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1 INTRODUCCIO

La necessitat d’efectuar un estudi d’inundabilitat al municipi de B anyoles, es planteja per

motius de planejament urbanistic.

Les zones potencialment inundables dels cursos fluvials en estudi i les associades ala
dinamica del’estany de Banyoles, es troben inclosos dins I'abast de pr evencié contra
inundacions INUNCAT (escala de treball 1:50000).

Les zones inundables de la riera de les Arcades o de Canaleta, anomenada Terri aigles
avall del terme municipal de Banyoles, queden inclosos dins del PEFCAT del Baix Ter just
fora de I'ambit municipal de Banyoles perd el tram que circula pel terme municipal de

Banyoles queda fora de I'ambit estudiat en aquest PEFCAT.
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Figura 1. Zones potencialment inundables al municipi de Banyoles. INUNCAT.



L\ \‘ o ™ f ',‘,' J/ / i oy
A ) At ade.s 2
ora Cealenta | I i ; /] N
| ’l" t;\ M’//
leSYATcades} @@.\/
SIS
o = = B s_.
: e > . ..-'-;' ~ L at e ; 'l \
> 5 ._@I s £ ; \ ; - (TN ) . -l
e 5 : e | '

Vies Pelam
b, BT

. iy ket ),
'Hi§tb’ria i
v ¥ P

- vl 7 I G
P S Sy S Rrovidencia
i Museu’Arqueologic; ™~ 7
o\ {COmarcal EEanaNEe B 74
3 - ¥ &
® - Sl
A %

Wi

4 e %)
G fomR
3 Repinyag
e i 4

| IGC _ Estudi d'inundabilitat de la riera de les Arcades al municipi de Banyoles
Institut Geologic

de Catalunya

/é -t

\Gam Pulg

Estudi d'inundabilitat
al municipi de Banyoles

Marg 2013

Tram:

Riera de les Arcades a la part nord del
nucli urba de Banyoles

can Puig
la\BEllacasatal
3 I/ e

Llegenda:

- Inundacié per a T = 10 anys
- Inundacié per a T = 100 anys
|:| Inundacié per a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant IMDT de I'Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Banyoles,
amb pas de malla d'2x2 m, vol LIDAR maig de 2010,

Precisi6 de 15-30 cm en altimetria. Modificat segons Cartografia 1:1000 ICC
(agost-desembre 2009)Representacié grafica dels resultats en el planol
adjunt sobre I'ortofoto de I''CC a escala 1:2.500 versi6 3 i base
topografica 1:5000 dgn v2.0

Escala 1:5000

0 50 100 200
I T N

Originals en DIN-A3

Planol 1 - Zones inundables Full 1 de 2




Estudi d'inundabilitat
al municipi de Banyoles

Marg 2013
onoe CEn - A

Tram:

Riera de les Arcades a la part sud del
nucli urba de Banyoles

Llegenda:
7

- Inundacié per a T = 10 anys
els Casalots/

£ / ! > - Inundacié per a T = 100 anys

o N

u’ ' | |:| Inundacié per a T = 500 anys

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant IMDT de I'Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Banyoles,
amb pas de malla d'2x2 m, vol LIDAR maig de 2010,

Precisi6 de 15-30 cm en altimetria. Modificat segons Cartografia 1:1000 ICC
(agost-desembre 2009)Representacié grafica dels resultats en el planol
adjunt sobre I'ortofoto de I''CC a escala 1:2.500 versi6 3 i base
topografica 1:5000 dgn v2.0

Escala 1:5000

0O 50 100 200
I T N

Originals en DIN-A3

] IGC Estudi d'inundabilitat de la riera de les Arcades al municipi de Banyoles Planol 1 - Zones inundables Full 2 de 2

Institut Geologic
de Catalunya




— — _ -
AN = Sy Brsades (g N !
ora Calenta | l / M ' > . -
| H, \ w« : . ' N Estudi d'inundabilitat
E .f',?@ A ’ | ' al municipi de Banyoles
n@@{ﬁ ey, ! &L , | : e \ Marg 2013

» o o Zhey Nl :
= ‘A% T8 e N \%.. | | m Riera de les Arcades a la part nord del
N WA A $3 PN~ NS ¥ nucli urba de Banyoles

can Puig
la\BEllacasatal
| A ™

] X
Bogg, |
16 'd}(:as alots

N 4
FontidellajCanaletal

Llegenda:

PRV o AL AN B T S R N T\ Y
A N S ey s S, j e WY\ Zona inundable amb perillositat lleu
T\ fe A P £ Jen ¥ i) : ZEPR. TR 2\ A N\ E p

Hd&ISyTurers)
Ao, >

f‘ SN Sla T GV G e o NS Sy . N 1 e - Zona inundable amb perillositat moderada

% R ] e Hla[Divinal 2 - BT Nl e P ; \ - - < et : J
R T o N\, 2T eV g ) e, A - Zona inundable amb perillositat greu

2, Comarcal e 2 s TP #

&

oS ’ L ! - 3 o il » i 1 Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant 'MDT de I'Institut Cartografic
pre ey, S 7 7 L & > & N N\ il o B P 5 de Catalunya, format raster: Terme Mumupa! de Banyoles,
2 3 ke A & ¢ o ; W SN \ amb pas de malla d'2x2 m, vol LIDAR maig de 2010,
< . : . . SOu B = Precisié de 15-30 cm en altimetria. Modificat segons Cartografia 1:1000 ICC
(agost-desembre 2009)Representacié grafica dels resultats en el planol
adjunt sobre I'ortofoto de I''CC a escala 1:2.500 versi6 3 i base
topografica 1:5000 dgn v2.0

. S 3 , : : ' 0 50 100 200

I T N
Originals en DIN-A3

C . . s Planol 2 - Classificacio de les
IGC Estudi d'inundabilitat de la riera de les Arcades al municipi de Banyoles X Full 1 de 2
B et Geologic P 4 zones inundables per a T=500anys

de Catalunya




Estudi d'inundabilitat
al municipi de Banyoles

: Marg 2013
"_i‘:_ =
Fontide]lal Gah_a\lta —
3 Gim Tram:
Riera de les Arcades a la part sud del

nucli urba de Banyoles

Llegenda:

|:| Zona inundable amb perillositat lleu

- Zona inundable amb perillositat moderada

- Zona inundable amb perillositat greu

Estudi d'inundabilitat realitzat utilitzant IMDT de I'Institut Cartografic
de Catalunya, format raster: Terme Municipal de Banyoles,
amb pas de malla d'2x2 m, vol LIDAR maig de 2010,

Precisi6 de 15-30 cm en altimetria. Modificat segons Cartografia 1:1000 ICC
(agost-desembre 2009)Representacié grafica dels resultats en el planol
adjunt sobre I'ortofoto de I''CC a escala 1:2.500 versi6 3 i base
topografica 1:5000 dgn v2.0

Escala 1:5000
0 50 100 200
I T N
Originals en DIN-A3

C . . s Planol 2 - Classificacio de les
IGC Estudi d'inundabilitat de la riera de les Arcades al municipi de Banyoles X Full 2 de 2
B et Geologic P 4 zones inundables per a T=500anys

de Catalunya




Pla de Can Morgat

_ /ud ®
t"..lr,f _{t‘:’{x‘?) / .A‘ u
ueres i § s

rsfan € LRIV,

o E ape! -
( rw\—\""‘-‘?‘- e >
\7F |7 Betamyel fW?- :
| S dr Morupl | o! 5
.'hl;;rm{nm.'f de'la, Py M
~E

Estuny de Bamyoles

N
7 Can {:h__,?ﬂ;t

S Estanell A Wia Tuaranya Pesdiam oy ST PRI N
Estanpol de ln R;‘iq-.{:ml d ‘g: tu Cenminns L‘:'?gliu-'l s \-. s R )
ol Sacelid Yip dee Bow') S A R e
ddl Costel e Cap de Bou s | ||pore Balsfiggl 7
L = R
oan il .- L ~3 idleri. ||
' | " BANYOLES
= . 2 i

2y N

'ah Cogta,
i o
1769

( Pespuem e ta §
$ Can Gurdlermers
\ L Pesyuan™ //
de [ Ametiier

/

) e guds
[+ Mas Anigues
o sl

/

es Artig}
‘5

= : = Pestueta Possquera Manmon
i d'an Mits
y S5, d'an Mitas
i f Vi —
3

Piind
Snm-h‘oﬁ'

25}

o W e,
b 3
/ R

4 T——
8 fi

i

LA
.

'{n:r.a

.,\ _

” B (N . b

i SN .
5 \ - ...
r—..'%_ ki G

Sian Pbig_ '_./.
12 Boll st
i3 B a.cg‘_sti,.g&nm

Gl H

Estudi d'inundabilitat
al municipi de Banyoles

Marg 2013

ry I‘ f.’
s 1) % ! 4
R i .. ) Cany da les Vinyes
N Boss X . .
e \ ; o
&3 W2

Inundacions historiques de I'estany de Banyoles
16 i 17 de febrer de 1982

!:‘u" e _ did % s
lesiPadrerss—frieoraueres) , =5 ~@ ¢ o
gt e of Vg
VT AR e S o gl

Llegenda:

Punt de desbordament de rec inventariats

Linies de flux d'aigua extretes de la
informacio disponible

Extensié maxima aproximada assolida per

O)
—
1
| __| Trascens del llac segons la informacié disponible

Envolvent de les zones inventariades per
I'ajuntament afectades pels desbordaments
dels recs de desguas de l'estany

Cota maxima assolida 1982 = 175.4 msnm (aprox)
(cota deduida del testimoni del punt d'informacio
de l'estany).

~el Carre
de Mata,

N Escala 1:10000
0 50 100 200
T )

Originals en DIN-A3

-
Institut Geologic

de Catalunya

Estudi d'inundabilitat de la riera de les Arcades al municipi de Banyoles

Planol 3.

Recull historic. Any 1982 Full 1 de 4




o &
7 q{t‘:’{r}li‘_rg ' ‘A‘
ueres 7

., Jaciment def}ﬁ; S 7 ;
?anuem_ o Im2 Q
7 i o

B4

7| Bstanpel I L. ¥
: o .Unﬂfut’ri q
.'h,;rm{nm.'r dela Phl'

' Estanyb

o

I
>
SN
oy ey
NS
NG/

4 ' Ve

11 \ NS \ by
i\ | ol LI = Estudi d'inundabilitat
W e tomen T al municipi de Banyoles
{ ML m.__l,.\.;p‘-._;"\_l'dl 1 oy )
Al wE: Marc 2013
--l‘fset_u W\ FDEL i A o
Esgany de Barpoles Hi I Y S ImMo /L{H\ 5 ; s <
et LA L A 3 = Inundacions historiques de I'estany de Banyoles
iy Sl T ’*g? 15 al 19 de desembre de 1932
-"_;_ [‘.m{:iL. . i
\\{_:Sl-l ‘ E tha Ca
T e Coneil : Cap de Bow™ N R
-~ -—r Pe £ < FoRrdr ] ;
/ d'en L J 1) fn Rajdleriee ||
5 o A SN BANYOLES |
i @ :1'5!;1 La:-"a_ v ’ i I| Y ; ;
les Ar - guds &G. ':l,'ﬂ::.”i"ﬂ e | 5.‘}?2 |l| o
[MosAriques r’ N el
—————— 7
1";'.'1,
les Artig "%
—~2
)

Mas Liapard 7=
£ alatdifora

P rqueres)

=X 4 ~ C-150a
o] - " . ol a
ke A e e T

Llegenda:

Punt de desbordament de rec inventariat

Linies de flux d'aigua extretes de la
informacio disponible

Extensié maxima aproximada assolida per

O]
—
]
| | rascens del llac segons informaci6 disponible

Envolvent de les zones inventariades
afectades pels desbordaments
dels recs de desguas de l'estany

Limit aproximat del nucli urba 1932

N

Escala 1:10000

-
Institut Geologic

de Catalunya

Estudi d'inundabilitat de la riera de les Arcades al municipi de Banyoles

Cota maxima assolida 1932 = 175.3 msnm (aprox) 0 50 100 20%

(cota deduida del testimoni del punt d'informacié

de l'estany). Originals en DIN-A3
Planol 3.

Recull historic. Any 1932

Full 2 de 4




stuny de Baryoles

Pla de Can Morgat k\\

-

T Cmis
\_\I_:.saulr}»ni Now. s .

Pesaus

Posquera Manmon

Ny

e = o'y o
{ Estanyo! s ?ﬁ*f .
- do Muntple| -

.'hl;;rm{nﬂm;&: . .II’_Hd-.I
: [ EEAES T

.‘\"\\‘ 4 Balneari | &/
A\ delaPuds
\ ‘sl

o

1
the Cornminns

Estanpol e lo Rileeai™ 5 1
del Casieligre™>==, "~ Cap de Bou *
i ot it i :
3 e e Pesuusin
o et Dl
J!JI‘E dn':'si liera \ !
L 'an Lot |
1760 Pl 4 " .
les Artigubs T Pesquem e Ta Be1
Can Girrflernere

. 3 Pesyuan™

.I‘.\:-:‘Masﬁmgms_ i de IAmetiler / .
"L =3 ..-:;l

/
/!
les hrtig}"e;

1 / 3
el -{Q’{I“:’.J 0," _,‘,‘ ﬁ
ueres 74, &
_ Jaciment de Na Iigt-l
“’?Pﬂmwnv_i.__, A

anta Mar, 1
de P 33 6
stam I il

Poig a1 N
Snméh‘o[ﬁ' ﬁg

lalg Arcadas,

' %»5; NN
< | BANYOLES

las-ﬁrcad&;:‘f'\-i-
) 9.1

;E!!.'-;_-ml-'.“'—tl L L =

Cota maxima assolida 1898 = 175.2 msnm (aprox)
(cota deduida del testimoni del punt d'informacio
de l'estany).

de Mata >~/

i Caniofy
‘\‘ L

/o
SO

Estudi d'inundabilitat
al municipi de Banyoles

Marg 2013

Inundacions historiques de I'estany de Banyoles
13 al 17 de gener de 1898

/ i
.rr ;
! Canmyp de las Vinyes ' L
- bl
\ A

s

VIR, SRR AT s
= BN B YT :
1!!" 1w dld
[6siPedrerés—Poraueres) _,

-

> . =gl T e N e

anta aqdalek}f)ﬁ% P D \'Ifs“" LS

Mes LIapard o de Noves =7, Ana A0S 45 e ) Gan Mac
£ Matd Sy I. AﬁM el _r"-\\_ =% “’Gwﬂw}ﬁ ]

Llegenda:

Punt de desbordament de rec inventariat

)

Linies de flux d'aigua extretes de la
informacio disponible

Extensié maxima aproximada assolida per
l'ascens del llac segons informacié disponible

Limit aproximat del nucli urba 1898

Escala 1:10000

0O 50 100 200
I T N

Originals en DIN-A3

IGC

Institut Geologic
de Catalunya

Estudi d'inundabilitat de la riera de les Arcades al municipi de Banyoles

Planol 3.

Recull historic. Any 1898 Full 3 de 4




il "q | » P, e 'ﬁ.{}
i .1_‘,_|' | _-'I. ,; f;"\\.‘ . - .y
iy TSN Estudi d'inundabilitat
{1 & L\ L.
it wtaroa 55 al municipi de Banyoles
. 1 1
( | v\
) R \ "‘sE. ;\’;ﬂnva =
| Ial‘.}ase"iu B o Mar(; 2013
) fde. | I\ g ‘If _ }
/ Estany de Banyoles || éﬂm (| f'..‘-” MO i ' EQ‘-’“, <
/ N ng Lﬁ'l#dél '|". 'l e \ R I\f:., :I ]
v s ¢ Ui Rl Inundacions historiques de I'estany de Banyoles
T\ S S
e AR &N 2! 20 al 25 de marg de 1790
N W \ 1 ',' \.'I:. . 3, f i X -‘i' ) 7L s
= o GHE,I\}‘-'. ‘\.'--~-. .|I / ‘ A . / ‘ﬂ‘;‘?‘u g¢ da da Canj
5 A= f ‘ 5 Vi
wlzstammyol Now T |11a Cuaran P L \ yor oF XS W i
Estanpol de ln Rl‘h‘fl;:\ Z (B __'_.‘ Nf de Cormines [ m W gy - '.7 5 R
e | s = I\ roRiy [ RN ¥
; | A A5k BANYOLES .
/7 e | R
L flnks e Y -~
A7EE - _:'"/ _.f W I w oy ¥ - 1 =
les Artigubs .,'I.II: ‘_ﬁ I- -
E{IMI!M@ES -'FE.u.i' ,'J
B ey e
) # || [Nedadors
4 I\ dels Estudianes
les A‘rtigj'i!:s ,:.-’IFI{]
.'.-"a J:’L‘
Yl ¥
el _&:ﬂ”‘r" / é/ : ‘I\
ueres 7"
. Jaciment de a5 Costell V4 r~ R
,_,§‘POI’Il e . !"“px: Q —
W A7 Fowd ior o
757 sumMara | 65" /7
- _g;_u:" ortiares s/
P i ’
i o\ D78 -k :
i ,/f 74 3 'I\\_ (e ,»\(?_" o
i / Ui ? | g PRabassats o e LS
( = = e & Yol O L anileia ‘\o' 5
\ FEStany - >, i g \ /7 2 o
) Estany de Banyoles WG 7 e % T ‘}(\% Q\." %, :’%\ 8 i
{ | =f '.__fll S g _}ﬂl‘?r Fisr__‘& e =) . !?i "
s y ; A : . S b A S ;
e 7 £ ;.-" acéngoad_'a o R I Tl y. \ﬁ
o el Vilae Jo f &
¥ e LT
X l\
) N\
e Llegenda:
Fonrde  Cpipa’)
: #wr‘rmJ . . .
2 Y Punts amb afectacions inventariades

] Carrer

o Edifici
P o Moli (situacié aproximada)
/ °
e _/ﬁﬁmp\' POrta|

S de Montalt

£4 NG ) : e T o > S x |l elsCasa
fat—= e 7S & .:”0 A 5 e > g Lo P L ? S ) 4 Qb‘? 2 X - = o F g s ] L__ | B = Al "N
7| Bstanyol D, L7 /5 “’”&;;* o e A, ; o AN e/ i a Bl 7 RGN & = = A — Linies de flux d'aigua extretes de la
Sal | deMen SN B & ale 2 - QRN /2. ; W AN e inf 4 di ol
L\ - : S informacio disponible
) Aiguamolls de'laPuda
&2 -'—’ -..'-.E:run '

e R s Limit aproximat del nucli urba 1790

o N\ A N Escala 1:10000
f 0 50 100 200
N S
Originals en DIN-A3

SR '.Cashb‘ln

L N\ 4

Il SR
PR @Z\(?
R Ay

Cota maxima assolida pel llac desconeguda |-~ - -

deMatalls 2/ :

- . . . Planol 3.
] Ilngtigeeolc)gic Estudi d'inundabilitat de la riera de les Arcades al municipi de Banyoles Recull historic. Any 1790 Full 4 de 4

de Catalunya
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1.1 OBJECTIUS

L’objectiu d’aquest estudi és determinar les zones inundables de la riera de les Arcades o
Canaleta al seu pas pel terme municipal de Banyoles, en la franja delimitada per la linia de
cota d’inundacié de les avingudes de periode de retorn (T) de 10, 100 i 500 anys, per tal de
determinar possibles afectacions a determinades arees del municipi, aixi com determinar la
perillositat associada als cabals del periode de retorn de 500 anys, tal i com requereix el
reglament de la Llei d’'urbanisme (decret 305/2006, del 28 de juliol, article 6).

Respecte a la inundabilitat associada a I'estany de Banyoles, I'objectiu del present treball és
centra en recopilar informacié historica d’inundacions provocades per I'ascens del nivell de
'estany, plasmar aquesta informacié enunas érie de m apes, il-lustrant I'abast del es

inundacions historiques recents més importants, i analitzar aquesta informacio.

1.2 AMBIT D’ESTUDI

Les arees estudiades pertanyen al curs fluvial de |a riera de les Arcades o Canaleta, que
circula pel terme municipal de Banyoles, que aigles avall del municipi passa a denominar-se

riu Terri (Figura 2) i a 'estany de Banyoles.

.......

o Arratiiar
s, L Mata

iy

* agq,-&_[.,ﬁ_,gﬁ.._...-"’

Figura 2. Situaci6 del curs fluvial estudiat al terme municipal de Banyoles.
Base topografica 1:25000 de I'Institut Cartografic de Catalunya (ICC).
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1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Estany de Banyoles

A partir de I'analisi de la documentacié historica de la que s’ha pogut disposar, s’ha recopilat,
per als esdeveniments més rellevants, el conjunt d’afectacions al nucli urba de Banyoles,

basicament referent a carrers i recs afectats durant les inundacions.

Aquesta informacio s’ha referenciat en base a les cartografies actuals disponibles de I'Institut
Cartografic de Catalunya, en entorn SIG, s’ha analitzat i sintetitzat, i s’han elaborat mapes
per als esdeveniments dels anys 1790, 1898, 19321 1982, r eflectint, enla mesura del
possible, tant les afectacions per I'ascens de I'estany com les afectacions associades al

comportament dels recs de desguas del propi estany.

1.3.2 Rieradeles Arcades

Per delimitar les zones inundables dels cursos fluvials és necessaria la realitzacié de calculs

hidrologics i hidraulics.

Els calculs hidrologics s’efectuen per tal de determinar els cabals de cada subconca i
periode de retorn. Introduint els valors obtinguts al model hidraulic es pot simular el régim de

funcionament de la xarxa fluvial.

Per realitzar els calculs és necessari disposar d’'un model digital del terreny en 3D i de la
informacio de les estructures hidrauliques (guals, ponts, motes...) que puguin interferir en les

avingudes.

Segons les caracteristiques geomorfoldgiques de cada curs, i la forma com es distribueixen
els volums d’aigua en diferents escenaris d’inundacid, s’adoptara una simulacié hidraulica
unidimensional o bidimensional. Donades les caracteristiques de |la riera de les Arcades al
seu pas pel terme municipal de B anyoles i després de |l es converses mantingudes amb
técnics de I'Agencia Catalana de I'Aigua, s’ha optat per modelitzar aquest curs mitjangant

una simulacié hidraulica bidimensional.

En la simulacié bidimensional es genera una malla de calcul triangular o quadrangular, a la
que se li assignen les cotes de terreny i les caracteristiques propies de la zona d’estudi. La

modelitzacio es du a terme utilitzant els hidrogrames de cabals d’avinguda, obtinguts a partir
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de l'estudi hidrologic i es crea un model per ac ada periode der etorn estudiat. Les

estructures hidrauliques s’avaluen incorporant-les dins la malla de calcul.

Per tal de determinar la possibilitat de I'existéncia de material mobilitzable pels cursos
fluvials (tant ens uspensi6 com per transport defons ), es du a terme unanal isi
geomorfoldogic en base al es cartografies geoldgiques existents, fotografies aéries i

reconeixement de camp.

Finalment, es grafiquen els resultats obtinguts en un entorn SIG, per tal d’obtenir els planols
dels limits inundables pels periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys i les zones de perillositat
pel periode de retorn de 500 anys a escala 1.5.000. La metodologia s’explica amb més detall

a l'apartat 3.1 per a la Hidrologia i a 'apartat 3.2 pel que fa a la Hidraulica.
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7 RECOPILACIO HISTORICA D'INUNDACIONS ASSOCIADES A ASCENSOS
DEL NIVELL D'’AIGUA DE L'ESTANY DE BANYOLES

2.1 INTRODUCCIO

L’estany de B anyoles és un llac d’origen carstic i tectonic, que forma part de la conca
lacustre de Banyoles-Besalu, que representa la massa d’aigua continental més important de
Catalunya. Aquesta és una zona deprimida entre els relleus de la Garrotxa i els turons de

Sentenys —El Portell i abarca dues conques fluvials, la del riu Terri i la del riu Fluvia.

El llac es troba situat al contacte estructural entre els relleus prepirinencs de la Garrotxa i la
depressio de 'Emporda. El limit entre aquestes dues unitats esta format per un conjunt de
falles de direccio N-NW/S-SE, que al a zona de I'estany de Banyoles, posen en contacte
materials permeables d’on prové el principal aport d’aigua subterrania del llac, amb materials

impermeables que ajuden 'ascens d’aquesta aigua.

Figura 3. Esquema de funcionament hidraulic del sistema hidrogeologic associat a I'estany de Banyoles (Sanz,
1985)

L’aigua que omple I'estany és, majoritariament, d’origen subterrani i es considera que prové
de la infiltracié en terrenys de la zona de 'Alta Garrotxa, a uns 25 km al nord-est (Figura 3).
L’aigua ascendeix ala superficie dissolvent formacions de gui xos i calcaries, provocant

esfondraments i la creacié de dolines.

L’estany, que presenta una forma caracteristica de vuit, té una superficie aproximada de 112
ha, amb una longitud de 2150 metres i una amplada variable, maxima de 775 metres al 10bul

nord i maxima de 620 al I6bul sud. La part més estreta té una amplada de 62 metres.
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El fons de I'estany esta format per un total de 6 cubetes amb profunditats maximes variables
que oscil'len entre els 47 metres i els 130 metres, amb una pr ofunditat mitjana de 14.8

metres (segons diverses fonts d’informacio).

L’estany també rep aports d’aigua superficials dels cursos fluvials que drenen els relleus
més propers, provinents basicament del seu marge oest. Els principals cursos fluvials
aportants son la riera de Lio, la riera de can Morgat, |la riera Castellana, la riera dels Tanyers,

la riera d’en Marqués, la riera del Vilar, la riera de les Tunes i la riera de la Font Pudosa.

—— Rieres entrada

—=== Recs sortida

Figura 4. Ortofotografia aéria de 25 cm de I'estany de Banyoles (ICC)
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Tanmateix, el llac té un sistema de canals d’origen antropic, anomenats recs, que serveixen
per desguassar l'aigua del llac cap a la vall del riu Terri. Segons sembla, els primers recs
van ser construits per monjos benedictins al S IX. Al llarg de la historia la xarxa s’ha anat
ampliant fins a I'actual sistema de recs que s’entrellaga amb el sistema de drenatge urba del

municipi de Banyoles.

Els principals recs de sortida del llac son el rec de ca n’Hort, el rec de can Teixidor, el rec de
la Figuera d’en Xo, el rec Major i el rec de Guémol (Figura 5). També existeixen dos
col-lectors subterranis que serveixen per buidar I'estany en casos de pluges molt intenses

per tal d’evitar el seu desbordament.

Figura 5. Situacio dels principals recs de desguas de I'estany de Banyoles. Representacié sobre ortofotografia
aéria de 25 cm de I'ICC.
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2.2 FONTS D’'INFORMACIO

S’ha dutater me unar evisio dinformacid historica d’inundacions associades al

sobreeiximent del llac i d'informacié general del llac.
S’ha consultat la seguent bibliografia:

¢ Revista de Banyoles. Num. 606. 10 de Marg¢ de 1982.
e ElBagant. Num. 12. Mar¢ 1982
e Zona Lacustre de I'’estany de Banyoles. Revista el Pla de I'Estany. Num.
60. Novembre 2008.
e PEFCAT Baix Ter. Recull d’'avingudes historiques. ACA Juliol 2003.
e Avaluacié preliminar del risc d’'inundacié al districte de conca fluvial de
Catalunya. Agéncia Catalana de I'’Aigua. Juny 2011.
0 Annex 4: Analisi de les inundacions historiques.
0 Apéndix 4A03: Llistat d'inundacions historiques a nivell de municipi
o0 Apéndix 4A02: Llistat d'inundacions historiques a nivell de conca
e Estudi per a la identificaci6 de Riscos Geologics a Banyoles (Pla de
I'Estany). Institut Geologic de Catalunya. Marg 2012.
e Sanz, M. (1985). Estudi hidrogeologic de la regié de B anyoles-Garrotxa
Quaderns del Centre d’Estudis Comarcals de Banyoles. Quaderns 1980-
1984.

També s’ha obtingut informacié grafica de I'esdeveniment de I'any 1932 del fons d’'imatges

del Pla de I'Estany.
S’ha consultat també la informacio disponible a les seguents pagines web:

e www.meteobanyoles.com

¢ http://banyoles-recs-hortes.blogspot.com/2009/10/mapa-dels-recs-i-els-
molins.html

e www.museusdebanyoles.cat/darder

e www.icc.cat (mapes topografics actuals i antics, ortofotografies actuals)


http://www.meteobanyoles.com/
http://banyoles-recs-hortes.blogspot.com/2009/10/mapa-dels-recs-i-els-molins.html
http://banyoles-recs-hortes.blogspot.com/2009/10/mapa-dels-recs-i-els-molins.html
http://www.museusdebanyoles.cat/darder
http://www.icc.cat/
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2.3 ANTECEDENTS HISTORICS

Un dels origens de les zones potencialment inundables, al terme municipal de Banyoles, el

trobem en la dinamica propia de I'estany de Banyoles.

A partir del testimoni de les avingudes historiques que e s troba al punt d’informacié de
'estany (Figura 6) i la topografia 1:1000 disponible de les zones urbanes de Banyoles (ICC),
s’ha deduit que el que es considera com anivell de referéncia del ’estany es troba

aproximadament a 174 msnm.

Es té coneixement que a I’entorn d’ascensos de 40 cm del nivell d’aigua, respecte el nivell
que es considera com a cota zero o de referéncia, I'estany es desborda afectant en primer

terme el passeig de circumval-lacié de I'estany.

La ubicacio del nucli urba, en gran part topograficament per sota el nivell mig de I'estany, fa
que una extensio important de la zona urbana consolidada, sigui susceptible ser afectada
per aquests desbordaments (Figura 8).

Figura 6. Testimoni dels nivells assolits per I'estany els
anys 1932 i 1982 i del nivell de referencia o cota zero.

Els diposits de travertins que es troben al subsol de la plana de Banyoles, fan suposar que,

préviament a la construccioé dels recs, davant d’ascensos extraordinaris del nivell del llac,
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l'estany es buidava formant un s obreeixidor natural i inundant la plana esmentada en
direccié a la vall del riu Terri (Figura 7). Aquest sobreeixidor es localitzaria entre el puig de

Sant Martiria i el puig Colomer (Figura 8).

T Can Torre

“ Porqueres

wasl  LLEGENDA
LITOLOGIES SUSCEPTIBLES

I Guixos en el substrat

I:] Travertins quaternaris

o Travertins no aflorants o
| travertins detritics
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Flux subterrani d'aigua
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INDICIS | ESTRUCTURES
Estructura tectonica
segons MGC25
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Figura 7. Esquema dels diposits de travertins al pla de Banyoles, figura extreta de I'estudi per a la identificacio
de Riscos Geologics de Banyoles (IGC, 2012).

De la informacié que s’ha extret de la bibliografia, sembla ser que existiria una eix (mota)
que condicionaria d’aquest sobreeixidor, que segons algunes fonts d’informacié consultada,
podria ser d’origen antropic. Aquesta mota actuaria com a defens a del nucli antic de

Banyoles davant d’ascensos pronunciats del llac.

El tracat d’aquesta mota o eix, s’iniciaria al creuament del passeig Dalmau amb el passeig
de la Puda (o Fontpudosa), el recorregut continuaria pel carrer de la Puda, carrer de
Guemol, placa de les Rodes, carrer del Canal i continuaria pel carrer Alfons Xl fins el
passeig de la Draga (Figura 8). Tot i que no s’ha pogut certificar aquesta informacié, en els
esdeveniments dels anys 1898, 1932 i 1982 (tal i com s’explica més endavant), I'extensio

maxima del llac, cap a I'est en zona urbana, s’aproxima al limit definit per aquest eix.
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—— Mota
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—— Riera de les Arcades o Canaleta
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Figura 8. Model digital del terreny on es pot observar I'orografia de la zona del nucli urba de Banyoles.

A partir de la informacié analitzada, es dedueix que son dos els aspectes a tenir en compte
respecte els ascensos importants del llac. Per una banda els ascensos del nivell del llac
afecten a les zones de I'entorn més proper, doncs el llac augmenta la seva extensio
guanyant terreny al seu voltant. Per altre banda, aquests ascensos fan augmentar el cabal
d’aigua en el sistema de recs que surten del llac. En les inundacions més catastrofiques
estudiades (anys 1790, 1898, 1932 i 1982), el comportament dels recs ha estat similar,

desbordant en diferents punts i afectant zones importants de la trama urbana.

Aixi les afectacions al municipi de Banyoles, causades per els ascensos del llac, tenen una
causa directa en I’'ascens del nivell d’aigua i una causa indirecta en la falta de capacitat del
sistema de recs que surt del llac davant d’esdeveniments extraordinaris. Tot i que I'efecte
dels recs té el seu aspecte positiu, en el sentit que alleuja de volum d’aigua el llac i per tant

en disminueix el seu potencial nivell maxim.
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Segons la documentacié analitzada (apartat 2.2), aquests son els esdeveniments més

importants dels que es té constancia (Taula 1):

Any Mes Ascens Observacions
maxim*.
1300 Es desconeix el Desconegut Inundacié esmentada a la cronica de la inundaci6 de I'any 1790 de Salvador
mes i any exacte Trull.
1623 19-22 de Desconegut Desbordament del llac provocant molts danys.
Novembre
1676 26 de Novembre Desconegut Informacio referent a una lapida commemorativa de I'esdeveniment.

Informacio extret del nimero 606 de la Revista de Banyoles, marg 1982.

1790 20-25 de Marg Desconegut Cronica de I'época del pagés Salvador Trull, “Memories Historiques”.

Consultada al numero 606 de la Revista de Banyoles. Veure apartat 2.3.1

1843 Desconegut Desconegut Esmentat a la informacio extreta de I'esdeveniment de 1898.
1866 Octubre Desconegut Informacio extreta de la Revista de Banyoles. nimeo 606. Marg 1982
1898 13-17 de Gener 1.2 metres Informacio extreta de la Revista de Banyoles. Numero 606. Marg 1982.

Veure apartat 2.3.2

1932 14-19 de 1.3 metres Informacio extreta de la Revista de Banyoles. Num 606. Marg 1982 i del
Desembre numero 12 de la revista el Bagant de marg de 1982. Veure apartat 2.3.3
1962 11-12 d’Octubre Desconegut Temporal de llevant, desbordament del llac i del Terri. Amplies zones
afectades.
1963 Novembre Desconegut Gran quantitat de danys al nucli urba.
1965 15-16 d’octubre Desconegut Abast de la inundaci6 desconegut.
1969 4 d’abril Desconegut Sobreeiximent de I'estany, afectant la carretera de circumval-lacié de

I'estany a I'entorn del club nautic de Banyoles

1971 21 de Setembre Desconegut Inundacié important a Banyoles, perd no queda clar si la inundacio esta

associada a I'estany o al Terri

1982 16-17 de Febrer 1.4 metres Informacio extreta de la Revista de Banyoles. Num 606. Marg 1982 i del

numero 12 de la revista el Bagant de marg de 1982. Veure apartat 2.3.4

2002 13 d’abril Desconegut Desborda el rec Major a prop del camp de futbol
2005 19 d’Octubre Desconegut Desborda I'estany afectant part de la zona del parc de la Draga
2011 16 de Marg¢ Desconegut Desborda I'estany i alguns dels recs, afectant el passeig i la carretera de

I'estany a prop del camp de futbol

2011 30 de Novembre 0.45 metres Desborda I'estany

Taula 1. Resum d’'inundacions historiques de les que s’ha obtingut informacié.*Ascens respecte cota de
referéncia.
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De les inundacions dels anys 1790, 1898, 19321 1982 s’ha obtingut prou informaci6 per
detallar-la a continuacid. Aquesta informacié s’ha obtingut basicament al nimero 606 de |a

Revista de Banyoles (mar¢ de 1982) i al nUmero 12 de la revista El Bagant (mar¢ de 1982).

2.3.1 Inundacions de mar¢ de 1790

En el numero 606 de la “Revista de Banyoles” del 10 de marg de 1982, es recull la cronica
de l'aiguat de 1790, extreta de les “Memories Historiques”, llegat de Salvador Trull, pagés de

Banyoles.

L’esdeveniment extraordinari comenga el 20 de marg, amb l'inici d’'una llevantada. El mati
del dimecres 24 de m arg, la ciutat es desperta inundada per el sobreeiximent del llac.

Segons la cronica, la major part de la vila queda inundada.

El text recull I'evolucid dela inundacié tant a la zona urbana entre muralles, com les

afectacions a molins, edificacions i horts fora muralles.

El flux d’aigua va entrar a la zona urbana pels portals de S ant Martiria, Sant Benet, dels

Turés i dels Quartels.

El cronista comenta la gran quantitat d’aigua que entrava a algunes cases, com és el cas de
les cases del carrer de Santa Maria; I'aigua que entrava a les cases per aquest carrer sortia

pel carrer major.

La llista de carrers esmentats a la cronica es bastant llarga, segurament falten noms, doncs
es comenta al text que les afectacions soén generals al nucli urba. Tant sols algunes cases
del carrer major no e s van veure afectades per la inundacié al situar-se en un peti t alt

topografic.

Els carrers afectats van ser els de Sant Martiria, de Sant Antoni, dels Valls, del Mercadal, de
Santa Maria, Major, de la Muralla, Girona, Masdevall, recte de Girona, Quatrecases, Sant

Roc, de la Canal, la plaga Major i la placa dels Turés,

També es fa es ment de |l es afectacions al Monestir (possiblement el monestir de S ant

Esteve), a 'Hospital, a 'Església de Santa Maria i el convent de Sant Maritira.

Es fa un especial esment a les afectacions a la gran quantitat de molins que hi havia al llarg
dels recs que sortien del llac. Al llarg del rec de ca n’Hort (d’en Rabassa ala cronica) es

parla de les afectacions al moli de can Boada, del Doctor Ferrer de Girona i el moli d’en
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Rabassa. EL desbordament del rec aigies amunt provoca, entre d’altres danys, una aturada

de l'activitat dels molins.

Al llarg del rec Major, es menciona el Moli de Serratosa o el moli de Campolier.

El cronista fa esment de les seves terres i les de casa Ametller, comentant que el flux que
els va afectar provenia del desbordament del rec de ca n’Hort a I’altura del moli fariner de

Rabassa, la seva ubicacio s’ha pogut deduir a partir de 'esquema de la Figura 9.

Concretament, al text, es fa esment dels recs de la Canal, d’en Rabassa (probablement és el

que actualment s’anomena de ca n’Hort), de la Hera i Major.

Els edificis més allunyats del nucli urba amb afectacions comentades al text sén la Farga i

Mas Verdaguer.

Font del Pouel

A- Rrera Vella 55
Recs Palaus 0-’-%'
B.-Rec Palau.

C.- Ree Ramus
Rer. M%L

--ﬂ-u

Moll batan 'id e -
nei\ctal‘ desaMa.

Md: dwafinay o amo ~
1\har edvem.

3. M.papever de Cevpingd.
4. M. Faviner de Rabassa.
7. M. Farinev Dv. Fevrer
J dedivona.
§ C M. favener de Boada,

7. M. fariney de Ramis,

§ ¢ F<2 afinar dnem cpicar feles
de Feo amatblier

4 M. Rariner de Ramdy,
lo. M. fartnar d,gs“fiu.cti.
L FSh y hovel ‘_oilanet_.

\a.‘-a{a. “ Ay

- 2 £

‘_,&-{c’ {Loc M. fariner de Gusta)
%k 13, Fe? a..Ema.r cantm ¢ hakdv
“deMasmi Ja ¢ Sevratosa,

14, Fea yetorede fil de Barkyf

{ Honevat:

r TWED Ll

¢ Vilardell.
15, M. baﬁn de Jo.up Cov-

dom( (antig. de pblvora)

Molt' far: new (¢ Masgran .NocBive)
de Vilardell. [¢. M. fartnar de Gmpolier.

7. Farga d'avam de

Bernich.

[12mare (F79
Josep Soler Toneca

Prat deVich)

+ 831 ahveQ

|| ¢ Frigola m..
|

Torra de Mata
(De D. Autond de

os Tibell
At

Figura 9. Esquema de la distribucio dels recs i molins a Banyoles de
'any 1779 (Soler, 1779). Imatge obtinguda de la la web http://banyoles-
recs-hortes.blogspot.com/2009/10/mapa-dels-recs-i-els-molins.html


http://banyoles-recs-hortes.blogspot.com/2009/10/mapa-dels-recs-i-els-molins.html
http://banyoles-recs-hortes.blogspot.com/2009/10/mapa-dels-recs-i-els-molins.html
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Les destrosses provocades per I'aigua al nucli urba i les zones d’horta, van comportar que
laigua portes certa carrega de materials, des de pedres de murs o material mobilitzat,

sobretot aiglies avall del nucli urba.

2.3.2 Inundacions de gener de 1898

De la Revista de Banyoles, nimero 606 de marg de 1982, també s’ha obtingut la informacié
referent al’esdeveniment de gener de 1898. Es fareferéncia a un text de Pere Alsius

anomenat “Consideracions sobre’l temporal Ultim”.

Arran d’un temporal que va durar 5 dies el mes de gener, es va registrar un ascens de 81
centimetres del nivell de I'estany respecte la cota de sobreeiximent (1,2 metres respecte la
cota de referéncia aproximadament). La matinada del 13 de gener es registrava I'ascens
esmentat i el temporal cessava el dia 17 del mateix mes. La cota absoluta estimada assolida

pel llac seria de 175,2 msnm aproximadament.

Les aigles del llac van sobrepassar el terraplé que conforma el passeig de llac, inundant la

Draga i la Fontpudosa, l'aigua sobrepassava la el terraplé al llarg d’'uns 1500 metres.

Els nous limits de I’estany, arran de I'ascens, eren la carrera d’Olot i la Fontpudosa i entre
elles el barri de les Rodes. Al nucli urba de Banyoles es registraven afectacions degut al

desbordament del rec Major a I'atura de |la Plaga Major (al text referida com la Plassa).

2.3.3 Inundacions de desembre de 1932:

Ben entrat el SXX, entre els dies 15 i 19 de desembre, es produeix un fort temporal de pluja,
amb un total de 517,3 I/m2.

Dia Precipitacio6 (I/m?)
14 5.9

15 186.6

16 67

17 88

18 59.6

19 92

20 1.8

21 16.5

Taula 2. Precipitacions associades a I'event de 1932.
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El dia 15 comenca la inundacid, el dia 16 les afectacions arribaven al passeig de I'estany i
alguns camps de conreu. El dia 17 s’arribava a |’ascens maxim del nivell de I'estany i es

mantindré fins el dia 18. Les afectacions van arribar al nucli urba

Observant fotografies de la inundacid, del fons d’imatges del Pla de I'Estany, es pot estimar
que pels carrers hauria arribat a circular el flux d’aigua amb calats de I'ordre d’entre 20 i 50

cm.

L’'increment maxim del nivell de I'estany, respecte el nivell de referéncia, tal i com es pot
observar al testimoni del punt d’informacié de |’estany, va ser de 130 centimetres (cota

absoluta 175,3 msnm aproximadament), assolida entre els dies 17 i 18 de desembre.

A continuacié es mostren algunes imatges de I'esdeveniment, fotografies de Rafael
Vilarrubias, obtingudes del Fons d’Imatges del Pla de I'Estany.

Figura 10. Imatges de I'estany de Banyoles. (Fons d’'imatges del Pla de I'Estany).

De la cronica de la revista El Banyoli del 22 de desembre de 1932 (recollida al numero 606
de la Revista de Banyoles i al numero 12 del Bagant) se n’extreu la seglent llista de carrers i
places afectats: passeig de la Fontpudosa, Papaireria, carretera d’Olot, placa de la font,
passeig de la Draga, Sant Martiria, plaga Major, Sant Pere, Nou, Horta dels Frares, placa del
Monestir, ronda del Monestir, Mercadal, placa dels Estudis, Colom, Alfons Xll, Santa Maria,

de les Rotes, plaga del Carme i Església.
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e

Autor: Rafeel Vilamubias - Procedencia: Familg\p‘i;lalt:r}r_'b’ias - Fons d'imatges

del Plade [Ester] |

Figura 11.A I'esquerra carretera d’entrada a Banyoles, a la dreta la placa de les Olles (Fons
d’'imatges del Pla de I'Estany).

iTubias - Procedéncia- Familia Vilamihias - Fons dimalges del Pla de [Fsfany

Figura 12.Diferents Imatges del carrer nou, es pot observar com I'aigua arriba als genolls. (Fons
d’'imatges del Pla de I'Estany).

Respecte el funcionament dels recs, es van produir desbordaments dels mateixos davant la
falta de c apacitat de desguas, aixi doncs el rec Major sembla ser que va desbordar a

I'alcada del camp de futbol vell.

El rec provinent de I’'Horta dels Frares, que circulava soterrat per la plaga dels Estudi va
rebentar a I'entrada de la mateixa plaga, l'aigua es va dirigir cap als carrers del Mercadal,

Santa Maria i la Paireria.

També es van dur a terme actuacions en els recs, a les afores del nucli urba, per millorar-ne
la capacitat de desguas; el dia 19 es rebentaven el rec Major i el rec de ca n’Hort (al text es
comenta que s’actua sobre els 2 recs més importants). La informacié obtinguda de la cronica

de El Banyoli del desembre de 1932 s’ha plasmat al full 2 del planol 3.

2.3.4 Inundacions de febrer de 1982:

Segon dels esdeveniments més importants del segle XX, amb afectacions importants al nucli
urba de Banyoles. Els dies 16 i 17 de febrer, s’esdevé un episodi curt i intens de pluges, 288
I/m2, amb un pic de 170 I/m? en 20 hor es. En aquest esdeveniment s’associa el

sobreeiximent de I'estany a I'excés d’escorrentiu superficial.
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L’ascens del nivell de I'estany afecta a I'entorn del propi i provoca desbordaments als canals
de rec; el rec de ca n’Hort es va desbordar a l'algada de la ronda de Fortia, el rec de la
Figuera d’en X6 es va desbordar a prop del carrer Valls i el rec Major a prop del camp de
futbol.

Figura 13. A I'esquerra imatge de I'entorn del carrer de la Barca, a la dreta passeig de circumval-lacié del llac
(Revista de Banyoles, numero 606)

En tots els casos el flux va circular per la trama urbana, seguint diferents recorreguts fins
arribar a la riera de les Arcades (o Canaleta). Es va estimar que la superficie afectada fou de

56 hectarees.

L’ascens maxim va ser de 140 centimetres respecte el nivell zero (Figura 6), que
representaria una cota absoluta aproximada de 175,4 msnm. El desbordament del llac es va

produir la nit del 16 al 17 de febrer.

En aquest cas I'ampliacié del perimetre de I'estany va incloure els segients carrers: passeig
Mn Constans, passeig Darder, passeig Maria Vidal, la meitat del carrer de S ant Mer, la
meitat del carrer de les Rotes, el carrer Prior Agusti, el carrer de la Barca fins el carrer
Ponent, el carrer Pedreres, el passeig Constants fins nostra senyora del Colell, el carrer
Winthuyen, el passeig Dalmau i el carrer Sardana. També quedaren anegades les zones de

la Draga i la zona compresa entre I'estanyol del Vilar i 'estanyol de Montalt.

El desbordament del rec Major a I'atura del camp d’esports va afectar el carrer Alfons XII, el
carrer Servites, el carrer del Mercadal, el carrer dels Valls, el carrer de santa Maria, la plaga
del Teatre, el carrer Nou, el carrer Major, el carrer Escrivanies i el carrer d’Abaix, el carrer

Born, el carrer Guimera, la plaga Major.
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Figura 14. A I'esquerra imatge del carrer Alfons XlI, a la dreta carrer Colom. (Revista de Banyoles nimero 606).

El desbordament del rec de la Figuera d’en Xo a l'altura del carrer dels Valls va afectar el
carrer de Sant Roc, la ronda del Monestir, el carrer Nou, el carrer del Puig, el carrer d’Abaix i

el carrer Emporda.

El desbordament del rec de can Hort a la confluéncia amb la ronda Fortia va afectar la ronda
Fortia i el flux d’aigua es va dirigir cap al cami Fonda per seguir fins la riera de les Arcades o

Canaleta.

2.4 REPRESENTACIO DE RESULTATS

A partir de I'analisi de les dades recopilades, respecte els inundacions dels anys 1790, 1898,
1932 i 1982, s’ha representat la informacié en planols a escala 1:10.000, sobre base del
mapa topografic actual de I'Institut Cartografic de Catalunya. Aquest planol es pot consultar

a I'annex 2 de planols, planol 3.

S’ha representat, en la mesura del possible, per als esdeveniments dels anys 1898, 1932 i
1982, I'extensiéo maxima que hauria assolit el llac i per altra banda la ubicacié dels punts de
desbordament de recs de desguas, aixi com les arees que s’haurien vist afectades a causa

d’aquests desbordaments.

Excepte per 'esdeveniment de 1982, s’ha delimitat aproximadament I'extensié del nucli urba

de I'época en que es produeix la inundacié.
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3 ESTUDI D’'INUNDABILITAT DE LA RIERA DE LES ARCADES
3.1 HIDROLOGIA SEGONS LA GUIA TECNICA
3.1.1 Aspectes basics

D’acord amb la Guia Técnica “Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat
d’ambit local”, editada per 'Agéncia Catalana de |’Aigua, per ala redaccié dels estudis
hidroldgics es poden uti litzar dades recollides als “Mapes de pr ecipitaci6 maxima diaria
esperada a Catalunya per a diferents periodes de r etorn”, del Servei Meteoroldgic de
Catalunya i dades recollides als mapes inclosos a la guia del Ministerio de Fomento (DGC,

1999), “Maximas lluvias diarias en la Espafa peninsular”.

Per a la realitzacié de |la hidrologia s’ha utilitzat el model digital del terreny Lidar de I'Institut
Cartografic de Catalunya (ICC). Es tracta d’'una informacié en format malla regular (raster)

amb un pas de malla de 5x5 metres.
3.1.2 Plujade projecte

Per al calcul dels valors de precipitacioé diaria P4 es realitza un tractament estadistic de les
séries de pluges historiques obtingudes dels registres de les estacions meteorolodgiques
properes. El tractament estadistic utilitza dades de mesures a punts concrets, les estacions
meteorologiques. Si s’utilitzen els resultats del tractament estadistic per assignar un unic
valor de precipitacié Pga una zona amb una certa extensio, i no a un pu nt, cal reduir els
resultats del tractament estadistic aplicant un coeficient adimensional. Aquest coeficient és

K4, coeficient de simultaneitat, que té I'expressio:
siS <1km? Ky =1

siS > 1km? K, = 1—1°iS
15
On S és la superficie de la conca expressada en km?2 L’aplicacid del coeficient de
simultaneitat esta motivada perqué, sobre una zona extensa, la precipitacié mitjana és
menor quan més superficie té la zona. En aquest cas, per la definicié de la pluja de projecte,
la zona d’estudi s’ha considerat una sola conca objecte de treball (veure Figura 15), donada

la separacio dels cursos fluvials a estudiar i la orografia del terreny

La Taula 3 mostra els valors dels parametres hidromorfométrics i el temps de concentracié

de la conca estudiada..
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CONCA Area K Longitud Cota Cota Pendent | Temps T_(Ie_lrgps
(km?) A L (m) max. (m) | min. (m) | j(m/m) Tc (h) (mir?)
Rieradeles | 553 | 0977 | 34485 | 23372 | 139.08 | 0027 | 1.52 28
Arcades

Taula 3. Parametres hidromorfométrics i temps de concentracié per les conques definides per la determinacio de

la pluja de projecte.

A la Taula 4 es poden observar els valors de P4 segons la guia del Ministerio de Fomento

(DGC, 1999), “Maximas lluvias diarias enl| a Espafa Peninsular” i segons les dades

recollides en els “Mapes de precipitaci6 maxima diaria esperada a Catalunya per a diferents

periodes de retorn”, del Servei Meteorologic de Catalunya, i els valors de P’y una vegada

aplicat el coeficient de simultaneitat K, (P'q = P4 X K,). Finalment, es mostra el valor

de P’y adoptat per cada periode de retorn, que en aquest cas es correspon a les dades del

Servei Meteoroldgic de Catalunya al considerar que s’adeqien meés a I'ambit local d’estudi.

Pd Pd' (=Pd x KA)
Periode i i .
d Guiadel | Gia Maximas lluvias | S48 981 | Guia Maximas lluvias | Pd
e Servei - ~ Servei — ~ doptad
t L diarias en la Espafa L diarias en la Espafia |adoptada
reorn | Meteorologic ; Meteorologic :
Peninsular Peninsular
de Catalunya de Catalunya
Riera de T10 131 137 128 133.8 128
les T100 201 209 196.3 204.2 196.3
Arcades T500 248 286 242.3 279.4 242.3

Taula 4. Precipitacions associades a cada periode de retorn.

~J

Can F;u@{‘

Mas Palau

Can'Puig
de'la Bellacass,

o
rd
o

Figura 15. Situacio de la conca en el terme municipal per a la
determinacid de la pluja de projecte. Base topografica 1:25000 (ICC).
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Una vegada coneguda la precipitacié diaria P’y (apartat 3.1.2) es calcula la intensitat de pluja
corresponent a una durada de I'episodi de pluja igual a 24 hores (quan no es disposa de cap
dada per a calibrar el model hidrologic, es recomana considerar una duracié de la pluja de
24 hores, per ser més conservador), per a cada periode de retorn. S'utilitzen les corbes

intensitat — durada — frequiéncia, també anomenades corbes IDF proposades per Témez:

(2801-p0-1)
I (11> (2801-1)
Iy \g

On:

I Intensitat de precipitacié per a una durada efectiva de la pluja de durada

D = 24 hores corresponent al periode de retorn considerat, expressada en mm/h.

e 1,/I4 Quocient caracteristic de la zona d’estudi, a Catalunya es pot considerar un
valor mitja de 11, d’acord amb MOPU (1990).

o Iy Intensitat mitjana diaria per al periode de retorn considerat, que és el volum

de precipitacio recollit en un dia natural, dividit per 24 (hores). S’expressa en mm/h.

D Durada efectiva de la pluja igual a 24 hores.

Els cabals utilitzats per a la determinacié de les zones inundables segons la terminologia de
I’Agéncia Catalana de I'Aigua son el de 7= 10 anys, 7= 100 anys i 7= 500 anys. La Taula 5

recull la intensitat de precipitacio resultant, per als tres periodes de retorn.

: Pd' ID (Sintética)
Periode de retorn
adoptada (Tc=24 h)

_ 10 128 44.2
Riera de les 100 196.3 67.8
Arcades

500 242.3 83.6

Taula 5. Intensitat de disseny, associada a cada periode de retorn.

El calcul del hietograma de precipitacio, un cop coneguda la P4’ i la corba IDF aplicable es
realitza amb el métode conegut com dels blocs alternats. Els hietogrames per a totes les

conques i els diferents periodes de retorn es mostren a les figures seguents.
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Hietogrames de la riera de les Arcades
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Figura 16. Hietogrames de pluja per a la conca del barranc innominat 1, T=10, T=100 i T=500 anys.

3.1.3 Pérdues de precipitacié

Per a la determinacié de les pérdues de precipitacié la Guia Técnica segueix el métode
desenvolupat pel Soil Conservation Service (SCS, depenent del Servei Geologic dels Estats
Units, USGS). D’aquesta forma per a cada subconca es pondera el nombre de corba NC. El
nombre de C orba pot variar entre 0i 100, i s’estableix que |’NC=100 correspon a una
superficie totalment impermeable. El Soil Conservation Service (SCS), va tabular els NC

segons I'ts del sol, el pendent, les caracteristiques hidrologiques i el grup de sol.

La relacio entre el Py(llindar d’escorrentiu a partir del qual es produeix escorrentiu superficial)

i 'NC utilitzada habitualment a la Peninsula és la proposada per Témez:

Py =———750
7 NC
On P, és el llindar d’escorrentiu en condicions d’humitat de tipus Il, condicions d’humitat

normals. S’expressa en mm, i NC el nombre de corba, és adimensional.

Segons el Mapa Geologic de Catalunya a escala 1:250.000 de [lInstitut Geoldgic de
Catalunya (Figura 17), la geologia de la conca esta representada per materials quaternaris i

miocen presenta bastanta varietat i esta formada per materials del plistoce, eocé i mioce.
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EPIGRAF SOL DESCRIPCIO F
N23A B Miocé sup- lutites vermelles, gresos i conglomerats.
P&B [ Eacé- margues blaves.
QA Plistoce mitia | sup- traverting.
Qz0 A Plistocé mitja i sup- graves.

>

Figura 17. Geologia de les conques. Mapa geologic de Catalunya
1:250000 (Institut Geologic de Catalunya).

D’acord amb la Guia Técnica de I'’Agéncia Catalana de I'Aigua, les litologies del tipus Q2C i
Q2D (travertins i graves del plistoce) s’inclouen dins el grup de sols tipus A, les litologies del
tipus N23A (lutites vermelles, gresos i conglomerats) s’inclouen dins el grup de sol tipus B i

les litologies del tipus P6B (margues blaves) s’inclouen dins el grup de sol tipus C.

Figura 18. Zonificacio segons grup de sol.
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Els sOls del grup A admeten més infiltracié que els del grup C. La Figura 18 mostra la

zonificacié segons el grup de sol. El grup A es representa amb color verd, el grup B amb

color blau i el grup C amb color vermell.

Usos del sol
- Bosc dens
Bosc clar
Matollars
. Praderies
Conreus

Poc vegetal

Poc permeable

Figura 19. Zonificacio segons els usos del sol.

Els usos del sol que podem trobar a la zona d’estudi sén (en la major part) quatre, segons el
mapa de cobertes del sol de Catalunya, entre els quals predominen els conreus i les zones

urbanes poc permeables, en menor mesura praderies i bosc dens. La Figura 19 mostra la

zonificacio segons els tipus de cobertura.

MCSC Calcul de cabals
Us Codi Us Codi
Boscos densos (no ribera) 1 Bosc dens 1
Boscos clars (no ribera) 6 Bosc clar 2
Matollars 7 Matollars 3
Prats i herbassars 9 Praderies 4
Roquissars 11 Poca infiltracio 7
Sols nus forestals 13 Poca infiltracio 7
Aiglies continentals 16 Poca infiltracio 7
Conreus 17 Conreus 5
Zones urbanitzades 19 Poca infiltracio 7
Vies de comunicacio 21 Poca infiltracio 7
Zones d'extraccié minera 23 Poca infiltracio 7

Taula 6. Equivaléncia entre els usos del sol del mapa de cobertes del sol i els sintetitzats.

La Figura 20 mostra la zonificacié que resulta de recollir els criteris; Us de sol (cobertura),

grup del sol (litologia aflorant) i subconca. El color és el del grup del sdl (blau, A; verd, B;
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vermell, C), i la tonalitat segons I'iis del sol: més fosc és menys escolament (més retencié i/o

infiltracio) i més clar és més escolament.

IGC AP 008/2013

Figura 20. Zonificacio que recull els tres criteris: Us de sol, grup de sol i subconca.

Per a cada grup de sol i cada Us del sdl, la Taula 7 recull els valors adoptats del nombre de

corba NC, en condicions d’humitat de tipus Il (condicions normals).

Us sol Grup sol Nombre de Corba NC
Estimacio baixa Estimacio alta
A 29 36
Bosc dens E 43 52
C 54 62
D 60 68
A 36 40
B 52 60
Bosc clar

C 62 69
D 68 76
A 40 45
Matollar E 60 68
C 69 78
D 76 83
A 42 49
Praderia B 60 68
C 74 85
D 79 85
A 54 66
B 68 77

Conreu
C 78 85
D 82 89
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Us sol Grup sol Nombre de Corba NC
Estimacio baixa Estimacio alta

A 71 77

Poc vegetat = /8 86

C 82 89

D 86 93

A 91 96

Poc permeable B 91 96

C 91 96

D 91 96

Taula 7. Valors del nombre de corba NC adoptats.

La delimitacié de conques feta per a la determinacié de les pérdues de precipitacio, i més
endavant, per a la determinacié de cabals, €s la que es mostra a la Figura 15. Aixi doncs,
atenent a I'us del sdl, i al grup del sdl, la distribucié de la superficie de les diferents conques

es mostra a la Taula 8, en termes de superficie total i a la Taula 9, com distribucio

percentual.
. Conca
Us sol Grup sol
Arcades
A 1.1
B -
Bosc dens C 02
D 0.8
A 73
B -
Bosc clar c 396
D 7.9
A -
B -
Matollar C 11
D 58.6
A -
Praderia B 16.3
C 1.2
D -
A 1.2
B 6.3
Conreu C 132
D -
A 2.1
Poc vegetat B -
C -
D -
A -
B -
Poc permeable c _
D -

Taula 8. Distribuci6 de la superficie segons grup i Us de sol i subconca, en hectarees.
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Poc vegetat

. Conca
Us sol Grup sol
Arcades
A 0.005
Bosc dens B .
C 0.001
D 0.004
A 0.328
B -
Bosc clar C 0175
D 0.035
A -
B -
Matollar C 0.005
D 0.263
A -
Praderia B 0.073
C 0.005
D -
A 0.005
Conreu B 0.025
C 0.59
D -
A 0.009
B
C
D
A
B
C

Poc permeable

O

IGC AP 008/2013

Taula 9. Distribucid percentual de superficie segons grup de sol i Us de sol a cada conca.

Ponderant en superficie, els valors del nombre de corba per cada conca es mostren en la

Taula 10.
Estimacio baixa Estimacio alta
Subconca CN Po CN Po
Arcades 68.9 22.6 771 14.8

Taula 10. Valors del nombre de corba resultants.
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3.14 Transformacié pluja-escorrentiu i Métode de propagacié de avingudes

La hidrologia es modela amb el programa Hec-Hms, programa desenvolupat pels “US Army
Corps of Engineers”. EI métode de transformacié pluja escorrentiu que s’ha seguit és el
meétode desenvolupat pel Soil Conservation Service (SCS), métode que també recull la Guia
Técnica de 'ACA. L'SCS es basa en l'estudi del comportament de multitud de conques
petites dels EEUU, s’obté un hidrograma adimensional, en el qual s’expressa la relacié del

cabal respecte al cabal punta, versus la relacio entre el temps i el temps pic.

Quan es modelitza una conca dividint-la en subconques, és necessari propagar els
hidrogrames d’avinguda obtinguts de la transformacié pluja-escorrentiu, en les subconques
que no tinguin el seu desguas justament en el puntde sortida de la conca general. En
aquest cas la propagacio d’avingudes s’ha modelat amb el métode de propagacié agregada
de Muskingum-Cunge. Aquest métode esta basat en el métode de Muskingum, i és una
técnica de propagacié no lineal, que considera la difusi6 d’'un hidrograma basat en les

propietats fisiques de la llera i I'hidrograma d’aigiies amunt.

3.15 Cabals

Els parametres geométrics de la conca (parametres hidromorfométrics) soén; I'area de la
conca S, la longitud del curs principal L, la cota maxima a la superficie de la conca, la cota

minima a la superficie de la conca, el desnivell i el pendent mitja del curs principal j.

El temps de concentracio T.és el temps que transcorre entre la finalitzacié de I’episodi de
precipitacié i la sortida de la darrera gota d’escorrentiu superficial. S’agafa com el temps que
tarda una gota de pluja neta caiguda a I'extrem superior del curs principal a sortir pel punt de
sortida. En tractar-se d’'una conca, s'utilitza la formula proposada per J.R.Témez. El temps

de concentracio T. s’expressa en hores.

L 0.76

Pel temps de retard, t.g, la Guia Técnica proposa la seguent formulacio:
tiag = 0,31 T,

La Taula 11 mostra els valors dels parametres hidromorfométrics, el temps de concentracio i

el temps de retard de cada conca. Per calcular el recorregut de cada torrent es té en compte
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el trajecte hidraulicament més allunyat dins la conca d’estudi, tot i que pel calcul hidraulic el

recorregut posteriorment a estudiar és limita més a les proximitats del nucli urba d’estudi.

Riera de les

2.27 | 0.977 | 3448.47 233.72 139.08 0.027 1.52 28
Arcades

Taula 11. Parametres hidromorfomeétrics, temps de concentracio i temps de retard.

La Taula 12 recull els cabals maxims dels hidrogrames anteriors resultants de I'aplicacié del
meétode de pérdua de precipitacié i métode de transformacié pluja escorrentiu, descrits en
els apartats 3.1.3 i 3.1.4 respectivament, per a tres periodes de retorn.

3.2 HIDRAULICA
3.2.1 Model digital del terreny

Per a la modelitzacié hidraulica s’ha utilitzat el model digital del terreny Lidar de I’Institut
Cartografic de Catalunya (ICC). Es tracta d’'una informacié en format malla regular (raster)
amb un pas de malla 2x2 metres (precisié de 15-30 cm en altimetria). Alhora, s’ha tingut en
compte també la cartografia topografica a escala 1:1000 i 1:5000 (Figura 21), de I'Institut
Cartografic de Catalunya.

Figura 21. Model d’ombres obtingut a partir del MDT 2x2
utilitzat per a la modelitzaciéhidraulica (vista parcial).
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3.2.2 Cabals

Els cabals maxims dels hidrogrames utilitzats pels periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys
es resumeixen en la Taula 12, d’acord amb el que s’ha exposat al capitol 3 (Hidrologia
segons la Guia técnica de recomanacions per a la realitzacié d’estudis d’inundabilitat d’ambit

local de I'’Agéncia Catalana de I’'Aigua) pels cursos fluvials estudiats.

Per al calcul de cabals s’ha utilitzat I'estimacié alta de CN (corba nimero), que pressuposa

I'escenari menys favorable.

Cabal (m3/s) Periode de retorn
Punt / Conca T10 T100 T500
Riera de les Arcades 19.9 38.1 50.8

Taula 12. Cabals maxims (m?3/s) utilitzats a la modelitzacio.

La modelitzacié bidimensional es realitza en regim no permanent, és a dir que s’utilitzen

hidrogrames d’avinguda en el cas de la riera de les Arcades.

Hidrogrames de calcul del barranc de les Arcades
60

40

——T10anys

cabal (m/s)
&

T100 anys

T500 anys

0.0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 0.8
Temps (dies)

Figura 22. Hidrogrames de cabals d’avinguda (m?/s) utilitzats per a la
modelitzacio bidimensional del barranc de les Arcades.

A la Taula 12, es pot comprovar que el cabal maxim de dels hidrogrames en un punt, no es
correspon exactament ala suma dels cabals maxims dels cursos aportants. Pel fet que

aquests Ultims, en general, ocorren en temps diferents, donat que es tracten de conques de
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diferents superficies, amb diferents caracteristiques de sol i diferents caracteristiques

hidromorfomeétriques.
3.2.3 Coeficient de rugositat

El nivell d’aigua en un tram de riu no depén Unicament de la seccié transversal, el pendent i
el cabal, doncs també depén de la vegetacio i altres factors que s’engloben en un parametre

de rugositat de la llera (coeficient de Manning).

Per assignar aquest coeficient s’ha seguit diferents criteris diferenciant la llera del riu, de la

plana d’inundacio.

Els coeficients de M anning de la plana d’inundacié s’han obtingut a partir del Mapa de
Cobertes de S ol de C atalunya del CREAF (Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions
Forestals), assignant un valor de rugositat a cada tipus de coberta. Aquests valors es poden

veure a la Taula 13.

Referéncia Descripcio Manning
1 Boscos densos (no ribera) 0.09
6 Boscos clars (no ribera) 0.09
7 Matollars 0.06
9 Prats i herbassars 0.05
11 Roquissars 0.03
13 Sols nus forestals 0.04
16 Aigues continentals 0.025
17 Conreus 0.05
19 Zones urbanitzades 0.15
21 Vies de comunicacio 0.2
23 Zones d'extraccié minera 0.1

Taula 13. Coeficients de rugositat de Manning utilitzats fora de la zona de la llera.

A la zona de la llera s’ha seguit el protocol de I’Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA) per a
estudis de detall mig, amb n m ultiparamétrica, basats en l'estudi “Guide for Selecting
Manning’s Roughness Coefficients for Natural Channels and FloodPlains” del Servei
Geologic dels Estats Units (USGS).
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Es tenen en compte diferents parametres de la geometria de la llera i dels elements presents

que puguin influir durant les avingudes.
n=(m, +n +n; +n;+n,) - -m
on:

e ny: valor de n per una llera recte, de seccions uniformes i materials naturals.

e n;: factor de correccid per incorporar irregularitats de la superficie de la llera.

e n,: factor de correccio per incorporar irregularitats en la forma i mida de la secci6
transversal.

e nj: factor de correccié per incorporar obstruccions al flux.

e n,: factor de correccid per incorporar I'efecte de vegetacio.

¢ m: factor de correccié per incorporar I'efecte de la sinuositat en planta (meandres)

de la llera.
Les taules per a I'obtencié dels valors es mostren a I'annex 2.

Els valors calculats de coeficient de Manning de la llera dels torrents de les conques d’estudi

es mostren a continuacio (veure fotografies de la llera a les figures 23 i 24).

Els valors dels parametres utilitzats i els seus resultats es mostren en la Taula 14.

Riera de les Arcades

nb 0.025
n1 0.006
n2 -
n3 0.015
n4 0.01
m 1

Llera estreta i relativament encaixada, poc sinuosa.

Dresei ped Trams poc vegetats alternats amb trams forga vegetats.
Pendent Mig 2.7%
n 0.056

Taula 14. Coeficients de rugositat de Manning utilitzats a la zona de la llera,
per als diferents cursos fluvials.
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Figura 24. Vista de la llera de la riera de les Arcades.

3.24 Tipus de modelitzacié

Atenent ales caracteristiques geomorfologiques de la llera i especialment de la plana
d’inundacio , s’ha optat per realitzar una modelitzacié bidimensional en régim no permanent,

utilitzant els cabals de la Taula 12.

La modelitzacié bidimensional s’ha dut a terme amb el programari IBER v1.9, desenvolupat
conjuntament pel Centre d’Estudis Hidrografics del CEDEX, el grup d’investigaci6 FLUMEN
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de la ETS d’Enginyeria de Camins, Canals i Ports de Barcelona, de la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC), el grup d’Enginyeria de I'Aigua i el Media Ambient (GEAMA) de la
Universitat de A Coruia (UDC) i el Centre Internacional de Métodes Numérics en Enginyeria
(CIMNE) de la UPC.

El programari IBER és una eina de calcul numéric, de flux d’aigua en lamina lliure i régim
variable, que ha es tat desenvolupat per dur a terme estudis hidrodinamics en geometries
irregulars, que integra les aproximacions en dues dimensions amb diferents possibilitats de

connexio entre dominis.

IBER utilitza esquemes numeérics d’alta resolucid, que permeten el calcul de fluxos
discontinus i que permeten treballar en dues dimensions, amb malles de calcul irregulars no

estructurades, formades per quadrilaters i/o triangles.

També implementa mecanismes per a considerar el mullat i assecat del domini d’estudi, la
rugositat del terreny variable en|’espai ola preséncia d’estructures hidrauliques com a

condicio interna (comporta, sobreeixidor, comporta-sobreeixidor o culvert).

IBER compta amb un modul de transport de sediments que resol les equacions de transport
per carrega de fons i per carrega en s uspensié. A més amb aquests moduls calcula
I'evolucio de la cota del fons a causa de processos de sedimentacié i erosié. Encara que en

la versio actual es consideren granulometries uniformes.

3.25 Condicions de contorn

Aiglies amunt s’han establert, d’'una banda, els cabals que corresponen a I’inici del tram,
resumits en la Taula 12. D’altra banda, es consideren les dades de calat de I'estudi del
PEFCAT Baix Ter.

Aigles avall s’han considerat les condicions que proporcionen els resultats del PEFCAT del
Baix Ter (ACA).

3.2.6 Estructures hidrauliques

S’han localitzat un total de 12 es tructures hidrauliques al llarg de la zona estudiada, que

inclouen 1 culverti 11 ponts.
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Figura 25. Localitzaci6 de les estructures valorades a I'estudi. Base topografica 1:5000 de I'lCC.

A la figura anterior es mostra la situacié de les estructures valorades al’estudi i enla

seguent taula es descriu breument la seva localitzacié.

Riu Estructura Localitzacio
AO01 Carrer de les Arcades
AQ02 Accés a vivendes Mas Palau
AO3 Accés a vivendes final carrer de
Mallorca
A04 Accés a vivendes
A05 Carrer d’Ausias Marc
S o s AO6 Carretera de Figueroles
Arcades
AQ7 Accés a camps de cultiu.
Confluéncia carrer dels Agraris i carrer
A08 .
de Figueres.
A09 Final del carrer de Josep Saderra
A10 Carretera GIV-5136
A11 Cami paral-lel a la carretera GIV-5136
A12 Avinguda de la Farga

Taula 15. Localitzacié de les estructures considerades en I'ambit d’estudi.
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De la Figura 26 a la Figura 37 es mostren les fotografies de les estructures hidrauliques

localitzades i considerades en el calcul hidraulic.

Ample =3.2m
Cota llera = 169.4 m l

0.8m

Ample =4.5 m
Cota llera = 166.8 m

E
™
24m
Ample =4.5m
El cotallera=1655m l
pk
T £
0
o
E
(o]
3m

Figura 28. Estructura A03, pont d’accés a vivendes al fnial del carrer de Mallorca
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0.15m

Ample =1m
Cota llera = 165.2 m

B ., Ample =122 m
.
Cota llera=161.5m

im

-

52m

Ample =8 m
Cota llera= 158 m
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245m

Figura 31. Estructura A0O6, pont de la carretera de Figueroles.
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02m

Ample=12m
Cota llera=157.2m

—

{

28m

Ample = 18 m
Cota llera = 153 m

Ample=1.5m
Cota llera= 151 m l

09m

Figura 34. Estructura A09, pont de vianants al final del carrer de Josep Saderra.
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Ample =56.56m
Cotallera = 149.5 m l

Ample =2.5m
Cota llera =148.6 m

0.5m

0.5m

Ample =18 m

L Cota llera = 143 m

3m
0.5m

Figura 37. Estructura A12, pont sobre I'avinguda de la Farga.
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3.2.7 Geometria de calcul del model bidimensional

Per al model bidimensional, la zona de dispersié de cabals es cobreix amb una malla de
calcul de triangles equilaters. Per tal de poder establir al resolucié necessaria, s’han realitzat

diverses iteracions, per tal d’ajustar el domini de calcul a la 'esmentada zona de dispersio.

S’han utilitzat malles de calcul estructurades obtingudes a partir d’'un TIN, el qual s’ha
obtingut a partir del MDT (veure apartat 4.1). La tolerancia vertical és de 15 centimetres, i les

mides maximes i minimes dels elements 40 i 1 metres respectivament.

A la Taula 16 s’exposen les caracteristiques de les malles (superficie del domini i nombre de

triangles) per a cada model.

Conca/ Model Periode de retorn Superficie del Nombre d’elements
domini (km?) (triangles)
Riera de les 10/100/500 0.96 486233
Arcades

Taula 16. Caracteristiques de les malles de calcul.

A la seguent figura es pot observar una fragment de la malla de calcul. Com es pot observar,
s’han extret de la malla de calcul aquells volums d’edificacions que s’ha considerat que

poden arribar a ser una obstruccié important al flux.

Figura 38. Detall de la malla de calcul triangularde la riera
de les Arcades. Ortofotografies 1:2500 (ICC)
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3.3 REPRESENTACIO DE RESULTATS DE LA MODELITZACIO
3.3.1 Aspectes generals

Per el curs d’estudi, la riera de les Arcades, s’obtenen malles en format raster amb els valors
de calats i cotes d'inundacio per als periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys. Per al periode
de retorn de 500 anys, cal afegir la informacidé de velocitats del flux per tal d’obtenir les
perillositats associades. Els resultats s’han obtingut a partir de modelitzacions hidrauliques

bidimensionals amb el programari Iber v1.9.

Aquests resultats de calats (Y) i velocitats (V), s’han processat per tal d’obtenir els mapes de
perillositat per al periode de retorn de 500 anys i els limits inundables corresponents pels

periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.

Per I'obtencié de les cobertures finals s’ha utilitzat la metodologia definida per I'Agéncia
Catalana de I'Aigua, en la qual es defineixen tres categories de perillositat: lleu, moderada i

greu:

e Perillositatlleu 2 Y<04miV<04m/soYxV<-8m?s
e Perillositat moderada =2 Y204 miV=204m/soY xV=-8m?s
e Perillositatgreu =2 Y21miV21m/sdY xV =0.5m?s

3.3.2 Observacions
Cal tenir en compte diverses consideracions a I’hora d’interpretar els resultats:

e El Model Digital del Terreny (MDT) disponible, de I'Institut Cartografic de Catalunya,
esta processat amb [l'objectiu d’eliminar les edificacions, per tant, on hi ha
edificacions s’ha considerat amb un coeficient de rugositat elevat, corresponent a

zones urbanitzades.

Tot i aix0, quan hi ha edificacions significatives que es tiguin inserides en zones
afectades per inundacio, s’extreuen del model digital i per tant del mallat per ala
modelitzacié hidraulica. Aixd significa, que e | volum ocupat per la edificacio, es
considera com un volum no inundable en el calcul, tot i que si que és susceptible de
ser afectat per la inundacio real. El grau d’afectacié per aquestes edificacions es pot
estimar a par tir dels resultats obtinguts en el model hidraulic (calats, velocitats i

perillositats) per a les zones immediatament adjacents a aquestes estructures.
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3.3.3

En la modelitzacié 2D, les estructures com ponts o desguassos d’entitat suficient,
que faci suposar que puguin alterar el régim hidraulic de I’entorn, s’han modelitzat
introduint I'estructura a la malla, com a condici6 interna, amb la opcié de comporta-
sobreeixidor i amb les dades corresponents als amidaments de I'estructura.

Cal tenir en compte que els resultats obtinguts s’extreuen en base a unes hipotesis
de calcul, que en cas de veure’s modificades, podrien fer variar els resultats finals.

La documentacidé completa referent a aquest estudi s’annexa enf ormat digital
mitjangant suport digital, que es lliura conjuntament amb el document imprés.
Engloba els seglients arxius: memoria, annexes i planols, informacié obtinguda a
camp, els resultats dels models hidraulics, aixi com els arxius de treball generats al
llarg de I'estudi. Alhora també es detalla la informacié cartografica utilitzada per a la

realitzacio de I'estudi.

Resultats de la modelitzaci6

Tal i com s’ha comentat, s’ha dut aterme una m odelitzacié en du es dimensions; de la

combinacié del a informacié de c alats i velocitats resultants, s’obtenen tantel s limits

inundables per a cada periode de retorn de 10, 100 i 500 anys (Figura 39), com els mapes

de perillositats per al periode de retorn de 500 anys (Figura 40).

A

BANYOLES

BANYOLES

Limits inundables

- T 10 anys

T 100 anys

T 500 anys

0 125 250 500 ;
BN N T Pao

Zon
cirt Verdaguar 1

Figura 39. Esquema del mapa de zones inundables del municipi de Banyoles.
Representacio sobre mapa topografic 1:10000 de I'ICC.
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Figura 40. Esquema del mapa de perillositat del municipi del Banyoles, pel
cabal associat al periode de retorn de 500 anys. Representacié sobre mapa
topografic 1:10000 de I'lCC.

3.3.3.1 L’efecte dels ponts

A la Taula 17 es resumeixen les capacitats de les estructures hidrauliques deduides de la

modelitzacio hidraulica.

Riu | Estructura Localitzacio Capacitat
% A01 Carrer de les Arcades Insuficient per a T=10 anys
S
S
< AQ2 Accés a vivendes Mas Palau Insuficient per a T=10 anys
3
3 A03 Acceés a vivendes final carrer de Mallorca Insuficient per a T=10 anys
@©
ko)
o AO4 Accés a vivendes Insuficient per a T=10 anys
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Riu | Estructura Localitzacio Capacitat
A05 Carrer d’Ausias Marc Insuficient per a T=500 anys
AO6 Carretera de Figueroles Insuficient per a T=10 anys
AO07 Accés a camps de cultiu. Insuficient per a T=10 anys
AO8 Confluéncia carrg;’gi(zlr_seggraris i carrer de Insuficient per a T=100 anys
A09 Final del carrer de Josep Saderra Insuficient per a T=100 anys
A10 Carretera GIV-5136 Insuficient per a T=100 anys
A11 Cami parallel a la carretera GIV-5136 Insuficient per a T=100 anys
A12 Avinguda de la Farga Insuficient per a T=100 anys

Taula 17. Condicions hidrauliques de les estructures hidrauliques consideraders en I'estudi.
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/' CONCLUSIONS | RECOMANACIONS
4.1 RIERA DE LES ARCADES

A partir dels treballs realitzats, s’han delimitat les zones inundables per als periodes de
retorn de 10, 100 i 500 anys, del curs fluvial objecte d’estudi, la riera de les Arcades o

Canaleta (veure planol 1 de I'annex 2).

Per al periode der etorn de 500 anys també s’han elaborat els mapes de pe rillositat
associada corresponents a la riera de les Arcades o Canaleta (veure planol 2 de I'annex 2).

Els resultats obtinguts es mostren als mapes a escala 1:5000 a I'annex de planols.

Tal i com es comenta al’apartat 3.3.2, en la modelitzacié hidraulica de |l a riera de |l es
Arcades, s’han extret els volums de tots els edificis que es troben dins I'ambit de calcul, al
considerar-los com a possibles obstruccions al flux. D’aquesta manera, en les zones en que
hi ha desbordaments de la llera, i per tant circulacié de flux fora del canal natural, s’ha pogut
modelitzar el comportament de I'aigua al llarg dels carrers afectats. El grau d’afectacio dels
edificis que es localitzen en zones inundables és el corresponent ales zones inundables

adjacents.

A continuacié es mostren alguns exemples d’afectacions d’edificacions, que ha n estat
excloses de la malla de calcul al considerar-les com a una obstruccié important al flux
(Figura 41 i Figura 42).

Als edificis E1, es veu afectat parcialment a la fagana nord i oest per al periode de
retorn de 10 anys, mentre que les afectacions per als periodes de retorn de 100 i 500

anys, les afectacions també arriben a la fagana est.

Als edificis E2, es veu afectat per al periode de retorn de 10 anys al sud i est, mentre
que es veu afecta totalment per als periodes deretorn de 100i 500 anys. La
perillositat associada a T=500 anys és basicament moderada, excepte a la I'oest on

és lleu.

Els edificis E3 gairebé no es veu afectat per al periode de retorn de 10 anys, mentre
que I'afectacioé és total per als periodes de 100 i 500 anys, amb una perillositat per a

500 anys associada moderada al nord, est i oesti lleu al sud.
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Figura 41. Detall dels limits inundables a la zona nord de Mas
Palau. Representacio sobre mapa topografic 1:5000 de I'ICC.
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Figura 42. Detall del mapa de perillositats per a T=500 anys a
la zona nord de Mas Palau. Representacié sobre el mapa
topografic escala 1:5000 de 'ICC.
En general i pels tres periodes de retorn estudiats, es detecten més afectacions al marge
dret de la riera que al marge esquerra. Tan mateix, les zones afectades sén majors aiglies

avall de la carretera GIV-5136.
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A la zona de Mas Palau, es detecten afectacions per als tres periodes de retorn en diferent
mesura, localitzades al carrer de Canaleta i a les cantonades del carrer de |l es Arcades,
carrer de Balmes, carrer de Mallorca i un tram d’alguns metres al carrer dels Pirineus (Figura
43).

Les perillositats associades per a T 500 anys, en aquesta zona, son basicament de

moderades a lleus (planol 2, full 1).

Fone de

ldRajoleria /

1789

1884 A
* 1 Can Canadell ',

T 100 anys

‘ H T 500 anys
|

Figura 43. Detall de les zones inundables a la zona de Mas Palau. Representacio
sobre mapa topografic escala 1:5000 (ICC).
Entre el carrer d’Ausias Marc i la carretera GIV-5136, les modelitzacions mostren un
desbordament de la riera per als tres periodes de retorn, amb afectacions basicament a
horts de I’entorn de la llera. Al marge esquerra s’inunda la cruilla del carrer de Figueroles
amb el carrer dels Agraris per als periodes de 100 i 500 anys (la perillositat associada és de

moderada a lleu).

Si que es veu afectat parcialment, per als tres periodes de retorn estudiats, I'edifici situat al
marge dret de la riera, uns metres aiglies amunt de la cruilla del carrer dels Agraris amb el
carrer de Figueres (Figura 44). La perillositat associada per als 500 anys és de greu a

moderada.
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Figura 44. Detall de les zones inundables a I'entorn de la carretera GIC-5136.
Representaci6é sobre mapa topografic escala 1:5000 (ICC).

Aigles avall de la carretera GIV-5136, la zona d’afectacié augmenta per als tres periodes de
retorn, incloent horts i alguna edificacié dispersa, amb perillositats associades per al periode
de retorn de 500 anys basicament moderada.

Es veuen afectades la plaga de la Solidaritat i els carrers de la Farga o de Mas Verdaguer,
aixi com la ronda de Canaleta (Figura 45).

Les naus industrials de la zona dels Casalots es veuen afectades en diferent mesura per als

tres periodes de retorn, amb perillositats per als 500 anys de moderades a lleus.

Per ultim, el veinat de Mas Riera es veu afectat basicament per als periodes de retorn de

100 i 500 anys, amb perillositats associades de lleus a moderades.
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Figura 45. Detall de les zones inundables a I'entorn de la placa de la solidaritat.
Representaci6é sobre mapa topografic escala 1:5000 (ICC).

Respecte les zones inundables per al periode de retorn de 10 anys, cal destacar que les
zones afectades de la plana d’inundacié i carrers adjacents a la riera de les Arcades en tot
'ambit d’estudi, presenten en molts casos calats d'inundacié de l'ordre de 10 a 40
centimetres (Figura 46), en aquest sentit s’hauria de c onsiderar el possible efecte que

produiria el drenatge urba, absorbint part d’aquesta aigua.
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Figura 46. Calats d’nundacio6 per al periode retorn de 10 anys, de la riera de les Arcades.

4.2 ESTANY DE BANYOLES

Pel que fa a I'estany de Banyoles, s’ha plasmat la diferent informacié historica que s’ha
pogut reunir dels anys 1790, 1898, 1932 i 1982 en diferents fulls del planol 3, en base als

mapes topografics actuals disponibles de I'ICC, a escala 1:10000.

Respecte la dinamica de I'estany, a partir de la informacio de la que s’ha pogut disposar dels
esdeveniments dels anys 1790, 1898,1932 i 1982, s’ha pogut constatar que s6n dues les
vessants problematiques que comporten els ascensos superiors als 40 centimetres respecte

el nivell de referéncia o cota zero de I'estany (Figura 6).

Els ascensos de |’estany, superiors a aquests 40 centimetres, afecten per una bandal es
zones més properes (com es el passeig de Lluis Maria Vidal, Darder i els edificis més

propers) i per una altre banda afecten la dinamica habitual de desguas dels canals de rec.

La zona més susceptible de rebre afectacions per I'increment de superficie del llac, en casos

similars als anys 1898, 1932 i 1982, amb ascensos del llac de més d’un metre (respecte la
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cota zero de referéncia), és la compresa entre el passeig Darder, passeig de la Puda, carrer

del Guémol, carrer de la Llibertat (Alfons XllI) i passeig de la Draga (Figura 47).

Limits maxmixs
aproximats del llac

[ ] Any 1898
[ Jany1e32
[ Jany 1982

Figura 47. Comparativa de les extensions maximes aproximades del llac a la zona urbana de
Banyoles, per els esdeveniments dels anys 1898, 1932 i 1982, obtingut de la informacio disponible.
Representacio sobre mapa topografic escala 1:10000 (ICC).

Els ascensos de | ‘estany, comporten intrinsecament uni ncrement del volum d’aigua
desguassat pels canals de rec; en el cas de I'esdeveniment de 1982, el canal de rec de can
Hort es va desborda a l'altura de la ronda de Fortia, el rec de la Figuera d’en Xo a prop del

carrer Valls i el Canal Major es va desbordar a prop del camp d’esports.

Analitzat la informacié historica, es dedueix que aquests tres punts sén susceptibles de
presentar problemes de m anera recurrent, doncs també se'n faes ment enel s

esdeveniments anteriors.

Aixi doncs, part de les zones urbanes afectades en els quatre esdeveniments, tal i com es

comenta a la informacié disponible, estan directament associades a desbordaments de
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canals de rec. Posteriorment el flux d’aigua desbordat circula per la trama urbana provocant

diferents afectacions.

Les zones potencialment afectables per esdeveniments similars als ocorreguts als anys
1898, 1932 i 1982, amb ascensos de l'ordre de 120, 130 i 140 cm respectivament, sén molt
extenses degut a que la ciutat de Banyoles es troba en gran part topograficament per sota el

nivell del llac.

Al planol 3 s’ha plasmat en diferents mapes la informacié obtinguda dels esdeveniments
historics esmentats. A partir de la informacié disponible, s’ha pogut delimitar
aproximadament una estimacio de I'extensidé maxima assolida pel llac per les inundacions
dels anys 1898, 1932 i 1982.

Respecte als canals de rec, caldria un estudi de més detall, per tal de determinar la capacitat
actual de desguas del sistema format pel conjunt de recs, aixi com per determinar quin és el
seu estat actual de conservacié, per tal d’acotar-ne el seu comportament davant eventuals
ascensos de |’estany, equiparables, si més no, als esdeveniments dels anys 1790, 1898,
1932 1982.

4.3 CONSIDERACIONS GENERALS

Cal remarcar que, per tal d’assegurar quel es estructures no per din capacitat, cal un
manteniment periodic per eliminar els dipdsits que es puguin anar sedimentat al llarg del

temps i objectes que puguin anar obstruint-les.

Aquesta recomanacié de manteniment és extensible a tots els col-lectors del nucli urba per
tal d’assegurar que les capacitats es mantinguin en bones condicions i no suposin un

problema en futures avingudes, aixi com en tot el tragat dels cursos fluvials.

La regulacié dels usos admissibles, limitats i prohibits en les diferents zones en que es
divideix I'espai fluvial o la zona inundable queden establerts en el “El Reglament de la Llei

d’Urbanisme tal com es comenta en I'article 6 del Decret 305/2006 del 28 de juliol.

A I'annex 1 d’aquest treball es poden consultar els criteris de classificacié de I'espai fluvial i
els usos permesos per ac ada tipus, segons el que d efineix el Reglament dela Llei
d’urbanisme (Decret 305/2006, de 18 de juliol).
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Els mapes de perillositat per inundacié per al periode de retorn de 500 anys que
corresponen au na probabilitat mitjana i baixa d’inundacié respectivament han estat
elaborats tal i com requereix el “Real Decreto de av aluacion y gestion de riesgos de
inundacion® (Decret 305/2010, de 9 de juliol, capitol III).

D’acord amb el Pla INUNCAT, aprovat pel Govern de |la Generalitat el 22 d’agost de 20086,
els municipis que es troben en z ones amb perill d'inundacié molt alt, alt o mitja, han
d’elaborar un Pla d’actuacié municipal per inundacions (PAM). Aquest pla és I'encarregat de

definir les actuacions a dur a terme en el municipi en cas d’'una emergéncia per inundacio.

Barcelona, marg del 2013.

Vist i plau:
Joan Sunyer Closas Anna Marti Pérez .
Pere Martinez i Figueras

Geodleg Enginyer de Forest . ) . o
Cap de 'Area d’Enginyeria Geolodgica
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PLANOLS
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1 Zones inundables de lariera de les arcades

Els resultats dels treballs efectuats en base als models realitzats a partir del model digital del
terreny Lidar de pas de malla 2x2 i la cartografia 1.1000 es representen en planols a escala
1:5000 de les zones inundables, per als periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys, al municipi

de Banyoles, per la riera de les Arcades o Canaleta.

o Planol 1: Delimitacio de la inundabilitat de la riera de les Arcades o Canaleta, per

als periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.
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Figura 48. Esquema de distribucio dels fulls del planol 1: Delimitacié de les zones inundables. Base
topografica 1:25000 (ICC).
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2 Zonificacio de lainundabilitat de lariera de les arcades

Els resultats dels treballs efectuats en base als models realitzats a partir del model digital del
terreny Lidar de pas de malla 2x2 i la cartografia 1.1000 es representen en planols a escala

1:5000 de la zonificacié de la inundabilitat per al periode de retorn de 500 anys, al municipi
de Banyoles, per la riera de les Arcades o Canaleta.

o Planol 2: Classificacio de la perillositat de la riera de les Arcades, per al periode de
retorn de 500 anys.
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Figura 49. Esquema de distribucio dels fulls del planol 2: Classificacioé de les zones inundables per
a T=500 anys. Base topografica 1:25000 (ICC).
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3 Recopilacié historica d’inundacions associades a ascensos del

nivell d’aigua de I'estany de Banyoles

Els resultats dels treballs efectuats en base a les dades historiques obtingudes de diferents
fonts (veure apartat 2.2), respecte a les inundacions al municipi de Banyoles, causades per
ascensos extraordinaris del nivell del llac de Banyoles, s’han representat en base a la

cartografia actual disponible de I'lCC, a escala 1:10000.

e Planol 3: Recull dela informacié historica dels esdeveniments dels anys 1790,
1898, 1932 i 1982.
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Figura 50. Esquema de distribucié dels fulls del planol 3: Recull historic d’'iniundacions del llac de
Banyoles. Base topografica 1:50000 (ICC).
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ANNEXOS
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1 Zonificacié i reglament d'usos de l'espai fluvial segons el

Reglament de la Llei d’Urbanisme.

Fonts documentals:

e Reglament de la Llei d’'urbanisme (Decret 380/2006, de 18 de juliol) publicat al
DOGC num. 4682 — 24/07/2006.

e http://aca-web.gencat.cat (plana web oficial de '’Agéncia Catalana de I'Aigua).

1.1 Introduccidé

L’article 6 del Reglament de la Llei d’'urbanisme (decret 305/2006) estableix la directriu de

preservacio front als riscs d’inundacié

Als efectes de I'aplicacio de la directriu de planejament que estableix l'article 9.2 de la Llei
d’'urbanisme dins la zona inundable, que esta constituida per la llera dels rius i rieres i per
aquelles franges de terreny vinculades a la preservacio del regim de corrents i de les planes
d’'inundacio per episodis extraordinaris, s’ha de distingir la zona fluvial, la zona del sistema

hidric i la zona inundable per episodis extraordinaris. (article 6.1).

La zonificacio de I'espai fluvial esdeve la base de la regulacio dels usos del sol en els espais

riberencs i perifluvials.
1.2 Proposta d’'usos

La directriu de preservacid davant dels riscos d’inundacié establerta en l'article 6 del
Reglament de la Llei d’'urbanisme, aprovat pel Decret 305/2006, de 8 de juliol, en
desenvolupament del que determina l'article 9.2 del text refds de la Llei d’'urbanisme, aprovat
pel Decret legislatiu 1/2005, de 26 de juliol, conté el régim d'usos admissibles, limitats i

prohibits en les diferents zones en que es divideix I'espai fluvial o zona inundable.

Aquest régim d’'usos parteix d’'una concepci6é de I'espai fluvial en la seva integritat a partir de
la identificaci® de les funcions de les diferents zones: el flux, lacumulacié i
'emmagatzematge d’aigua, el bosc de ribera i el corredor ecoldgic, etc. Recull també, els
aspectes més rellevants que s’han tenir en compte i incorporar la funcionalitat hidraulica i

ambiental d'aquests espais en la planificacié del territori.
1.3 Zona fluvial

La zona fluvial és la zona de I'espai fluvial necessaria per preservar el riu, entés en la seva

concepcié més comuna. Esta constituida per la llera (amb la preséncia continuada o no


http://aca-web.gencat.cat/
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d’aigua) i les riberes. La preservacio de la zona fluvial s’adreca a la proteccio de la qualitat
de l'aigua i dels sistemes biologics associats, com també de la morfologia de la llera i les
seves riberes. Per delimitar la zona fluvial, es pren com a referencia la linia base sorgida de

la delimitacio de les crescudes maximes de periode de retorn de 10 anys.

S’ha de clarificar que aquesta delimitacid s’ha de completar tenint en compte els aspectes

ambientals, la zona ecosistemica del sistema ripari i els usos riberencs.
Regim d’'usos

L'article 6.2. del Reglament de la Llei d'urbanisme ordena la qualificacié dels terrenys
inclosos en aquesta zona com a sistema hidraulic per part del planejament urbanistic, el qual
no hi podra admetre cap Us tret d'aquells previstos a la legislacio sectorial d'aigties pel que
fa al domini public hidraulic. En consequencia, només s'hi podran realitzar operacions per
millorar-ne la funcionalitat hidraulica i ambiental i la instal-laci6 d'infraestructures
transversals, sempre que en respectin la continuitat ambiental i hidraulica, o canalitzades,
sempre que en respectin la continuitat hidraulica i morfodinamica. En canvi, queda prohibit
gualsevol tipus d'urbanitzacié d'aquests terrenys, a més de les instal-lacions dedicades al

transport de matéries perilloses, que suposin un risc de contaminacié del medi ambient.
1.4 Sistema hidric

El sistema hidric és la zona de I'espai fluvial reservada a la preservacié correcta i plena del
régim de corrents en cas d'avinguda, pel fet que és una zona amb un risc elevat
d’'inundacions. Es una zona imprescindible per al riu, ja que permet el pas del flux d’aigua en
avinguda i, alhora, la relaci6 mediambiental amb la resta d’elements naturals. La delimitacié
del sistema hidric pren com a referéncia la franja delimitada per la linia de cota d’'inundacio

de l'avinguda de periode de retorn de 100 anys, donant-li cert sentit i continuitat.
Régim d’'usos

L'article 6.3. del Reglament de la Llei d'urbanisme estableix la prohibicié del planejament
urbanistic d'admetre en el sistema hidric cap edificaci6 o construccié6 nova ni cap Us o
activitat que suposi una modificacid sensible del perfil natural del terreny, que pugui

representar un obstacle al flux d'aigua o l'alteraci6 del régim de corrents en cas d'avinguda.

Aixi mateix, pel que fa als usos admesos, l'article 6.3. esmentat estableix la llista d'usos
seglent que el planejament urbanistic pot permetre en el sistema hidric sempre que es

duguin a terme amb les condicions especificades:

e Els usos agraris, sense que es pugui admetre cap instal-lacié o edificacié, ni tampoc

I'establiment d'hivernacles ni cap tipus de tancament de les parcel-les.
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o Els parcs, els espais lliures, les zones enjardinades i els usos esportius a l'aire lliure,
sense edificacions ni construccions de cap mena.

e Els estanyunatges i les estacions de bombament d'aigiies residuals o potables.

e L'establiment longitudinal d’infraestructures de comunicacio i transport, sempre que
permeti la preservacio del réegim de corrents.

e La implantacio d’infraestructures de serveis i canonades, degudament soterrades i
protegides, i sempre que es preservi el régim de corrents i es garanteixi la no-
afectabilitat a la qualitat de les aigues.

e Aquells altres usos previstos per la legislacié aplicable en materia de domini public
hidraulic.

El mateix article 6.3. habilita els plans d'ordenacié urbanistica municipal per incorporar els
terrenys inclosos en el sistema hidric en sectors de sol urba no consolidat i de sol
urbanitzable, sempre que aquests terrenys es destinin a algun dels usos compatibles abans

esmentats.

Només es podran destinar els terrenys inclosos en el sistema hidric a usos diferents dels
relacionats en larticle 6.3. quan el planejament urbanistic, amb l'informe favorable de
I'Administracio hidraulica, prevegi I'execucio de les obres necessaries per tal que les cotes
definitives resultants de la urbanitzacié compleixin les condicions de grau de risc d'inundacio
adequades per a la implantacié de I'ordenaci6 i usos establerts per l'indicat planejament.
L'execuci6é de les obres esmentades no ha de generar problemes d'inundabilitat a terrenys
externs al sector i es considera com una carrega d'urbanitzacié dels ambits d'actuacio

urbanistica en els quals estiguin inclosos els terrenys.
1.5 Zona inundable

La zona inundable és la zona de I'espai fluvial, coincident amb la definicio de la Llei d'aigles,
gue el riu arriba a ocupar esporadicament coincidint amb avingudes extraordinaries. Tenint
en compte el caracter extemporani, la preservaciéo de la zona inundable s’adreca a evitar
danys importants si bé, i a diferéncia de les altres dues zones ( al zona fluvial i el sistema
hidric), és una zona de I'espai fluvial modificable per I'activitat humana, perd sempre amb
condicions. Per a la delimitacié de la zona inundable es pren com a referéncia la linia de

cota d'inundacié de l'avinguda de periode de retorn de 500 anys.
Régim d’'usos

En darrer terme, l'article 6.4. del Reglament de la Llei d'urbanisme es refereix al régim d'usos

del sol dels terrenys situats en la zona inundable per episodis extraordinaris. Aquest régim
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d'usos dependra de si els terrenys es troben en una de les tres categories seguents en

funcié dels parametres hidraulics disponibles de calat i velocitat de I'avinguda:

Zona d'inundacio greu: és aquell tipus de zona inundable per episodis extraordinaris
gue es dona on les condicions hidrauliques presenten un calat superior o igual a 1 m,
una velocitat més gran o igual a 1 m/s i el producte d'ambdos és superior o igual a
0,5 m?/s.

Zona d'inundaci6 moderada: s aquell tipus de zona inundable per episodis
extraordinaris que es dona on les condicions hidrauliques presenten un calat superior
o igual a 0,4 m pero inferior a 1 m, una velocitat superior o igual a 0,4 m/s perd
inferior a 1 m/s i el producte d'ambdéds és més gran o igual a 0,08 m2/s pero inferior a
0,5 m?/s.

Zona d'inundacio lleu: és aquell tipus de zona inundable per episodis extraordinaris
gue es dbna on les condicions hidrauliques presenten un calat inferior a 0,4 m, una

velocitat més petita de 0,4 m/s i el producte d'ambdés és inferior a 0,08 m?/s.

En funcié d'aquesta classificacid, l'article 6.4. esmentat estableix el régim d'usos del

sol seguent que haura de quedar recollit en el planejament urbanistic:

No pot admetre arees d'acampada ni serveis de camping, ni cap tipus d'edificacié en
la part de la zona inundable per episodis extraordinaris en qué es produeixi la
condici6 d'inundacio greu.

No pot admetre arees d'acampada ni serveis de camping, ni cap tipus d'edificacio,
amb excepci6 de les destinades a usos industrials i d'emmagatzematge, en la part de
la zona inundable per episodis extraordinaris en qué es produeixi la condicié
d'inundacié moderada.

No esta subjecte a limitacions dels usos admissibles en la part de la zona inundable

per episodis extraordinaris en qué es produeixi la condicié d'inundacié lleu.

De la mateixa manera que estableix l'article 6.3. del Reglament de la Llei d'urbanisme en

relaci6 amb el régim d'usos del sol en els terrenys situats en el sistema hidric, l'article 6.4.

permet que el planejament urbanistic destini els terrenys situats en zona inundable per

episodis extraordinaris a usos diferents dels relacionats en la primera part de I'article quan el

planejament urbanistic, amb l'informe favorable de I'Administracié hidraulica, prevegi

I'execuci6 de les obres necessaries per tal que les cotes definitives resultants de la

urbanitzacié compleixin les condicions de grau de risc d'inundacié adequades per a la

implantacié de I'ordenaci6 i usos establerts per l'indicat planejament. L'execucié de les obres

esmentades no ha de generar problemes d'inundabilitat a terrenys externs al sector i es

considera com una carrega d'urbanitzacié dels ambits d'actuacié urbanistica en els quals

estiguin inclosos els terrenys.
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1.6 Régims especials

La Directriu de prevencié davant dels riscos d'inundacié de l'article 6 del Reglament de la
Llei d'urbanisme estableix algunes especialitats sobre el régim d'usos del sol en determinats

terrenys situats en les diferents zones de l'espai fluvial.

Aixi, I'apartat 5 d'aquest article 6 exclou de l'aplicacié del regim d'usos del sol dels terrenys
inclosos en les diferents zones de I'espai fluvial establert en els apartats 2, 3, i 4 el sol urba
i les edificacions o conjunts d'edificacions que siguin objecte de proteccié pel seu
valor historic, artistic, arquitectonic o industrial. En aquests casos, el planejament
urbanistic general, d'acord amb el que determini I'Administracio hidraulica, ha de preveure
les actuacions necessaries per a l'adopcio de les mesures de proteccié davant dels riscos
d'inundacié en els referits ambits, i també la programacié i I'execucié de les obres
corresponents. El planejament urbanistic general pot condicionar les actuacions de
transformacio dels usos o de reimplantacié d'usos preexistents a lI'execucié, a carrec de
l'actuaci6 i de les infraestructures necessaries que adequiin el risc d'inundaci6 a l'ordenacié

urbanistica.

En el cas de estanys, estanyunes, aiguamolls, embassaments, parcs fluvials i altres
elements que poden comportar riscos d'inundacio, I'apartat 7 de l'article 6 del Reglament
de la Llei d'urbanisme disposa que el planejament urbanistic ha de tenir en compte aquests
riscos en establir I'ordenacié d'usos del sol d'acord amb els criteris previstos en els apartats

anteriors del mateix article 6, amb les especificitats que determini I'Administracié hidraulica.
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2 Taules de n composta per lleres

Extretes de “Guide for Selecting Manning’s Roughness Coefficients for Natural Channels
and FloodPlains” del Servei Geologic dels Estats Units (USGS).

2.1 Valors del coeficient de manning de base (n,) per una llera recte, uniforme i

materials naturals:

Table 1, Base Values of Manning's n

I  BasenVawe |
Bed Material Median Size of bed matenal Straight Uniform Channel’ Smooth Channel?
{in millimeters)
Sand Channels

Sand3 0.2 0.012 -

3 017 -

4 020 -

.5 022 -

.6 023 -

.8 025 -

1.0 026 -
| Stable Channels and Flood Plains
Concrete = 0.012-0.018 0.011
Rock Cut = - 025
Firm Soil = 0.025-0.032 020
Coarse Sand 1-2 0.026-0.035 =
Fine Gravel - - 024
Gravel 2-64 0.028-0.035 -
Coarse Gravel |- - |.026
Cobble 64-256 0.030-0.050 -
Boulder =266 0.040-0.070 -
[Modified from Aldridge & Garret, 15973, Table 1 —-Mo data
1Benson & Dalrymple --Mo data
I Far indicated material; Chow( 1953)
3 Only For Upper regime flow where grain roughness is predominant

The flow regime is governed by the size of the bed materials and the stream power, which is a
measure of energy transfer, Stream power (SFP) is computed by the formula

SP= TR5,V (4)
where:

SP = Stream Power, In newton-meters per second

per sguare meter.

v =specific weight of water, in Newtons per cubic meter
R=hydraulic radius, in meters

Sy = water surface slope, in meter per meter

V= mean velocity, in meters per second

The values in for sand channels are for upper regime flows and are based on extensive
labaratory and field data obtained by the U.S, Geological Survey. When using these values, a
check must be made to ensure that the stream power is large enough to produce upper regime
flow (Fig. 2). Although the base n values given in for stable channels are from verification
studies, the values have a wide range because the effects of bed roughness are extremely
difficult to separate from the effects of other roughness factors. The choice of n values selected
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2.2 Valors del coeficient manning per factors que afecten la rugositat de les lleres

(ng, Nz, n3,n4):

Table 2 . Adjustment Values for Factors that Affect the Roughness of a Channel
[modified from Aldridge and Garrett, 1973, Table 2 |

Smooth 0.000 Compares to the smoothest channel attainable in a given bed
material.

Minor 0.001-0.005 Compares to carefully degraded channels in good condition but
having slightly eroded or scoured side slopes.

Moderate 0.006-0.010 \Compares to dredged channels having moderate to

considerable bed roughness and moderately sloughed or
eroded side slopes.
s in rock,

Severa 0.011-0.020 Bﬁ:l-ly sloughed or scalloped banks of natural streams; badly
eroded or sloughed sides of canals or drainage channels;
unshaped, jagged, and irregular surfaces of channel

Variation in channel cross section (n )
[ Channel Cenditions [n Value Adjustment’ | Example
|Gradual {0.000 [Size and shape of channel cross sections change gradually.
Alternating occasionally [0.001-0.005 Large and small cross sections alternate occasionaly, or the

main flow occasionally shifts fram side to side owing to
changes in cross-seclional shape.

Alternating frequently  [0.010-0.015 Large and small cross sections alternate frequently, or
the main flow frequently shifts from side to side owing
to changes in cross-sectional shape.

Effect of obstruction { n4)
[Channel Conditions [n Vaiue Adjustment’ Example

[Negiigibie 0.000-0.004 /A few scattered obstructions, which include debris deposis,
tumps, exposed roots, logs, piers, or isolated bouldars, that
ccupy less than 5 percent of the cross-sectional area.

[Minor 0.005-0.015 bstructions occupy less than 15 percent of the cross-sectional
rea, and the spacing between obstructions is such that the
phere of influence around one obstruction does not extend to
he sphere of influence around another obstruction. Smaller
djustments are used for curved smooth-surfaced objects than
re used for sharp-edged angular objects.

Appredable 0.020-0.030 'Obstructions occupy from 15 percent to 50 parcent of the
icross-sectional area, or the space betwean obstructions is small
enough to cause the effects of several obstructions o be
additive, thersby blocking an equivalent part of a cross section.

Severe 0.040-0.050 bstructions occupy more than 50 percent of the
ss-sectional area, or the space between obstructions is small
nough to cause turbulence across most of the cross section.

Amount of vegetation ( ny)

[Channel Conditions [n Vaiue Adjustment | Example
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Srmall

0.002-0.010

Dense growths af flexible turf grass, such as Barmuda, or
weeds growing where the average depth of flow is at least two
times the height of the vegetation; supple tree seedlings such
as willow, cottorwood, arrowhead, or sallcedar growing wheare
the average depth of flow is at least three times the height of the
vegetation

Medium

0.010-0.025

Turf grass growing where the average depth of flow |5 from ane
ta two times the height of the vegetation, moderately dense
stemy grass, weeds, or tree seedlings growing where the
average depth of flow is from bwo to three times the height of
the vegetation; brushy, moderately dense vegetation, similar to
1-to-2-year-old willow trees in the dormant seasan, growing
along the banks, and no significant vegetation is evident aleng
the channel bottoms where the hydraulic radius exceeds 0.61
meters.

Large

0.025-0.050

Turf grass growing where the average depth of flow |s about
equal to the height of the vegetation; 8-to-10-years-old willow or
cottonwood trees intergrawn with same weeds and brush (none
af the vegetation in folage) where the hydraulic radius
exceeds0 B0 m; bushy willows about 1 year old intergrown with
some weeds along side slopes (all vegetation in full follage),
and no significant vegetation axists along channeal bottoms
where the hydraulic radius is greater than 061 maters.

Wery Large

0.030-0.100

Turf grass growing where the average depth of flow is less than
half the height of the vegetation; bushy willow trees about 1
year old intergrown with weeds along side slopes C all
vegetation in full foliage), or dense cattalls growing

along channel botfom; trees Intergrow with weeds and brush
(all vegetation in full foliage)

{Degree of Meandering m) 12 m

Channel Conditions

n Value Adjustment! Example

Minor

1.00

Ratio of the channel length
to valley length is 1.0 to 1.2

Appreciable

115

Ratlo of the channel length
to valley length is1.210 1.5

Sevare

1.30

Ratio of the channal langth
ta valley length is greater
than 1.5.

meanders.

1 Adjustments for degree of irregularity, variation in cross section, effect of obstructions, and vegetation are
added to the base n value (Table 1) before multiplying by the adjustment for meander,

2 Adjustment values apply to flow confined in channel and do not apply where downvalley flow crosses
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