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Informacion basica

El proyecto DRAINAGE fue aprobado en la convocatoria de 2017 del Programa Estatal
de I+D+i Orientada a los Retos de |la Sociedad y cuenta con un presupuesto total de 174.240
euros.
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O 2 ANTECEDENTES
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Hacia un nuevo modelo de gestion de los riesgos de inundacion

Directiva Marco del Agua, DMA (2000/60/CE del 23 de octubre de 2000)
e La DMA tiene como objetivo principal conseguir el buen estado de las masas de agua (rios, lagos, acuiferos,...). El
buen estado depende de la Calidad Bioldgica, la Calidad Quimica y Fisico-Quimica y la Calidad Hidromorfologica.

7

)

Directiva Europea de Inundaciones (2007/60/CE de 23 de octubre de 2007)

¢ El objetivo es establecer un marco para la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion , destinado a
reducer las consecuencias negativas para la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la
actividad econdmica, asociadas a las inundaciones en la Comunidad.

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (iniciativa impulsada por la ONU el 25 de
septiembre de 2015)

¢ Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6: Garantizar la disponibilidad de agua, su gestion sostenible y el
saneamiento para todos; Meta 6.6: proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua,
incluidos los bosques, las montanas, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

I
/

Pacto Verde Europeo (iniciativa impulsada por la Comision Europea el 1 de diciembre de

2019)

e Estrategia sobre Biodiversidad para 2030. Entre sus objetivos esta salvaguardar y restaurar las llanuras de
inundacion desde un punto funcional para asegurar el suministro de agua limpia o la mitigacion del impacto de

las inundaciones.
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Hacia un nuevo modelo de gestion de los riesgos de inundacion

La aprobacion en 2000 de la Directiva Marco del Agua, en 2007 de la Directiva Europea
de Inundaciones, en 2019 del Pacto Verde Europeo, asi como la aprobacién por la ONU
en 2015 de la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, esta implicando un cambio de
paradigma en la gestion de los riesgos por inundacién. Asi, el modelo tradicional basado
principalmente en el disefio y aplicacién de medidas estructurales duras esta siendo
reemplazado por otro en el que la mejora de la resiliencia social y ambiental es el
principal objetivo a alcanzar en los planes de gestidn del riesgo de inundacion.
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OBJETIVOS
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Desafios actuales en la gestion integrada de los riesgos por inundacion

Caracterizacion de la incertidumbre

Planificacidondel riesgo compatible
con el buen estado de las masas de
agua y la gestion sostenible del
recurso hidrico

Incorporacion de la percepcion del
riesgo y de las estrategias de
comunicacion a los planes de gestion

<

<

<

¢ Analisis de la propagacion entre los distintos componentes

* Obtencion de salidas cartograficas de peligrosidad y riesgo con base
probabilistica

¢ Las medidas de mitigacion del riesgo tienen que ser compatibles con el
objetivo de buen estado de las masas de agua establecido en la DMA.

¢ Restablecimiento de la conexion lateral en el Sistema rio-llanura de
inundacion

e El analisis de la percepcion del riesgo es necesario para garantizar el éxito de
los planes de gestion

¢ Los planes de comunicacidn son necesarios para revertir la percepcion
fundamentada en falsas creencias de la poblacion.
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Objetivo principal y especificos

Objetivo principal: Mejorar la resiliencia de las zonas urbanas y periurbanas ante inundaciones,
en base al disefio de estrategias de mitigacion del riesgo fundamentadas en el uso de
infraestructuras verdes que, ademas, sean compatibles con el buen estado de las masas de
aguay con la gestion sostenible de los recursos hidricos.

Obj. especifico 1 'Obj. especifico 2 Obj. especifico3 | Obj. especifico 4 | Obj. especifico 5 | Obj. especifico 6 | Obj. especifico 7

- Analizar la - Desarrollar - Disefiar una - Evaluar el - Analizar la - Incorporar a los | - Disefiar e

incertidumbre cartografias de estrategia de potencial de las relacion coste-  [planes de implementar una
de los andlisis de | riesgo con gestion basada infraestructuras | beneficio de las |gestion la estrategia de
peligrosidad y criterio NEN verdes para infraestructuras ‘percepcion comunicacion :
riesgo por probabilistico infraestructuras™| restaurar los verdes desde la [spcjal del riesgo. destinada a inundaciones
inundaciones verdes que, servicios perspectivas cambiar las

ademads de ecosistémico econdmicay actitudes sobre

mitigar el riesgo ambiental las mejores

sea compatible medidas

con el buen destinadas a

estado de las mitigar el riesgo y

masas de agua a mejorar el
estado de las

masas de agua.




CONAMA 2020 Congreso Nacional del Medio Ambiente. #Conama2020

4 ACCIONES
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Estrategia desarrollada en DRAINAGE

v/ Capacidad demostrativa del proyecto
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Estrategia desarrollada en DRAINAGE

v" Apoyo de entes promotores observadores (EPOs)

Responsables de
la toma de
decisiones —
Ambito regional:
CH Duero; JCYL
(Proteccion Civil;
Consejeria de
Cultura)

Responsables de
la toma de
decisiones -
Ambito nacional:
Direccion General
del Agua
(MITECO)

Consultoras

especializadas:

INCLAM;
AQUATEC

v'  Enfoque interdisciplinar

Expertos en
el analisis de
la
peligrosidad
y el riesgo

Expertos en
restauracion
Fluvial

Expertos en
el andlisis
dela
percepcion
social

Expertos en
analisis de la
vulnerabilidad

Expertos en la
caracterizacion
y valoracion de
servicios
ecosistémicos
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5 RESULTADOS
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Dimensiones abordadas
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Dimensiones abordadas

Estudios
Hidroldgicos
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Estudios hidrolégicos
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Mejora en la estimacidn de los caudales de avenida para diferentes periodos de retorno en el

tramo del rio Duero entre Toro y Zamora

75 % -'I'g':r% / i Escenario Caudal maximo Estacion Periodo temporal de analisis
e Caudal maximo medio diario Toro 1912-2015
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Sintesis de los resultados de estimacion de los caudales de avenida del rio Duero, para diferentes
periodos de retorno, en la ciudad de Zamora

Z 4 CUANTILES ESTIMADOS ZAMORA CAUDALES

e

Univariado (caudales
Modelos estadisticos univariados de valores
extremos

Analisis estadistico de caudales

Multivariante

Fuente de datos y aproximacion

Caudales maximos medios diarios (Qc) Zamora

Cavdat o f s {Qci) Zamora

Qci Zamora completados con ratio Qci/Qc Toro

L A e . 2
5= 'E
; = Qci Zamora completados con ratio Qci Toro /Qci Zamora
Gumbel
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Ajuste a variable morfométrica (A)

Geoestadistica basada en la sinuosidad (S) aguas debajo de Zamora

Modelacion semidistribuida con HEC-HMS
Cdlculo hidrometeoroldgico de caudales o
imulacié ipitacién-aportacid
(simulacién precipitacién-aportacién) s R HECHRS

Autoria (Fecha)
Mufioz (2018)
Mufioz (2018)

Mufioz (2018)

Garrote (2020)

Garrote (2020)

Machado et al. (2018)
Machado et al. (2018)
Machado et al. (2018)

CauMax
CEDEX (2011)

Mufioz (2018)
Mufioz et al. (2020)

CHD (2016) SNCZI
CHD (2019)
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Estudios hidroldgicos
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Dimensiones abordadas

Estudios
hidraulicos



CONAMA 2020 Congreso Nacional del Medio Ambiente. #Conama2020

Estudios hidrdulicos

v Protocolo para la obtencién del modelo digital de superficies de Zamora

41°29'30"N

Leyenda:
Zona Inundable con buffer S Secciones
[ 1 Zona Inundable T500 Cc calle
M Altitud (620 - 645 m) e edificio
mmm Efecto Hillshade m muro

— Lineas de nivel (1 m) t terreno
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Estudios hidrdulicos

v Simulacién hidraulica de la circulacién del caudal de avenida del rio Duero con 500 afios de periodo de
retorno, por la ciudad de Zamora.

mPROYECTO

«'alingde

Gestion integral del riesgo de inundacion
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Dimensiones abordadas

Estudios
sobre
servicios
ecosistémicos
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Estudios sobre dimensiones ecosistémicas

v Estudio de la variabilidad del territorio fluvial y de la dindmica (progresién regresién del rio)

1. Digitalizaciones del area completa:
* Afos 45, 56, 2017

o

g

Territorio Fluvial Duero Toro-Zamora

gk, 5
A
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Estudios sobre dimensiones ecosistémicas

v'  Estudio de los servicios ecosistémicos culturales del rio Duero

Acefias, azudes e hidraulica _ Social

e Fuente [ Arqueolégico -
® Puente [ YACIMIENTO ARQUEOLOGICO &
® Ambiental [] HALLAZGO AISLADO
® Mirador [] CONJUNTO ARQUITECT! ONICO
Museos y monumentos ] CAMINO O RUTA
® Arqueoldgico CIVILES
* Religioso MILITARES
—— Religioso [ RELIGIOSOS
Rural
— Urbano

Navegacion
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Estudios sobre dimensiones ecosistémicas

v'  Estudio de los servicios ecosistémicos culturales del rio Duero

E Inventario Fotografico = [ir] X

Inventario Fotografico

Autor Laurent, J. (1816-1886) $| Foto

Fondo Fototeca del Patrimonio Histdrico. Ministerio de ‘
Educacién Cultura y Deporte

Ninventario |VN—{)2899 |

Archivo RUIZ VERNACCI |

Titulo ZAMORA- Puente sobre el Duero, primer cliché

Fecha toma |186{)—1886 |

Tipo |Negai'i\rc |

Proced o soporte |Vidri0 |

xutm 270484 Longitud -5,74972| Maps
i 4597701 Latitud Ehliroily Materia |Obra civil; Puente; Ciudad; Rio |

Lugar Zamora

Tipo/estilo |Paisajistico |

WEB Ira.. |http: //www.mcu.es/fototeca_patrimonio/Visor?usarVisorMCU=true&archivo=RUIZ%20VERNACCI/preview/VN-02899_ |

Observaciones |Las torres del puente desaparecen con la remodelacion de 1905-1907

Registro: 14« [1de108 | b M »= | Yxmn filtro |IBuscar
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Estudios sobre dimensiones ecosistémicas

v Estudio de la capacidad de la llanura de inundacidn del rio Duero para mitigar las inundaciones

1D Drainage network
2D Overland Flow
2,,%2 [ﬁJ_ (5,-5,) -
+v,—+ gd gd\S, -8 0
o o © \oy d aafl;‘uv%m[g]—y(su—sf} -0
Mohid Land
3D Porous Media
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E=_k($ E’f& Variable in Time
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Estudios sobre dimensiones ecosistémicas

v Estudio de la capacidad de la llanura de inundacién del rio Duero para mitigar las inundaciones

TIN original
(interpolacion directa
de perfiles

transversales)

rfiles batimetria " Cursos de agua Nucleos de poblacién

TIN modificado
(introduccidén de
breaklines)
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Estudios sobre dimensiones ecosistémicas

v Estudio de la capacidad de la llanura de inundacién del rio Duero para mitigar las inundaciones
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Dimensiones abordadas

Integracion
de la
dimension
SOCio-
econdmica
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Integracion de la dimension socio-economica

v Andlisis de las partes interesadas del tramo del rio Duero entre Toro y Zamora

Talk network K-Cores in the talk network

Variable Total

Indicators (M) -

Dredging the river 26

Building new levees 25

Building resarvoirs 28

Dam removal 27

Riparian restoration 39

Making room for the river ar

Forbidding urban develof in 41

fiood-prone areas ?

Flood emergency response plan 4.3

Community participation in flood risk 41

management

Covariates (%)

Sector

National intervenors 0.0% 0.0% 16.7% 4.3%

Decision makers 13.6% 46.2% 16.7% 23.4%

Civil society 45.5% 46.2% 16.7% 38.3%

Primary sector 0.0% T.7% 8.3% 4.3%

Secondary sector 13.6% 0.0% 8.3% 8.5%

Tertiary sector 27.3% 0.0% 33.3% 21.3% K-Corss in the flaod risk
Level

Local 54.5% 23.1% 50.0% 44.7%

Provincial 9.1% T.7% 25.0% 12.8%

Regional 13.6% 46.2% 8.3% 21.3%

National 22.7% 231% 16.7% 21.3% 7
Naha:Forﬂnindm.mwmmﬂkadediﬂnmﬂml_nm' di istically signifi diff h °
in the means among the clusters based on paired For the the highest

per row are shown in boldface.




CONAMA 2020

Congreso Nacional del Medio Ambiente. #Conama2020

Integracion de la dimension socio-economica

v Estimacion de los dafios potenciales de las inundaciones sobre las infraestructuras de transporte en el tramo

Toro-Zamora

Periodo
retorno

T10
T100

T500

Infrastructure_roads

Carreteras Ferrocarriles

1,6
6,0

10,0

Rhine Atias curves (DM1)
——— Satfement and Ingustry jrmmobile)
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O 6 CONCLUSIONES
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v Se estan aplicando metodologias novedosas que permitirdn una caracterizacion fiable del
riesgo basado en la caracterizacion de todos los procesos implicados, asi como en la
evaluacion de la incertidumbre y su propagacion.

v' Se ha integrado el andlisis de las partes interesadas (stakeholders) en el andlisis y
la gestion del riesgo.

v' Se  han disefiado medidas de gestion basadas en la recuperacion de
la capacidad geomorfoldgica de las llanuras de inundacidon para laminar
las inundaciones y retener agua y sedimentos.

v' Se han disefiado medidas de gestion basadas en la recuperacion de
la capacidad geomorfoldgica de las llanuras de inundacion para laminar
las inundaciones y retener agua y sedimentos.

v' En el futuro, se pretende ahondar en trabajos de investigacion centrados en el andlisis y
la gestion integrada de las inundaciones, en los que
se aborden todas las dimensiones implicadas: social, econdmica, fisica,
institucional y ecosistémica.
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Proyecto DRAINAGE

Tramo medio del rio Duero.
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