

*  Previsiones de lluvia de hasta 120 mm en zonas saturadas

Inundaciones en Reino Unido en 2014
Foto: Marcin Cajzer
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FAIRBOURNE

‘ A postcard from Fairbourne '
En la desembocadura del e
rio Mawddach, en la costa :
oeste de Gales.

Desde 2010, es una de las
ubicaciones en la costa de

Founded in 1896 as tourist resort

Gales en las que no se » Risk from sea and estuary with mountains behind

volveran a reparar las + Sea level rise and topography mean future is uncertain (MR)
defensas frente a « Only around 500 homes but national interest of “town being
inundaciones marinas abandoned to the sea”

+ WG continue to defend but also researching how to relocate
town and social impacts — continued learning

+ Examples from Europe?

Imagery courtesy of SMJ and Rudi Winter under creative commons licence

http://www.dailymail.co.uk/news/article-3442264/Welsh-village-decommissioned-warnings-lost-sea.html
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Inundaciones y crecidas en los principales rios por el

Raani.

El Fuerte oleaje azota el norte de Espana:
inundaciones y daiios en muros, casas y
parques

IWCEMCIAS / WIDEDS: ATLAS 0202 2014 - 1247H f " M

+ Desaparece un joven de 15 anos arrastrado por una ola en Foz [Lugo).

» La cracida del rin Lrumea por 15 olas abiigo 8 cerrar varios puantos en San Sekastiin, donda e ha ahlarta una
nficing de atencian a los atectaros,

= En Sanlander. la zona mads alfeclada ha sido la del Sardins o, donde & agua ha rebasado la plava paa melerse 2n
garapes y lovales comeciales.

« Warlas ronas del pasoo marltinmas de A Corufia han quedada destnuiddas por 2 aleajs en la cludad herculina.

= Em Astunas, las olas de hasta % metros han destrozado las instalaciones del Musso del Calamar Giganle en Luarca.

« Consulta la previsidn meteoroldgica en tu lElE-Ellll:lal:I_.

Malaga, arrasada por las fuertes lluvias

Casi 140 metros por litro cuadrado han caido en algunos puntos de la ciudad andaluza, completamente

anegada

Murcna activa el nivel 2 del plan de
inundaciones y solicita la
intervencion de la UME

Dos muertos v cuantiosos danos por las riadas en
Andalucia

Las dos victlmas martales, de &0 ¥ 61 ates, fueron arrastradas por una rlada en Granada
Lus tronnbus e uprwa provecwn iouocacioues oo eo 'i.-.-ul il Yalenviu v Murdie

Cuantiosos dafos y numerosos
evacuados por las lluvias y las
inundaciones en Navarra

O El desbordamiento del ric Baztan ha causado inundaciones principalmente en Elizondo

O El caudal del rio va en descenso vy se ha desactivado el nivel 1 de emergencias




E«@ . — CONTEXTO Ejemplos de inundaciones en

Espana

| REPERCUSIOMES DEL TEMPORAL

Mueren cuatro ancianas en la

El temporal destroza el récord inundacién de una residencia en
- . Agramunt
historico de Malaga al sumar 204 || o

semiEatano del centro genatrics S|etadas &l oalchén, 1o que na permitido que flotarany

litros en solo 12 horas

GUILLEM SANTHEZ / AGRAMUNT
M AT sachar wl 11161 22015

Las precipitaciones superan en muchos de los registros a las computadas durante las
inundaciones de 1989

TEMPORAL EN EL SURESTE DE ESPAFIA 1

Diez muertos en Murcia, Almeria y Malaga por las lluvias
torrenciales

Las trombas de agua ban alectado sobre wode o Malaga, Granada, Sevilla, Murcia y Alicanie
Clentos de familias han sldo cvacuadas de sus viviendas
[Talladas las personas que habian sido dadas por desaparecidas en la provincia malagnefia

[aribera del Ebro, ante una crecida
historica
£ Por Javier Vegas 1 Comentario

Compartlr «,

|7 rihera del Bbro <o ancuentra on alerta 2nta una histérica crecida del rio. Segin las
la Confederscion Hidrografiva del Ebru (CHE), en Castején [Nevarre), el pico de la
& LN caudol de entre 2,400 y 2,600 metros cibicos por sogundo L2

cuando pasaron 3.010 metros cibicas por zegundo en la localidad navarra

En |a provincla de Zaragoza =c czpera que el caudal sea algo inferior, aunque podria superar ioz 2.100
wibicos por segundo en la capital aiagqonesa, Ls Confederaidn Hidiogafica del Ebro estima
»' desbordamiento sea notable en el tramo comprendido entre los municipios de Tudela y

Cnmbn @ le suma de los caudales del Arge y del Aragan.
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Revision y actualizacién de la evaluacion del riesgo de inundacién (EPRI 2° ciclo)

---------------

INCORPORACION DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA

"""""" EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION
----- (EPRI) EN EL SEGUNDO CICLO DE APLICACION DE LA
""""" DIRECTIVA DE INUNDACIONES (2007/60/CE)
Y METODOLOGIA GENERAL

CAMBIO CLIMATICO

Estudios y experiencias a nivel europeo en el
primer ciclo de la Directiva de Inundaciones

...............

Diciembre 2018

&m o N
e

https://www.miteco. qob es/es/aqua/temas/qestlon de-los-riesgos-de-
inundacion/planes-gestion-riesqgos-inundacion/Cambio-climatico-e-
iInundaciones.aspx | |
Erua



https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/planes-gestion-riesgos-inundacion/Cambio-climatico-e-inundaciones.aspx

E% s mme.een Precipitaciones maximas diarias - @ -s

Precipitaciéon maxima T100 RCP 8.5 (mm/dia)

- 401

02550 100 150 200 4G
KM

Figura 12.- Precipitacién méaxima diaria para un periodo de retorno de 100 afios en clima futuro segun el
escenario de emision de gases de efecto invernadero RCP 8.5
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s T e Factores geomorfologicos y cambio climatico

El cambio climatico no solo condiciona el riesgo de inundacion Ginicamente por los
cambios en el régimen de precipitaciones, sino también por :

* Desertificacion, deforestacion o cambios de usos del suelo en las cuencas hidrograficas.




Factores geomorfolégicos y cambio climatico

El cambio climatico no solo condiciona el riesgo de inundacion unicamente por los
cambios en el régimen de precipitaciones, sino también por :

* Desertificacion, deforestacion o cambios de usos del suelo en las cuencas hidrograficas.
* Modificaciones en la forma y estado de los rios.

Maroersreds §
o betér uaniy

S raiazac
woouyeels

sz hralar B Lubly de contenidos

& vare = meata

Froaidn Svwacde

®

S0 e 8 e
Wi ormassda
Sguunadaeds
Uede

"

Vg iy

Lbrwsn de xgas e foskay
bervabics

Ziperizaanitcaka

JEREEEE

(75 Varaamecs Indnasifue s ans
e

Uemonumsres babugeibees o 18007

& wisdv smviay

Py
.,PII.' 75
” e
4 O
. ’ pov

Colan STRIRD  Poapccaidr UTHION 32338 LAMT4MIE s
D WR: il v 2R W i




E %* R e Fgctores geomorfologicos y cambio climatico

El cambio climatico no solo condiciona el riesgo de inundacion Ginicamente por los
cambios en el régimen de precipitaciones, sino también por :

* Urbanizacion y modificaciones en la forma y estado de los rios.
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11184 Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacién y gestion de riesgos de
inundacion.

Coordinacion con Directiva
marco del Aguay
Planificacion hidroldgica

Diciembre
2011

Diciembre
2018

Evaluacion preliminar del
riesgo de inundacion

Diciembre
2019

Diciembre
2013

Mapas de peligrosidad y
riesgos de inundacidn

Diciembre
2021

Diciembre
2015
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FASE I: EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION

€N

* S L G
,'. 4 O i
B M. & L
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g A wienea el
RIE - A
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N

Areas de Riesgo
Potencial Significativo
de Inundacion (ARPSIs)

#® -~ 6 SNCZI-IPE @

W Twittear 7 wond §ECER . 27 |

http://sig.mapama.es/snczi/
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FASE 1l: MAPAS DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION
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= = fay  COMMETRSEY  PropeccéaUTMIIN X EMRSSISE  VAMLINS LM%

* Alta probabilidad: 10 afios
* Probabilidad media: 100 afos
* Baja probabilidad: 500 afos
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FASE Il: MAPAS DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION

" DIRECTO |
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FASE Il: MAPAS DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION

Caudal T 10 aflos = 2977 m3/s

Caudal méaximo Ebro Castejon =
2672 m3/s
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1l en
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PPC
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.. PATRIMCHNIO CULTURAL

. PROTECCION CHVIL
[ Riesgo a lss actividsdes econdmicas de ori...

&F Anadir

Numero indicativo de
habitantes afectados

7 W AT ﬁﬂ'ﬁ g
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Para cada escenario de
probabilidad

Directiva 2007/60 de inundaciones

Tipo de actividad econdmica
de la zona inundable

http //3|g mapama es/snc2|/

Puntos de especial
importancia

Areas de importancia
medioambiental
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FASE 11: MAPAS DE RIESGO DE INUNDACION

N¢ de habitantes estimados en zonas inundables de origen fluvial en las
ARPSIs en toda Espaina

3.000.000

2.500.000

2.835.524

2.000.000

1.500.000

1.951.129

1.000.000

710.666

500.000

10 anos

100 anos

500 afnos
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FASE I1l: PLANES DE GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION

FASES EN LA GESTION DEL RIESGO

OBJETIVOS

1.  PREVENCION

1. Incrementar la percepcion del riesgo y la autoproteccion * Mejora del conocimiento e
investigacion.

Ordenacidn del territorio.

* Campafas informativas.

* Mantenimiento de cauces

2.  Mejorar la coordinacion administrativa .

3. Mejorar el conocimiento para la gestion del riesgo de
inundacion

4. Mejorar la capacidad predictiva ante avenidas 2. PROTECCION

. Recuperacién ambiental

. Obras estructurales

. Mejora drenaje de carreteras

5. Contribuir a mejorar la ordenacidn del territorio y la
gestion de la exposicidon en las zonas inundables

6. Conseguir la reduccion del riesgo a través de la

disminucion de la peligrosidad (en la medida de lo 3. PREPARACION
posible) . Sistemas de alerta y aviso
. Adaptacion al riesgo de inundacién
7. Mejorar la resiliencia y disminuir |la vulnerabilidad de los . Planes de Proteccién Civil

elementos en zona inundable

4. RECUPERACION Y LECCIONES APRENDIDAS
. Obras de emergencia
. Seguros, indemnizaciones
. Evaluacién de resultados

8. Contribuir a la mejora y mantenimiento del buen estado
de las masas de agua

http://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/
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Aiesmiali Coordinacion con la ordenacion del territorio y urbanismo
© Las limitaciones de usos aplicables a nivel estatal (art. 9 bis, 9 ter, 9 quater y 14 bis del RDPH)
LS
QUIA TECNICA N1F ARDYO A LA AR KACION
Pasem 04 DEL REGLAMENTO DEL DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO
EMN LAS UMITACIONES A LOS USOS DEL SUELO
ettt N UAS ZONAS INUNDABLES OF OGEN Ui,
iy
-
mt A
Docmto st vatbe asm
o e ¢t 3 wal 0N
!
[ s
4
g :
S % 12466 Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el gue se modifica el

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto
849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de Planificacién Hidrolégica, aprobado
por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros reglamentos en materia de
gestion de riesgos de inundacion, caudales ecologicos, reservas hidrologicas
y vertidos de aguas residuales.
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PROGRAMA 7 e oge epe o
D MEDIDAS Guia para reduccion vulnerabilidad edificios

GUIA PARA LA REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD DE LOS EDIFICIOS
FRENTE A LAS INUNDACIONES

1. EVITAR la inundacién, que consiste en impedir que el agua alcance el edificio,

2. RESISTIR, que consiste en impedir que el agua entre en el edificio, una vez que ha llegado al exterior del
mismo.

3. TOLERAR, que consiste en admitir la entrada del agua en el edificio, ya que no es posible lo contrario,
pero tomando las medidas de adaptacion necesarias para limitar el dafio y reducir el tiempo para la vuelta

a la normalidad.
EVITAR TOLERAR

4. RETIRAR, que consiste en demoler y/o abando-
nar el edificio, en aquellos casos en los que el G--.- ..... ----c..
riesgo es demasiado elevado. d

RETIRAR
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PROSRAVA Guia para la adaptacion de la agricultura y ganaderia
EJEMPLO INSTALACION GANADERA EN EL EJE DEL EBRO.
\ VILLAFRANCA En las avenidas de 2015 y 2018 se alcanzaron calados de
NUEZ DE o agua superiores a 1,00 m y con tiempos de permanencia de

EBRO

varios dias.

PRESA DE A pesar de haber realizado la evacuacion del ganado con

antelacion se produjeron pérdidas cuantiosas por dafios
directos. El alquiler de instalaciones temporales durante unos
dos meses hasta la recuperacién de las instalaciones supuso
también costes importantes.

Edificaciones y elementos de la explotacion (1 nave de recepcion;
2,3,4y 5 naves de cebo; 6 cubierta; 7 caseta de bombeo; 8 depésitos — . )
de agua potable; 9 estercolero) Lamina de inundacién de la avenida de Bajas de animales, dafios en naves por entrada de lodos y
2015y zonas de entrada de agua parada de actividad durante dos meses
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PROGRAMA Guia para la adaptacion de la agricultura y ganaderia

CARACTERIZACION DE LA RESILIENCIA DE LAS EXPLOTACIONES AGRICOLAS Y
GANADERAS FRENTE A LOS EFECTOS DE LA INUNDACION

PP: Portones de entre 2,5y 3,5 m

Blogue 1: Identificacién del riesgo de : .
q ! ©! 24 PP | PP PP p: Puertas de paso entre 1y 1,5m op PP PP
inundacién
10,0
PP P
Blogue 5: Actuacidn en caso de Blogue 2: Identificacién/diagnéstico de
emergencia los posibles dafios por inundaciéon
P P ’ P
L
PP PP PP PP rp rp PP

Blogue 3: Medidas de prevencion,
proteccién y preparacion

Blogue 4: Pdlizas de seguro

Realizada la visita, el analisis de caracterizacion
de la resiliencia de la explotacién frente a las
inundaciones pone de manifiesto que las
actuaciones de mejora se deben encaminar a la
implantacion de medidas de prevencion,
proteccion y preparacion (bloque 3).

Como medida principal se propone el

sellado temporal de accesos a naves y

establos mediante la colocacion de

compuertas anti inundacién para evitar
11,61 47% la entrada de lodos, facilitando Ia

recuperacion y acortando los plazos para
16,00 e la vuelta a la normalidad.
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s Ejemplos de medidas de los PGRIs

PROGRAMA
DE MEDIDAS

las obras estructurales planificadas

Estudios detallados de la funcionalidad y coste beneficio de

€1,600,000,000
€1,550,000,000
€1,500,000,000
€1,450,000,000
€1,400,000,000
€1,350,000,000
€1,300,000,000
€1,250,000,000
€1,200,000,000
€1,150,000,000
€1,100,000,000
€1,050,000,000
€1,000,000,000
€950,000,000
€900,000,000
€850,000,000
€800,000,000
€750,000,000
€700,000,000
€650,000,000
€600,000,000
€550,000,000
€500,000,000
€450,000,000
€400,000,000
€350,000,000
€300,000,000
€250,000,000
€200,000,000
€150,000,000
€100,000,000
€50,000,000

£-

€(50,000,000) -

W Daffo actual para T100

= Dafio evitado con obra T100
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PROGRAMA Estudios detallados de la funcionalidad y coste beneficio de
DE MEDIDAS las obras estructurales planificadas
VAN (€) B/C
800,000,000.00€ 10.00 -
700,000,000.00€ - 9.00 1
8.00
600,000,000.00€ -
7.00
500,000,000.00€ -
6.00 -
400,000,000.00€ - 5.00 -
300,000,000.00€ 4.00
200,000,00000€ | 30 y 4
2.00 -
100,000,000.00€ 1 '
e o 1I14I15I18I28Illglqg365462I66I68 69I74I ISUIST_'
1 14 15 18 28 29 30 3434 36 54 62 66 68 69 74 79 80 87 0.00 1 z
-100,000,000.00€ 4 1.00 4
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PROGRAMA
DE MEDIDAS

Estudios detallados de la funcionalidad y coste beneficio de
las obras estructurales planificadas

CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE L A MASA DE AGUA
Rambla Poyo: Tramo ponderado

1.- RH: CAUDAL E
HIDRODINAMICA
10,

6.- CM:ESTRUCTURA DE
LA ZONA RIBERENA

5.- CM:ESTRUCTURA Y
SUSTRATO DEL LECHO

4.- CM:VARIACION DE
LA PROFUNDIDAD Y
ANCHURA

SITUACION INALTERADA

MUY BUEN ESTADO == SITUACION ACTUAL  ==ili==SITUACI

2.- RH: CONEXION CON
MASAS DE AGUA
SUBTERRANEA

3.- CONTINUIDAD DE
LOS RiOS

Resultados de la afeccion a la MAS después de la aplicacion del

80,000,000€
70,000,000€
60,000,000€

50,000,000€

e 40.000.000€

30,000,000 €

Analisis Aceptacion Social

Sencilla Sin dificultad Media ™ Compleja

13%

20,000,000€
10,000,000 €

0€

Costes de expropiacién

1 3 5 14 15 18 28 29 30 32 33 34 36 54 62 66 68 69 70 71 74 77 79 BO 87

Protocolo Hidromorfolégico

H Afecta No Afecta Mejora

Afeccion RN 2000

m|Si Si; indirecto No
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CONEXION HIDROLOGICA Y MEJORA DE HABITATS EN LOS MEANDROS DEL TRAMO BAJO DEL
RiO ARGA (NAVARRA)

RIO ARGA

PROGRAMA
DE MEDIDAS

-~

NSO ‘|
OF AGRICULTURA ¥ WSCA | Caudales superiores a la avenida T-2 afios (m3/s
ALFHNTACON ¥ MEDIO AMMINTE GEO PORTAL pe (m3/s)

'.T‘M," , ‘_‘ 3 (»_
SR o o
"‘W’W

5 Lo
-

1006

N 200

80
o

o 100
d wo

PIMA
\ adapta

Y 7y 7 d ] 3
2. DAWMETRSES ProyeccionUTM3ON X:654.947.08 Y:470934299 1:1.000.000

T L TN

N




E% zms pmeeses Ejemplos de medidas de los PGRIs

CONEXION HIDROLOGICA Y MEJORA DE HABITATS EN LOS MEANDROS DEL TRAMO BAJO DEL
DE MEDIDAS

RiO ARGA (NAVARRA)
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v mmeeen . N@CESidades de financiacion y
fondos europeos

 PROTECCION:

 En redaccion 30 nuevos proyectos de restauracion fluvial e
infraestructuras verdes.

* En evaluacion y analisis de coste beneficio de 30 obras
estructurales.

* En ocasiones la causa de las inundaciones se encuentra en los
usos del suelo de la cuenca (erosidén, desertificacion,
cultivos,....) por lo que son necesarias nuevas acciones de
restauracion hidroldgico forestal y control de la erosion.



s s Necesidades de financiacion y
fondos europeos

 PREPARACION:

* Modernizacion y mejora de los sistemas de informacion
hidrologica:

* Incremento puntos de medida

e Desarrollo de avisos hidrolégicos

* Creacion de contenidos web para la conexion entre los
avisos hidrologicos y los mapas de peligrosidad y riesgo de
inundacion.

e Sistemas de alerta temprana

 Adaptacion de los elementos vulnerables al riesgo de
inundacion e incremento de su resiliencia.
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XLIIl JORNADA TEMATICA
Red de Autoridades Ambientales

Planes de gestion del riesgo de
inundacion:
inundaciones y cambio
climatico

Francisco Javier Sanchez Martinez
fsmartinez@miteco.es

Subdirector adjunto
@,;,MA Subdireccion General de Gestidn Integrada del Dominio Publico Hidraulico
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Direccion General del Agua
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