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1 INTRODUCCION.

Los sistemas fluviales mediterraneos se caracterizan por su régimen de caudales estacional,
directamente influenciado por la alta variabilidad de los patrones meteorolégicos. (Pérez, 2016).
Las proyecciones climaticas futuras apuntan a una intensificacion de este comportamiento
estacional, siendo cada vez mas frecuente la aparicion de eventos extremos y periodos de estiaje
prolongados (IPCC, 2007). Con ello, aumenta el riesgo por inundacion, y a la vez, por escasez
de recursos hidricos (Ludwing, 2011). En este sentido, las presas realizan una labor clave como
elementos reguladores del caudal, consiguiendo laminar el pico de las avenidas y garantizar el
abastecimiento durante la época estival. Por otro lado, los embalses sufren procesos de
colmatacion, derivados de la dinamica erosiva y de transporte fluvial, que afectan a la capacidad
laminadora y de almacenamiento. (Millares, 2018). Esta interrupcion de la dinamica natural del
curso fluvial también conlleva repercusiones que afectan gravemente a la morfologia del sistema

costero, al depender estrechamente de las aportaciones procedentes de la cuenca.

El estudio de la cuenca del rio Guadalfeo viene motivado por los retos de gestién que plantea la
cuenca actualmente y el impacto previsible en la variacién del régimen de caudales, tras
considerar las proyecciones de los MGC-RCM para varios escenarios de cambio climatico (RCP
4.5y RCP 8.5). Actualmente, se han constatado una pérdida de capacidad del embalse asociada
a eventos de alta intensidad, de hasta 1,8 hm® en la cola del embalse (Millares, 2018). En
circunstancias naturales, dicho sedimento se redistribuye a lo largo del cauce, y termina
alimentando al sistema costero. El cese de aportaciones fluviales a la costa ha repercutido en un
retroceso del delta del Guadalfeo de hasta 214 m?, desde la puesta en funcionamiento de la
presa en 2004 (Bergillos, 2016).

Como objetivo, este entregable se centra en analizar los cambios previstos en el régimen
hidraulico y en el transporte de sedimento en el tramo alto - medio del rio Guadalfeo,

considerando condiciones actuales y bajo escenario de cambio climatico.

En concreto, la zona del rio a analizar se extiende desde el dique del Granadino hasta la cola del
embalse de Rules. Ademas, se analizara la repercusion del cambio de régimen de aportaciones
en el periodo (2085 — 2100), en la evolucién del estado de almacenamiento del embalse,
atendiendo principalmente a la capacidad para laminar avenidas al considerar el efecto de la

colmatacion en el embalse.
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2 METODOLOGIA.

La metodologia seguida para abordar el presente entregable se divide en los siguientes puntos:

Partiendo del régimen de caudales obtenidos por el modelo fisico-distribuido de WiMMed
(Herrero, 2014) bajo escenarios de cambio climético (Actividad E3.1.1), se seleccionan aquellas
proyecciones que presenten una probabilidad de excedencia de caudales > 50 m3/s superior al
observado en el periodo de referencia (1999 — 2014).

Seleccionadas las avenidas mas extremas del conjunto de MGC-RCM analizado, se estudian los
cambios hidrodinamicos y morfol6gicos frente al comportamiento observado de la avenida mas
significativa del periodo (1999 - 2014), el evento de diciembre del 2009. Para ello, se emplea el
software de modelizacion hidrodinamica 2D IBER, que cuenta con un médulo de transporte de
sedimento por carga de fondo y suspension, que permite tener en cuenta los cambios
morfolégicos en el cauce. La justificacion de los parametros seleccionados para la modelizacion

del transporte de sedimento se lleva a cabo en el apartado 2.1.

Los cambios previsibles en la llanura de inundacion y en la tasa de transporte de sedimento,

conducen a una lista de propuestas y medidas correctoras para este tramo del cauce.

A parte, las proyecciones de caudal derivadas del modelo WiMMed en condiciones de cambio
climatico, aportan informacién sobre el impacto en la evolucion del estado de almacenamiento
de la presa y de la probabilidad de fallo de su funcionamiento. Para ello, se considera un patrén
del caudal desaguado basado en el volumen de agua embalsada, segun lo observado en el
registro histérico.

2.1 Modelos y diametro caracteristico del transporte por carga de fondo y

suspension.

La formulacién empleada en la caracterizacion del transporte por carga de fondo corresponde a
Meyer-Peter & Muller (1948), y el transporte por carga en suspension, se calcula a través de la
férmula de Van Rijn (1987). A continuacion, se detallan y justifican los parametros especificados

en el célculo de tasa de transporte fluvial.

El diametro de sedimento (d50) empleado en cada caso, es el resultado de analizar las curvas

granulométricas de ladera y substrato de las muestras obtenidas en el tramo de rio considerado.

A patrtir de los datos obtenidos por 390 muestras recogidas en el tramo aguas arriba y abajo de
la presa de Rules, se obtienen las curvas granulométricas que permiten caracterizar el diametro

de sedimento asociado al transporte por carga de fondo y en suspension en la zona de estudio.

RISKCOAST 3.2.1: Inundaciones e impactos asociados en tramos medios y bajos de rios mediterraneos
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Analizando en detalle los resultados mostrados en la siguiente figura, estos apuntan a que el
lecho del rio, en la parte alta de la cuenca, se encuentra acorazado. La curva granulométrica del
sustrato (capa superficial) muestra una composicion de material mas grueso y heterogéneo que
la del substrato. (Bermudez et al, 2020). Cuando se producen avenidas intensas y se moviliza la
capa superficial, el material situado en el substrato es el que se transporta en mayores
cantidades, y por tanto el empleado como representativo para el transporte de fondo.

En el caso del transporte en suspension, se caracteriza a partir la curva granulométrica las

laderas situadas en la cuenca de cabecera.

Tabla 1_ Diametro d50 (m) caracteristico de la fraccion de sedimento asociado al transporte por carga de fondo o
carga en suspension.

Tipo de movimiento del sedimento d50 [m]
Transporte por carga de fondo 0.02
Transporte por carga en suspension 0.0001
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3 TRAMO AGUAS ARRIBA DE LA PRESA DEL GUADALFEO.

La modelizacién hidrodinamica de los eventos mas extremos asociados a este tramo del rio se
lleva a cabo a partir del caudal de salida de la cuenca de cabecera del rio Guadalfeo, obtenido
mediante el modelo fisico distribuido WiMMed (Herrero et al, 2014). Se han simulado las
condiciones meteoroldgicas de un periodo actual (1999-2014) y se han comparado con los
resultados de las proyecciones climaticas MGC-RCM a futuro.

3.1 Seleccién de avenidas segun las proyecciones de cambio climético.

Comparando el régimen de caudales observados durante el periodo de referencia (1999 - 2014),
con los caudales simulados por diferentes proyecciones climaticas MGC-RCM (2085 - 2100),
seleccionamos aquellos modelos climaticos que aporten previsiones mas severas en la
ocurrencia de avenidas. La siguiente figura muestra, para los escenarios climéaticos analizados,
un aumento de la probabilidad de ocurrencia de caudales superiores a 50 m3/s, para los
siguientes modelos climaticos (SMHI-CNRM, SMHI-NCC, DMI-ICHEC, SMHI-MPI), frente al
caudal observado en el registro historico (azul).
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Figura 1_ ECDF del caudal horario > 50 m3/s, simulado para el registro historico (1999 - 2014) y simulado bajo los
escenarios de cambio climatico RCP 4.5 y RCP 8.5 (2085 - 2100).
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Partiendo de dichos modelos, seleccionamos para cada uno de los escenarios de cambio
climatico (RCP 4.5 y RCP8.5), las dos avenidas méas extremas. Su comportamiento
hidrodindmico y transporte fluvial sera comparado con el evento del 2009 (el més significativo del
periodo de referencia, con un caudal punta de 297 m3/s), para determinar el impacto de los

cambios morfolégicos en el rio y su repercusion en la llanura de inundacién en eventos extremos.

Los modelos seleccionados para evaluar el impacto de los eventos mas extremos bajo diferentes

escenarios de cambio climatico corresponden a:

o Escenario RCP4.5;: Modelo SMHI-MPI-M-MPI-ESM-LR.

Duracién tormenta Caudal pico Fecha

14 horas 2108 m3/s 2091-09-06 01:00:00 2091-09-06 15:00:00

o Escenario RCP8.5: Modelo SMHI-NCC-NormESM1-M.

Duracién tormenta Caudal pico Fecha

21 horas 2648 m3/s 2099-05-21 21:00:00 2099-05-22 18:00:00

—— registro histérico

2500 4 —— RCP 4.5
—— RCP 8.5
2000
1500 -
n
m
=
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Figura 2_Hidrogramas de las avenidas modelizadas en IBER.
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3.2 Cambios en la hidrodinamica de las avenidas.

En este apartado se muestran los resultados de la modelizaciéon hidrodinamica 2D en IBER,

analizando las repercusiones mas importantes en la llanura de inundacion.

Se detectan las localizaciones del municipio de Orgiva mas susceptibles a sufrir dafios por
inundacién, ademas de problemas de erosion en los margenes del rio. Se corresponden con la
urbanizacion de Tablones y las casas situadas al sur del municipio de Orgiva, colindantes al rio.
En la figura 4, quedan marcadas las secciones donde se analizaran los perfiles de calado maximo

y erosion tras el paso de la avenida.

Figura 3_Localizacion de los perfiles transversales analizados.
Los cambios sufridos en la hidrodinamica de las avenidas asociadas, reflejan que la probabilidad
de alcanzar calados superiores a 2 m aumenta de un 0.2% a un 1.3% para el escenrio RCP 4.5

y en un 1.5% para el escenarios RCP 8.5, incrementandose las probabilidades de inundacion las

zonas aledafas al cauce.

Registro histérico RCP 4.5 RCP 8.5

2 4 2

o 2 4 4
caladalm] caladolm] caladolm]

Figura 4_histograma de calados méaximos asociadas a las avenidas mas extremas de cada escenario.
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e Llanuradeinundaciéon. Evento 2009-2010.

(En el entregable E.3.2.2, se aporta la cartografia en formato A3, relativa al calado maximo
producido por la avenida y al proceso de erosion -sedimentacion sufrido en el tramo analizado).
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En las secciones sefialadas, el calado maximo alcanzado por las avenidas del RCP 4.5 y RCP
8.5 es bastante parecido segun los perfiles que se han estudiado, de manera que las afecciones
son similares Como excepcion, en la seccion n°3, se aprecia una diferencia de hasta 2 m de
calado entre avenidas y donde si sera previsible que la zona afectada por la avenida del RCP8.5

sea mayor.

Seccion 1 Secclon 3 Seceion 3

204 4 - LR

304 4

07 4

- ; ¥ ; . ; 5 L + + ¥ 5 4 -
] =0 100 3o 200 o Lo a0 o - £y L ] 2 “ L n o Ers
Seccion 4 Seccion 5

124.6 4

AR

—— registro histarico
RCP 4.5

—= RLCP 8.5

cota terreno

Figura 5_Cambios en la llanura de inundacion de la maxima avenida observada en el periodo de referencia y en los
escenarios de cambio climéatico RCP 4.5y RCP 8.5.

RISKCOAST 3.2.1: Inundaciones e impactos asociados en tramos medios y bajos de rios mediterraneos
del sur de Europa.

DA~ 1N/2N



Iﬁf@rr@g - Desarrollo de herramientas para prevenir y
gestionar los riesgos en la costa ligados al

Sudoe cambio climatico
&_/'/MSKCO'AST

European Regionsl Diveloprent Fund

3.3 Cambios en latasa de transporte de sedimento.

En este apartado, se muestran los resultados de la modelizacion hidrodindmica 2D en IBER,
haciendo hincapié en la tasa de transporte de sedimento asociada a cada avenida y analizando
el cambio morfolégico a lo largo del cauce.

e Cambios en la morfologia del tramo superior. Evento 2009-2010.

Eroskn (m)
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{056
-058

167
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e Cambios en la morfologia del tramo superior. RCP 4.5.
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(En el entregable E.3.2.2, se aporta la cartografia en formato A3 relativa al calado méaximo
producido por la avenida y al proceso de erosién -sedimentacion sufrido en el tramo analizado).
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Los cambios morfodinamicos mas importantes del lecho tienen lugar aguas abajo del tramo
analizado, donde se puede apreciar zonas de sedimentacion en la parte central del lecho, y

una importante erosion en los margenes del rio.

Esto se traduce en una tasa de transporte asociada a carga de fondo, que aumenta en 1,94
veces para el evento del RCP4.5 y un 2,3 veces para el evento del RCP 8.5.

Sedimentograma de carga de fondo Sedimentograma de carga en suspension
17.5 4+— = —— evento 2009 - 2010
—— RCP'4.5
—— RCP&.5
15.0 v
12.5 +—
10.0 +—
w
S
E
7.5 1+
5.0 4
2.5 1
0.0 A
T T T T T T T T T T
0 20000 40000 60000 80000 0 20000 40000 60000 80000
tiempo (seq) tiempo (seq)

Figura 6_Comparacion de sedimentograma del evento de diciembre del 2009, con las avenidas mas extremas
correspondientes a los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5. A izquierda: Sedimentograma de carga de fondo. A derecha:
Sedimentograma de carga en suspension.

Tabla 2_ Volumen en m3 de carga de fondo y carga en suspension, movilizado por cada evento hacia la cola de
Rules.

Evento dic 2009 RCP 4.5 RCP 8.5

(24.h) (14 h) 21 h)
Carga de fondo (m3) 54.648 93.826 157.248
Carga en suspension (m3) 110.330 235.400 319.463
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4 EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE LAMINACION DE AVENIDAS
EN LA PRESA DE RULES SEGUN PROYECCIONES DE CAMBIO
CLIMATICO.

Los datos procedentes de la red SAIH proporcionan informacion sobre el estado de
almacenamiento del embalse de Rules (de 2006 a 2021), el caudal observado instantdneo en
Orgiva (2005 — 20186).

A través de los caudales observados de entrada a la presa en Orgiva (2005-2016) y el volumen
medio embalsado (2006 — 2021), se realiza una estimaciéon del volumen de agua desaguado
medio diario por la presa (2006 — 2016), teniendo en cuenta que las aportaciones procedentes
de la presa de Béznar seran consideradas equivalentes al caudal ecoldgico. Si se estima un
caudal de salida del embalse de Rules inferior al ecolégico, se considerara este ultimo,
atendiendo a la distribucion temporal propuesta por “Establecimiento del régimen de caudales

ecoldgicos en las masas de agua superficiales de la DHCMA”.

Tabla 3-Propuesta distribucion temporal de caudales minimos (Estudio del régimen caudales ecol6gicos en rios)

ma3/s Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Media

(Be#nan 10,25 | 026 | 0,26 | 0,24 | 0,25 [ 0,23 | 016 | 0,13 | 0,16 | 0,2 | 023 | 025 | 0,22
(Rules) 1 761078 0,77 | 078 | 0,9 | 082|046 | 03 |031|052| 07 | 08 | 066
Guadalfeo

Estimamos el caudal medio diario a la salida del embalse de Rules como:

3
Q desembalsado estimado (mT)

_ (Q observado Orgiva + Q ecolbgico Béznar)x3600x24 — (A Volumen embalse medio diario )
h 3600 x 24 (seg)

Comparando la evolucién del estado de almacenamiento de la presa Rules (observaciones de la
red HidroSur) y la evolucion de dicho almacenamiento considerando el caudal de observado en
Orgiva y el caudal desembalsado estimado, se aprecia una incoherencia entre ambas sefiales
durante los afios 2010 y 2012. Dicha incoherencia puede deberse a diferentes factores,

destacando:

RISKCOAST 3.2.1: Inundaciones e impactos asociados en tramos medios y bajos de rios mediterraneos
del sur de Europa.
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- Una infraestimacién del caudal de entrada a la presa debido a los aportes que se

producen entre en punto de observacion (Orgiva) y la cola del embalse de Rules,

distanciados en X (m).

- De igual manera, la falta de informacion del caudal desaguado por la presa de Béznar y
los aportes que se producen en el tramo final del rio izbor antes de llegar a la presa de

Rules.
- Déficit en la resolucion de la informacién medida o errores en los registros.

Debido a la insuficiencia de datos para realizar mejores estimaciones en el caudal desaguado,
crearemos una curva de gasto que relacione el caudal desaguado estimado con el estado de
almacenamiento del embalse, con objeto de reflejar la politica de gestiéon de la presa hasta la
fecha. De esta manera generamos un escenario de gestion, que sera aplicado en condiciones
de cambio climético, para comparar los cambios e impactos que se esperan en el ciclo anual de

llenado de la presa de aqui a finales de siglo.

4.1 Escenario de gestion.

Basandonos en los datos de caudal de salida de la presa estimados, se representa una curva de
gasto que servira como patron de gestion del caudal a desaguar por la presa, atendiendo solo al

estado de almacenamiento.

En la siguiente figura se representa la curva de gasto y la evolucion del estado de
almacenamiento del embalse segun el patron de gestion definido por la curva de gasto. Cabe
destacar la incoherencia entre el volumen almacenado observado (SAIH Hidrosur) y el generado
por el patrén de gestion, antes del evento del 2009, cuando la presa se encontraba en fase de

llenado desde su puesta en funcionamiento en 2004.

RISKCOAST 3.2.1: Inundaciones e impactos asociados en tramos medios y bajos de rios mediterraneos
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Figura 7_ A laizquierda: Curva de gasto que relaciona el volumen de agua embalsada (hm3) con el caudal desaguado
por la presa(m3/s), segun el patrén del registro historico. A la derecha: Evolucion del estado de almacenamiento del
embalse aplicando la curva de gasto para simular el caudal desaguado por la presa dado un nivel del embalse
(derecha).

Esto se debe a que la curva de gasto relaciona un estado de almacenamiento con un caudal
desaguado, cuando en realidad, durante la vida de la presa, se producen diferentes patrones de
desagiies para un mismo nivel. Esto es apreciable, sobre todo, durante la fase de llenado, ya
que la curva de gasto no refleja que en realidad el caudal de salida de la presa fue superior. En
la siguiente figura se puede apreciar como el caudal desaguado estimado es superior entre los

afios 2006 — 2009, al desaguado segun la curva de gasto.
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Figura 8_Comparacién: Caudal desaguado estimado vs caudal desaguado por el escenario de gestion.

A partir del 2009, el estado del embalse y el prondstico del almacenamiento segln la curva de
gestion es similar, justificAndose de esta manera su uso para evaluar los cambios previsibles
en el estado de almacenamiento de la presa en un futuro.

4.2 Probabilidad de alcanzar la capacidad limite del embalse, bajo hipotesis de
cambio climético.

Para evaluar la probabilidad de que la presa alcance el limite de su capacidad, (110.6 hm3 ~

99%), aplicamos el siguiente balance de masas.

m3
) = (Caudal 6rgiva — Caudal desembalsado)m3/s * 3600 * 24

Volumen almacenado ( 7

El Caudal en Orgiva se define como:

- Caudal observado en Orgiva (2005 - 2016) en condiciones actuales

- Caudal simulado en Orgiva (2085 - 2100) con WiMMed. Para las diferentes
combinaciones de MGC-RCM de los escenarios de cambio climatico RCP 4.5y 8.5. El
caudal desembalsado, corresponde al patrén disefiado en el apartado “escenario de
gestion”.
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Se ha considerado al inicio de la simulacién, un volumen de agua embalsada correspondiente a
51 hm® (50 % de la capacidad del embalse). Los resultados obtenidos sobre la evolucién del
estado de almacenamiento sirven para caracterizar la probabilidad de exceder la méaxima
capacidad del embalse (99% de su capacidad 110.6 hm?), en condiciones normales y bajo los

escenarios de cambio climatico.

Para tener en consideracion el proceso de colmatacion de la presa de Rules, (Millares et al,
2018), se estima una aportacion de sedimento de 20t/(ha*afio), conllevando una disminucion de
la capacidad del embalse de 50 hm? para finales de siglo.

Escenario RCP 4.5 Escenario RCFP 8.5
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Figura 9_Evolucién del estado de almacenamiento del embalse de Rules, considerando el escenario de gestion.

En la siguiente figura se muestran las distribuciones empiricas de la evolucion del volumen

embalsado, para cualquiera de los modelos y escenarios analizados. En rojo, el comportamiento

observado segun los datos del registro SAIH-HidroSur.
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Figura 10_ECDF del estado de almacenamiento del embalse (hm3). En rojo: Observaciones de la red SAIH. A
izquierda: Los resultados del estado de almacenamiento para diferentes modelos climaticos segun el escenario
climatico RCP 4.5. A derecha: analogamente, con el escenario climatico RCP 8.5.

Tabla 4_Probabilidad de exceder la capacidad limite del embalse actual (110,6) o tras sufrir proceso de colmatacion
(50 hm3) en condiciones actuales (2005 - 2017) y bajo escenario de cambio climatico (2085-2100),

Capacidad Periodo actual RCP 4.5 RCP 8.5
Limite (2005 - 2017) (2085 — 2100) (2085-2100)
Actual: 0,017% - 0,8% 0,017% — 0,302%

. 0,225% (001 ) ( ° )

110,60 hm3 Media: 0,2% Media: 0,15%

Tras proceso de (34% — 99,1%) (10% — 69%)
colmatacion: 72%
Media: 74,4% Media: 39 %
50 hm3

Los resultados muestran que, teniendo en cuenta la incertidumbre de los modelos para cada
RCP’s analizado, la tendencia media apunta que la probabilidad de exceder la capacidad maxima
actual del embalse (110.6 hm?3), es parecida a la actual (RCP 4.5) o menor (RCP 8.5). En la tabla,
pueden observarse que la probabilidad mas desfavorable implicaria un aumento del 0,6% (para
el RCP 4.5) y o del el 0,1% (RCP 8.5). Sin embargo, teniendo en cuenta el proceso de

colmatacion que tiene lugar en la cola del embalse, la probabilidad de superar la capacidad limite

RISKCOAST 3.2.1: Inundaciones e impactos asociados en tramos medios y bajos de rios mediterraneos
del sur de Europa.
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del embalse futura (50 hm?), aumenta significativamente. Los modelos apuntan a un rango que
varia entre 34 y 99% para el RCP 4.5 (74% de media) y del 10% al 69% (39% de media) para el
RCP 8.5.

En general, los modelos climéaticos demuestran que, para la zona de estudio, las aportaciones
en ambos escenarios de CC van a ser mucho mas escasas que las actuales. El volumen de agua
embalsada por debajo de los 25 hm? alcanza una probabilidad de ocurrencia del 29% (RCP 4.5)
y del 69% (RCP 8.5), lo que contrasta con el 10% del periodo actual. Ni los cambios en la
dinamica de la nieve, ni el aumento de la frecuencia y severidad de las avenidas, empeoran la
capacidad de la laminacion de la presa. Los resultados aportados por los modelos DMI-ICHEC
(RCP 4.5) y SMHI-CNRM (RCP 8.5), son los Gnicos que mostrarian un aumento, no muy
significativo, de la probabilidad de fallo. Estas conclusiones dependen mucho del proceso de

colmataciéon que sufra la presa, cuyo estudio no ha sido realizado en detalle en este entregable.

RISKCOAST 3.2.1: Inundaciones e impactos asociados en tramos medios y bajos de rios mediterraneos
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5 PROPUESTAS DE ACTUACIONES DE ADAPTACION Y
MITIGACION.

Partiendo del andlisis de los cambios previsibles en el comportamiento hidrodinamico y de
transporte de las avenidas méas extremas, se han detectado las localizaciones dentro del tramo

de cauce fluvial analizado que pueden verse mas afectadas.

Las medidas de adaptacion y mitigacion planteadas seguiran las directrices del Plan PIMA
Adapta-AGUA, enmarcado dentro de las estrategias planteadas por el Plan Nacional de Cambio
Climatico (PNACC) y las lineas estratégicas del Plan Andaluz de Accion por el Clima (PAAC),

dentro del Anejo10 “Programa de medidas”.

= Medidas para la mejora del régimen de caudales:

- Medidas de gestion para el establecimiento de caudales ecoldgicos.

- Modificacién de la estructura de regulacién — 6rganos de desaglie- para la mejora del

régimen de caudales.

- Modificacién en la gestidn de las operaciones en las estructuras (esclusas y compuertas).

= Medidas de prevencién de inundaciones:

- Ordenacion territorial: limitaciones a los usos del suelo en la zona inundable.

- Reordenacion de los usos del suelo en las zonas inundables haciéndolos compatibles

con las inundaciones. (relocalizacion o retirada de actividades/instalaciones vulnerables)

- Reduccién de la vulnerabilidad de los bienes afectados e incremento de la resiliencia:
medidas para adaptar elementos situados en zonas inundables reduciendo las

consecuencias adversas en episodios de inundaciones sobre edificios, viviendas y redes.

- Elaboracion de estudios de mejora del conocimiento del riesgo de inundacion: leyes de
frecuencia de caudales, efecto del cambio climatico, modelizacion de los riesgos por

inundacion y su evaluacion.

= Medidas de proteccién frente a inundaciones:

- Restauracion hidrologico-forestal, ordenaciones agro-hidrolégicas, incluyendo medidas

de retencion natural del agua.

- Restauracion fluvial: Incluyendo medidas de retencién natural del agua, reforestacion de

riberas.

RISKCOAST 3.2.1: Inundaciones e impactos asociados en tramos medios y bajos de rios mediterraneos
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- Medidas estructurales para regular caudales, tales como la construcciéon / maodificacion

de presas exclusivamente para defensa de avenidas.

= Mejora en la continuidad longitudinal de las caracteristicas morfoldgicas del cauce.

- Medidas de mejora del flujo de sedimentos en el entorno fluvial (by-pass, adecuacion de

6rganos de desaguie, limpieza, estudios ...).

- Actuacion en presa/azud o en el remanso generado para la mejor de las condiciones

morfolégicas o ecoldgicas del cauce.

= Medidas para la mejora de la estructura del lecho vy de las riberas y orillas de rios.

- Mejora de la morfologia del rio para facilitar el desarrollo de vegetacion de ribera.

- Medidas para conectar el rio con su llanura de inundacién: retranqueo de motas y obras

de defensa frente a inundaciones.

- Recuperacion y mejora de la estructura del lecho fluvial.

RISKCOAST 3.2.1: Inundaciones e impactos asociados en tramos medios y bajos de rios mediterraneos
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