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1 Introduccié

1.1 Objectius i abast

A instancies de la Direccié General d'Urbanisme (DGU) s’ha procedit a la realitzacié de
'Estudi d'ldentificaci6 de Riscos Geologics (EIRG) en el terme municipal de Banyoles
(Pla de I'Estany).

L'aptitud del territori per a la urbanitzacié ve condicionada, en alguns casos, per l'accié de
processos geodinamics actius, tals com l'estabilitat dels vessants, avingudes de rius,
erosions i torrentades. El risc geologic és un factor més, entre molts d'altres, a tenir en
compte en la planificacid i la regulacié urbanistica segons la legislacié vigent. El
planejament urbanistic ha de permetre assolir un nivell adequat de proteccié enfront els
riscos naturals i ha de preservar de la urbanitzacio i I'edificaci6 aquelles zones de risc
llevat que es prevegin I'execucid d'obres vinculades a la proteccié o a la prevencié dels
mateixos. Per abordar aquesta questio en les zones incloses en les arees d’ordenacié del
terme municipal de Banyoles s’ha realitzat el present estudi d’identificacié de riscos
geologics (EIRG).

L'EIRG es realitza en base a la recerca d'indicis de processos geologics actius que siguin
susceptibles de generar situacions de risc que convingui evitar, prevenir o mitigar.
L'estudi no valora les qualificacions urbanistiques que s’assignaran a cada zona i les
tracta totes igual; i) com a sol urba, d'ocupacié continuada de persones o ii) sense
qualificar. Un estudi més detallat podria valorar la relacié entre risc geologic i vulnerabilitat

en relacio als usos. Aquesta labor no és objecte del present treball.

El document se centra en I'estudi de la perillositat geologica d’'origen natural corresponent

a:

e Moviments del terreny (moviments de vessant i esfondraments)
e Inundabilitat
e Processos torrencials associats a cons de dejeccio

e Aquifers vulnerables d’especial interés per al consum urba
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L'analisi del risc geologic es basa en una estimacié preliminar de la perillositat natural,
entesa com a la probabilitat de qué succeeixi un fenomen natural potencialment
destructiu. Queda fora de l'abast d’aquest estudi l'avaluacié del risc, entes com el
producte de la perillositat geologica per la vulnerabilitat de les diferents estructures
existents i d'aquelles que es pot preveure implantar en el futur. No es considera la
perillositat que es pugui generar per accions antropiques futures (mineria, sobreexplotacio

d’aquifers, abocaments, talussos, terraplens, ni altres obres d'origen antropic).

L'estimacié de la perillositat natural s’ha realitzat en funcié de la intensitat i del grau
d’activitat que podrien assolir els possibles fendmens geomorfologics identificats. A partir

d’aquests parametres, es poden determinar els seglients graus de perillositat natural:

— Perillositat Molt Baixa o Negligible: zones on no s’ha detectat una exposicié a
fendmens actius (sense perillositat definida); o amb fendmens de baixa

intensitat i baixa activitat.

— Perillositat Baixa: zones exposades a fendomens de baixa intensitat i d’activitat

mitjana / alta; o de mitjana intensitat i d’activitat baixa.

— Perillositat Mitjana: zones exposades a fendmens de mitjana intensitat i

d’activitat mitjana / alta; o d’alta intensitat i d’activitat baixa.

— Perillositat Alta: zones exposades a fenomens d’alta intensitat i d’activitat

mitjana / alta.

A partir de I'avaluaci6 de la perillositat geoldgica del territori es distingeixen tres situacions

tipus:

— Arees en les quals no cal la realitzacioé d’estudis addicionals de perillositat

geologica. Corresponen a arees amb perillositat de Molt baixa a Baixa.

— Arees en les quals no cal la realitzacioé d’estudis addicionals de perillositat
geologica perdo que cal seguir alguna recomanacié addicional, per protegir
bens i immobles o el correcte funcionament de les estructures existents o
planejades. Corresponen a arees qualificades amb perillositat de baixa i en

ocasions mitjana.
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— Arees en les quals es recomana la realitzacié d’estudis de perillositat
addicionals. Normalment, corresponen a arees que contenen ambits amb
perillositat de Mitjana a Alta. En aquestes arees, com a criteri general, abans
d’emprendre qualsevol actuacié urbanistica, es recomana efectuar estudis
detallats, previs a la definicié dels usos del sol que hi poden ser compatibles,
gue avaluin detalladament determinats aspectes de la perillositat geologica i els
seus possibles efectes sobre I'actuacio projectada.
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1.2 Marc Territorial

Banyoles es localitza en el sector central del Pla de I'Estany i és la capital de la comarca.
Limita amb els municipis de Fontcoberta a I'est, Porqueres a l'oest i sud, i Cornella del
Terri al sud. Té una superficie de 11,05km? i una poblacié de 19.159 habitants, amb el
que la densitat de poblacié és de 1.726 hab/km?, segons dades de 'IDESCAT (2011). Els
principals accessos son la carretera C-66, que travessa el municipi de nord a sud, les
carreteres GIV-5132 i GIP-5121 des de Fontcoberta, la GIV-5147 i GIV-5247 des de
Porqueres, i la GIV-5146 des de Cornella del Terri.

El municipi se situa a la riba oriental de I'Estany del mateix nom, a una alcada de 175m
sobre el nivell del mar, en un sector pla envoltat de relleus importants, tals com el serrat
del I'Arn a I'oest, amb una cota maxima de 647m, el serrat de Cal Gall al sud-oest, amb
una cota maxima de 494m, i més lluny al nord la Mare de Déu del Mén, amb una cota
maxima de 1124m. L’estany de Banyoles és la massa d’aigua continental més gran de
Catalunya i constitueix un complex carstic actiu d’'important interées geologic. Presenta
una longitud de 2.150m i unes amplades maximes i minimes de 775 i 235m,
respectivament. El fons de I'estany esta format per un total de 6 cubetes amb profunditats
que oscil-les entre els 10 i els 45m (Figura 2). Aquesta area fou declarada per la
Generalitat de Catalunya com a zona integrada en el Pla d’Espais d’'Interés Nacional
(PEIN) i 'any 2003 va ser inclosa en la llista Ramsar de zones humides d'importancia

internacional.
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Figura 2: Mapa batimetric del llac de Banyoles (extret de Roget i altres, 1997).

Pel que fa al clima de Banyoles, segons I'index d’humitat de Thornthwait és subhumit
(C2) a humit (B1), entre les tendéncies més acusades de l'atlantica de la Garrotxa i la
més humida del Gironés. La temperatura mitjana anual és de 14° a 15°C, amb una
amplitud térmica elevada, de 17 a 18°. La precipitacié anual se situa entre 800 i 850mm,
amb els episodis més importants concentrats al final de la primavera i la tardor. El valor
més alt enregistrat en les estacions de I'INM (Taula 1) correspon a l'octubre de 1965 a
I'estaci6 de Bordils, amb 546mm, perd existeixen diversos registres per sobre dels
300mm. A l'estacié de Muntanyola de la Xarxa Agrometeorologica de Catalunya (Taula 2)
el valor maxim correspon al desembre del 1996, amb 200mm, i el valor maxim diari és va

donar el 29 de gener del 1996, amb 75mm.
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Taula 1: Precipitacions acumulades mensuals més destacades (mm/mes), enregistrades a
les estacions de Bordils (1947-1970), Crespia (1931-1942) i Santa Pau (1932-1951) de
'INM.

Maig 1932 S/D 196,0 299,0
Abril 1934 S/D 284,0 170,0
Maig 1935 S/D 84,0 299,0
Octubre 1940 S/D 317,0 S/D
Marg 1942 S/D 2440 136,0
Abril 1942 S/D 319,0 319,0
Marg 1943 S/D S/D 252,0
Desembre 1943 S/D S/D 220,0
Febrer 1948 2440 S/D 212,0
Desembre 1948 202,0 S/D 92,0
Maig 1949 S/D S/D 306,0
Febrer 1959 305,0 S/D S/ID
Mar¢ 1959 282,0 S/D S/D
Setembre 1959 337,0 S/D S/D
Octubre 1959 340,0 S/D S/D
Octubre 1960 202,0 S/D S/D
Desembre 1960 203,0 S/ID S/D
Octubre 1962 327,0 S/D S/D
Setembre 1963 356,0 S/D S/D
Desembre 1963 235,0 S/D S/D
Desembre 1964 232,0 S/D S/D
Octubre 1965 546,0 S/D S/D
Febrer 1967 269,0 S/D S/D
Novembre 1968 258,0 S/D S/D
Mar¢ 1969 262,0 S/D S/D
Abril 1969 289,0 S/D S/D
Octubre 1969 219,0 S/D S/D
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Taula 2: Precipitacions acumulades mensuals més destacables enregistrades en les
estacions meteorologiques d’Anglés i Banyoles del Servei Meteorologic de Catalunya

AP-014/12

SMC).
mm/mes mm/dia mm/mes mm/dia

23 Desembre 2000 - - 74,8 37,8

11 Abril 2002 156,4 50,4 - -
17 Octubre 2003 206,0 103,2 240,6 123,0
3 Abril 2007 43,6 44,0 126,6 20,8
6 Agost 2007 91,8 49,0 126,0 25,4
10 Maig 2008 137,4 30,0 107,0 25,4
5-13 Juny 2008 112,2 31,8 71,2 23,6
26 Desembre 2008 157,6 68,6 197,2 101,3
26 Abril 2009 154,3 46,3 118,2 25,0
3 Maig 2010 165,0 44,5 129,0 32,2
12 Octubre 2010 81,4 33,6 108,7 55,4
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1.3 Marc geolodgic

El municipi es troba en una conca lacustre que estructuralment es considera el contacte
entre els relleus amb orientacié E-W del Prepirineu de la Garrotxa i la depressié nedgena
de 'Emporda. Aquest limit esta constituit per un conjunt de falles normals de direccio

NW-SE a N-S amb un salt net que es considera proper als 900m.

El basament de la conca esta format per diposits terciaris que constitueixen una série
carbonatada i evaporitica. A la base d’aquesta serie es localitza una unitat Paleocena de
facies continentals, per sobre del qual descansa una formacié de 100m de poténcia de
calcaries. La série continua amb evaporites, 200m de guixos i anhidrites afectades per
diapirisme. Finalment, el sostre de la série esta ocupat per margues i argiles blaves amb
una poténcia en I'entorn dels 350m, recoberts per gresos que ocupen els sectors més

elevats de I'entorn de la depressio de Banyoles.

Els diposits quaternaris es troben representats per importants formacions lacustres. Les
sequéncies del Pleistoce inferior (Crespia), i sobretot els dipodsits travertinics del Pleistocé
mig on s’hi va trobar la mandibula datada en uns 40.000 anys. Aquests diposits ocupen la
major part dels sectors urbans del nucli de Banyoles. Finalment, els sediments de I'estany
de Banyoles datats del tardiglacial i I'Holoce, i d'elevat interés geologic atés que
representen un dels sistemes carstics actius més importants. En aquest sentit, la conca
lacustre de Banyoles-Besalu constitueix la Geozona 211 reconeguda per la Direccid

General del Medi Natural de la Generalitat de Catalunya.

El sistema hidrogeoldgic de Banyoles esta constituit per un complex carstic de gran
extensié caracteritzat per una alimentacid llunyana a les serres de l'Alta Garrotxa,
d'origen fonamentalment pluviométric. Les aiglies circulen a través de l'aquifer calcari
durant quildmetres, i sorgeixen a la superficie a la zona de Banyoles. El diferencial
topografic entre ambdues zones és suficient per a conferir als aquifers la pressio
necessaria perqué les aigiies ascendeixen a través de fissures i donin lloc a surgéncies.
En la seva ascensid, les aiglies van dissolen les capes intermédies de guixos, creant
cavitats que en col-lapsar formen dolines, o estanyols en el cas de que s’omplin d’aigua.
No obstant, el funcionament del sistema no respon Unicament al fenomen carstic, sin6
gue també té un origen tectonic. La falla de Camds-Celra, que discorre pel costat oriental
de la conca lacustre, separa litologies de permeabilitats molt diferents tals com les

calcaries i les margues. Aixi, el paquet de calcaries que actua com a aquifer no té
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continuitat més enlla de Banyoles atés que en el contacte tectonic passa lateralment a
margues, materials molt impermeable, obligant a les aigles a ascendir (Figura 3, Figura 4).
Les analisis isotopiques de les aiglies, concretament els valors de triti, indiquen que
transcorren 11 mesos des de que les aigues s'infiltren a I'Alta Garrotxa i fins que

sorgeixen a Banyoles.

massis de FAlta Garrotxa = flux d'aigua
@\& estany de Banyoles subterrania
R Tt 4 surgéncia
HERR R riu Fluvia HOE ol s 5’ niv'gl piezomeétric

materials terciaris

impermeables
BT calcaries carstificades

27 guixes
(D ravertin

Figura 3: Esquema de funcionament hidraulic del sistema hidrogeolagic (Sanz, 1985).

sondeig FALLA DE CAMOS - CELRA Tall V-
Melianta |

Puig de la Font

Figura 4: Perfil geoldgic en el sector de la falla Camos-Celra (extret del MGC25). Les fletxes
blaves indiquen el sentit de cilrculaclié d’aigua en l'aquifer calcari.

Q
- —”L’_m._%?_\/—\

Guixos

3 Margues (impermeables)
Aqguifer calcari

Guixos

Aquifer calcari

Figura 5: Detall del perfil geologic en el sector de la falla Camds-Celra (adaptat del MGC25). Les
fletxes blaves indiquen el sentit de circulacié d'aigua en 'aquifer calcari.
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Els punts de sortida es concentren fonamentalment en quatre grans arees esglaonades
en algada i que tenen un funcionament continu o intermitent segons les pressions. Una
d’'aquestes zones de surgencia és la depressié de Banyoles i que déna origen a la
formacio del llac i els estanyols i a les fluctuacions en el nivell de l'aigua. Les altres zones
s6n la vall del riu Fluvia, el Pla de Martis i el Pla d’'Usall, i finalment la Vall de Sant Miquel

de Campmajor.

Com s’ha esmentat anteriorment, el procés dominant a la zona de Banyoles és el
desenvolupament de formes de dissolucié carstica. Entre aquestes formes les més
destacades son les dolines de col-lapse, originades amb el col-lapse del sostre de
cavitats subterranies. Si aquestes dolines coincideixen amb un punt de surgéncia de

l'aigua es forma un estanyol, de forma circular i amb base en forma d’embut.

Un altre resultat del sistema carstic és la formacié de travertins, ampliament presents en
el sector sud del municipi (Qtvb, Qtam, Qtle i Qclo). Lligats a aquestes formacions
quaternaries s’han fet troballes de fossils de fauna de vertebrats i paleobotanica. En una
pedrera de traverti del pla de la Formiga al sud de Banyoles es va trobar al 1885 la
famosa Mandibula de Banyoles, per la qual es calcula una edat de 120.000 anys
(Paleolitic Inferior). En aquestes mateixes pedreres s’hi ha recuperat nombrosa fauna del
Pleistocé Superior (cérvols, cavalls, ases, bisons) i també empremtes fossilitzades de

fulles d’arbres.

Les unitats geoldgiques de referéncia que afloren al terme municipal (Figura 6), a escala

1:25.000, segons el Mapa Geologic de Catalunya, sén les seguents:

QUATERNARI

Qt0. Graves, gravilles i sorres mitges. Litologia Qlld. Argiles, llims i sorres fines carbonatades,

variada i contenen codols d'origen volcanic o
travertinic segons es trobin en el rius Ser o Terri,
respectivament.  Aquests  diposits  presenten
morfologies lenticular convexes i el seu gruix és
irregular i assoleix un maxim de 2-3 m. Son diposit
discordants respecte la resta de materials al-luvials,
excepte els de la llera actual (Qlla) i constitueixen
les barres fluvials actuals. Cronoldgicament Holoce
actual.

Qlla. Llims, argiles i sorres amb nivell prims de
gravetes intercalats. El gruix d’aguest diposits és
irregular, i va des de 0,5 fins a 1m. La composicio
del sediment es variada i depén del socol que
erosiona. Son dipodsits que es reconeixen en la

laminades, amb alguna intercalacid6 de caracter
detritic de gra mes groller. Aquests materials
lacustres afloren al voltant de [l'estany i
s'interdigiten amb els diposits al-luvials-col-luvials
procedents dels relleus circumdants (Qac2). El seu
gruix pot arriar a superar els 30m. S'interpreten cim
a diposits lacustres, formats per precipitacié de
carbonats amb influéncia d’aportaments detritics
laterals, con els de la riera Castellana, la seva edat
es fini-Plistoce-Holoce (10.000-20.000 anys).

Qtvb. Calcaries travertiniques, constituides per
I'alternanca en lamines mil-limétriques de nivell
subparal-lels porosos i densos. Ocasionalment,
poden incloure algun nivell detritic de sorres
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majora de torrents que solquen el territori compres
en el full i son discordants o erosius respecte als
diposits de llera subactuals. S'interpreten com a
diposits de llera de torrents actuals. Edat holocena
actual i es correlacionen amb els diposits de barra
fluvial (Qt0).

Qe. Argiles, sorres i llims de colors foscos amb un
cert contingut en matéria organica. Aquests diposits
tenen un gruix que varia de centimétric a metric.
S’interpreten coma a sediments dipositats en un

ambient endorreic en zones d'estancament
temporal d'aigies. Se'ls atribueix una edat
holocena.

Qac. Argiles, sorres i lims amb alguns codols

subangulosos i subarrodonits aillats. El gruix es
molt variable i oscil-la de decimetrica a metric.
S'interpreten com a diposits al-luvials-col-luvials,
fruit d'una sedimentacié de tipus fluvio-torrencial
amb aportaments de col-luvions laterals. Aquests
materials son abundants a la part est del full. Sén
correlacionables amb els diposit actuals i subactuals
i correspon al Holoce.

Qc. Argiles, llims i sorres que contenen codols
subangulosos provinents des relleus adjacents. Son
diposits col-luvials, caotics, de potencia meétrica a
decimétrica, i que tendeixen a suavitzar el pendent
de la part inferior dels vessant on s’adossen. L'edat
d'aquestes diposits correspons a I'Holoce.

Qac2. Llims i sorres fines amb intercalacions de
nivells centimétrics de codols. La mida dels codols
oscil-la entre mil-limétrica i centimétrica i es
presenten formant nivells canaliformes. Localment
els nivells de graves tenen gruixos d'ordre metric i
estan cimentats per carbonat calcic (c). Entre el
sediment fi s’hi podent trobar acumulacions de
materia organica carbonosa,. La potencia d’aquests
diposit pot arribar als 7m. S’interpreten com el
resultat d'una sedimentaci6 de caracter fluvio
torrencial per part de la riera i torrents laterals, amb
aportament colsluvials laterals. La majoria de
surgéencies o “bullidors” que es troben a la vall de
Sant Miquel de Campmajor es desenvolupen en
aquest materials. L'edat atribuida és fini-Plistoce-
Holocé.

Qac4. Argiles, llims i sorres vermelles amb codols
dispersos o formant nivells lenticulars de base
erosiva. Els codols son molt arrodonits ja que la
seva area font la constitueixen els conglomerats
Pliocens (NPFc i NPFs) a l'est del pla | ‘Espolla-
Melianta. El diposit presenta un gruix d'escala
meétric que disminueix cap a les parts mes distals
del pla (al N i NW). Son diposits al-luvials col-luvial,
producte de corrents tractius combinats amb
processos gravitacionals. L'edat atribuida es
Plistocé superior.

AP-014/12

calcaries que pot ser d'aspecte pulverulent.
S'interpreten com a travertins de tipus escullés,
construits basicament per cianoficies del tipus
oscil-latoriacies. Aquests sediments son el
producte del vessament laminar dels excedents
d'aigua de [lestany, que han propiciat la
construccié d'un dic que ha permés la pujada
progressiva de les aigies del llac. La potencia
aproximada dels travertins es de 10m. Aquest
diposit es localitzen a la zona actualment ocupada
per la ciutat de Banyoles i s’han anomenat
tradicionalment Travertins de Guémol. Atribuits al
Plistoce superior.

Qtam. Traverti detritic, generalment massiu, que
pot contenir nivell interestratificats de travertins
laminars constituits per restes vegetals en posicio
de vida. La mida de gra dels nivell detritics pot
oscil-lar entre sorra i llim. La part superior del
traverti sol esta coberta per un horitz6 edafic de
color fosc. El gruix por variar des de 40 i
puntualment 60m fins a desapareixer lateralment,
ja que representa el rebliment de la
paleomorfologia del socol pliocé continental i eoce.
S’interpreta que es dipositaren en un medi fluvial
per part de les aigiies de desguas de I'estany de
Banyoles cap al SE. En aquesta materials es va
trobar la mandibula humana. Datats entre 120.000
i 40.000 anys.

Qtle. Traverti detritic o forca massiu. S’han
reconegut tres afloraments desconnectats i amb
trets diferenciats, perod podrien correspondre a un
mateix nivell. S’interpreten com a diposits lacustres
de I'estany en una posicié mes elevada (10-15m) i
amb una lleugera influéncia d’aportaments detritics
laterals. L'edat relativa es anterior al del la de
Mata, i s'atribueix per tant al Plistoce superior.

Qclo. Calcaries travertiniques molt compactes que
localment inclouen tiges en posicié de vida i nivells
porosos de calcaries laminars amb restes vegetal.
Entre aquest nivells s’intercalen altres de mes
primes de calcaries grumolloses i organogenes. El
gruix es dificil de precisar pero pot arribar a fer
entre 35 i 50m. Dipositades en medi lacustre som.
Calcaries del pla d'Usall atribuides al Plistoce
inferior.
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TERCIARI

Plioce

NPFc. Conglomerats i gresos amb intercalacions de
nivell lutitics. L'alternanca de trams conglomeratics i
gresos es decametrica amb seqliéncies estrato i
granodecreixents. La litologia del codols dels
cossos conglomeratics és predominantment de
calcaries i gresos eocens, i en menor proporcid, de
conglomerats, granitoides i lidites. Les capes de
conglomerats tenen matriu sorrenca. La geometria
és tabular o en forma de canal. Internament,
presenten estratificacié encreuada a mitjana escala
i nombroses cicatrius erosives. La poténcia de les
capes és d’'ordre meétric i decametric. S’interpreten
com a facies de ventall i de plana al-luvial proximal
del sistema al-luvial del Fluvia. La seva edat
s'atribueix al Plioce Superior.

Eoce

EBp3. Gresos blavosos heterométrics intercalats
amb alguns nivells de microconglomerats i
conglomerats. Els gresos tenen una mida de gra
que oscil-la entre la sorra mitjana i molt grollera.
Presenten estructures tractives tant de petita com
de gran escala. La bioturbacio és irregular i el
contingut fossilifer escas. Aquest unitat aflora en
aquest full limitada per falles i no s'observen els
seus contactes superior i inferior. S6n facies
costaneres, amb un fort retreballament mareal.
L'edat és Bartonia.

AP-014/12

NPRA. Argiles vermelles i ocres entre les quals
s’intercalen nivells de sorres i graves. Els codols
sén de gresos, calcaries eocenes i quars. En
menor proporcid hi ha codols de lidita, de roques
metamorfiques i volcaniques. Les capes de graves
i sorres tenen morfologia de canal, gruix metric i
continuitat lateral decameétrica en la direccio
perpendicular als paleocorrents. S'interpreten com
a facies distals del sistema al-luvial de Palol de
Revardit. Al base no aflora i té un gruix estimat de
80m. Edat Pliocé inferior.

ELb1. Margues i argiles blaves. A la base de la
unitat inclouen capes de gruix centimétric i
decimétric de margocalcaries blaves, riques en
contingut fossilifer (numulits, ostreids,
equinoderms, bivalves, miliolids i restes vegetals).
A al part alta de la unitat son caracteristics els
trams molt potents de margues azoiques, alguns
des quals presenten discordances
intraformacionals. En posicions septentrionals,
poden trobar-se intercalats esporadicament entre
les margues nivells tabulars de gresos de gruix
centimétric. El limit inferior de la unitat és
transicional. La potencia s’estima entre 375 i 425
m. Son facies de plataforma soma restringida a la
part baixa, i facies de prodelta i de front deltaic a la
part superior. Formacio Banyoles d’edat Lutecia.
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1.4 Pous d’abastament i vulnerabilitat dels aquifers

L’abastament d’aigua a Banyoles esta gestionat per I'empresa Aigiies de Banyoles S.A.,
gue també subministra aigua als municipis de Camés, Cornella del Terri, Fontcoberta i
Porqueres. L’'aigua prové majoritariament de I'Estany, i I'extraccio es du a terme
mitjancant dues canonades de 500mm de diametre que penetren 40m dins I'estany, i
aguesta es conduida fins a la planta potabilitzadora mitjancant una canonada de formigo.
El volum d’extraccié anual se situa en I'entorn dels 2 Hm?. No obstant, el municipi també
disposa de pous i captacions superficials directes, molt afavorides per I'existéncia d’'un
nivell freatic molt proper a la superficie del terreny i pel desguas de I'estany a través de

recs.

L'Estany de Banyoles és un sistema hidrogeoldgic constituit per un complex carstic de
gran extensio, caracteritzat per una alimentacio llunyana a les serres de 'Alta Garrotxa i
unes zones de sortida condicionades per la tectonica. L'Estany, els estanyols i les
surgencies configuren el punt més baix de l'ampli sistema hidrogeologic on les aigues
discorren subterraniament en direcci6 nord-sud i, a causa d'una falla, ascendeixen
dissolent les capes de guixos i calcaries. Aixi, el 80% de la recarrega de I'Estany prové
d’aportacions subterranies, uns 0,5m*/s (Sanchez, 2008), i només el 20% prové d’aigiies
superficials de la conca de recepcié de l'estany, amb una superficie en I'entorn dels
12km?.

L'aquifer carstic defineix la massa d’aigua subterrania de Banyoles (08), atenent a la
Directiva Marc de I'Aigua (DMA) en Politica d’Aigies de la Uni6 Europea. Segons
l'informe publicat per I'Agéncia Catalana de I'Aigua, el municipi de Banyoles queda

parcialment dins de la zona vulnerable per contaminacio de nitrats (Decret 283/1998).
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2 Analisi de perillositat

2.1 Criteris en la valoracié de la perillositat d’esfondraments

En el cas dels esfondraments associats amb l'activitat carstica que afecten alguns
sectors de Banyoles, la perillositat esta directament relacionada amb la solubilitat de la
roca i amb la circulacié d’aigua. De manera generica, la valoracié d’aquesta perillositat

natural es basa en el tipus de litologia existent i la preséncia d’antecedents

d’esfondraments (Taula 3).

Taula 3: Matriu genérica de perillositat enfront d’esfondraments

Litologia

Matriu de perillositat

Carbonats

Guixos

Indicis recents

Indicis antics amb circulacié d’aigua

Indicis antics sense circulacié d'aigua
0
Sense indicis amb circulacié d'aigua

Indicis

No

Sense indicis 0 molt antics sense circulacio
susceptible

d'aigua

Baixa

Per tal de valorar més acuradament la perillositat i ponderar la preséncia conjunta de
diferents litologies solubles en el substrat i en la cobertora quaternaria, s’ha elaborat

una nova matriu de perillositat (Taula 4) adaptada al cas concret de Banyoles i

adoptant com a base la Taula 3.

Taula 4: Matriu de perillositat preliminar enfront d’esfondraments adaptada al cas de Banyoles.

Situacio geologica

GU'X.OS ar,nt_) flux Guixos sense flux vertical d’aigua Substrat
. . . vertical d’aigua
Matriu de perillositat

Calcaries Travertins detritics o
Indiferent travertiniques Quaternari
altres no solubles
aflorants

Indicis recents

Indicis antics

Indicis .
Sense indicis amb

; s - Mitja a baixa Baixa
circulacio superficial

Sense indicis i sense

) s - Baixa No susceptible
circulacio superficial
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La interpretacio cartografica d’aquesta matriu s’ha dut a terme seguint el criteri descrit en
les Especificacions Tecniques del Mapa per a la Prevencié dels Riscos Geologics (IGC

AP-020-10) i presentat en la Taula 5.

Taula 5: Interpretacio cartografica de la perillositat en funcio de la litologia i dels indicis
d’esfondrament (IGC AP-020-10)
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2.2 Analisi del terme Municipal

El terme municipal de Banyoles es localitza en un sector pla que presenta un pendent
molt suau cap al sud-est, cap a la vall del riu Terri. Aquests pendents s6n en general
inferiors a 6°, i només en alguns ressalts definits pels limits de les formes carstiques o per
alts del substrat terciari assoleixen valors entre els 10 i 20°, que puntualment poden ser

superiors (Figura 11).

En relacié a moviments de vessant, cal considerar que la susceptibilitat dels materials
existents al municipi és baixa en associacié als baixos pendents que predominen. En
aquest sentit, en el fons documental de I'lGC i de Geocat no consten antecedents
relacionats amb moviments de vessant al terme municipal, i tampoc s’ha trobat cap
referéncia en la recerca digital efectuada. Aixi mateix, a I'Ajuntament tampoc tenen
constancia de fenomens significatius. Amb tot, considerant la baixa susceptibilitat dels
materials i I'abséncia d'antecedents, es considera que la perillositat enfront moviments de

vessant al municipi és molt baixa.

En referencia als esfondraments, a gran part del municipi el subsol esta constituit per
litologies solubles i existeixen abundants indicis de fenomens carstics que han donat lloc
a esfondraments en I'extrem occidental del terme (Figura 7). Com s’ha esmentat
anteriorment, Banyoles constitueix el sector de surgencia de les aigles de l'aquifer
carstic, i aquestes en la seva ascensio dissolen els nivells evaporitics intermedis,
generant cavitats que poden col-lapsar i donar lloc a dolines en superficie. Les
estructures tectoniques tenen una influéncia determinant a I'hora de delimitar les zones
de surgéncia, i per tant també delimiten les zones on es poden desenvolupar
esfondraments. En aquest sentit, les dolines de col-lapse es restringeixen al costat oest
de la falla Camés-Celra, on les unitats terciaries constituides per guixos sén objecte d’'un

flux vertical ascendent d'aigua procedent de I'aqifer calcari.
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Figura 7: Cartografia de litologies susceptibles a la dissolucio carstica (en base al MGC25) i de flux d’aigua.
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Alguns dels fenomens relacionats amb esfondraments que han estat documentats al
sector de Banyoles i de Sant Miquel Campmajor es presenten a la Taula 6. Les
oscil-lacions sobtades del nivell del llac s’interpreten com a esfondraments produits en el

fons de l'estany.

Taula 6: Fenomens relacionats amb esfondraments documentats (Sanz, 1981; Serrat, 1985).

Fenomen Data Ubicacio
Formacié de la llacuna . .
de Plana Ferrana 1872 Sant Miquel Campmajor
OSC.'l'IaC'O s?btada del 27 Octubre 1904 Banyoles
nivell del I'Estany
Formacié d’'una
depressio a prop de 22 Maig 1908 Sant Miquel de Campmajor
I'estanyol Rovira
Oscil-lacié sobtada del .
nivell de I'Estany 7 Maig 1920 Banyoles
Oscil-lacié sobtada del .
nivell de I'Estany 25 Maig 1949 Banyoles
Form_a}cm d una 5 Febrer 1974 Sant Miquel de Campmajor
depressio a la Casica
FOI’I’Q&CIO d? petites Juny 1978 Sant Miquel de Campmajor
epressions
Formaci6 de petites
depressions a prop de Agost 1978 Banyoles
Geldeus
Formzijmo d una petita 10 Novembre 1978 Sant Miquel de Campmajor
epressio
Formacp de P'estany 13 Novembre 1978 Banyoles
Silent
Formacié d’'una
depressio en front a la 22 Juliol 1980 Sant Miquel de Campmajor
Plana Ferrana
Formacio6 de tres
esta_nyols en les Novembre 1982 Sant Miquel de Campmajor
proximitats del torrent
Saiol

Per tant, els sectors situats a l'oest de la falla, considerant I'existéncia de litologies molt
solubles en el subsol, concretament guixos, I'abundant circulacié d’aigua no saturada en
sulfats procedent de I'aquifer calcari, i la presencia molt representativa d’antecedents,
constitueixen els més susceptibles al desenvolupament d’esfondraments i es considera
de manera preliminar que la perillositat enfront d’esfondraments és mitja, alta en els punts

concrets afectats per esfondraments.
Pel que fa als sectors situats a I'est de la falla, cal tenir en compte també la presencia de

guixos en el substrat, perd en aquest cas no €s coneix la circulacié d’aigua procedent de

les calcaries eocenes. D’acord amb la serie estratigrafica, els nivells de calcaries i guixos
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es troben confinats a base i a sostre per 2 unitats margues d’un gruix considerable, i per

tant el flux d’aigua en sentit vertical ha de ser molt restringit, o inexistent.

Malgrat tot, al marge de la litologies del substrat rocos, en aquests sectors existeixen
abundants diposits quaternaris de travertins, que sén litologies molt permeables i amb un
component carbonatat majoritari. Es té constancia de I'existéncia d’esquerdes en aquests
materials, anomenades localment fenents, que actuen com a desguas durant els episodis
de precipitacié. En aquests sectors, considerant d’'una banda I'existéncia de litologies
solubles d'elevada permeabilitat a través de les quals és conegut que hi circula aigua, i de
l'altra la manca d'antecedents d’esfondraments, s’estima que la perillositat és mitja a

baixa.

Finalment, s’ha considerat els sectors en els que les calcaries travertiniques no afloren
perd probablement tenen continuitat per sota dels dipdsits col-luvials, aixi com les unitats
de travertins detritics, amb una menor proporcié de carbonat. En aquests sectors, en els

gue tampoc es té constancia d’esfondraments previs, s’estima que la perillositat és baixa.

Pel que fa a fluxos torrencials, corrents hiperconcentrats o cons de dejeccié associats, es
descarten aquests fenomens ates que la manca de pendents al municipi no afavoreix el

seu desenvolupament.

Pel que fa a linundabilitat, es té constancia de diversos episodis de precipitacions
intenses durant els quals el municipi es va veure afectat en major o menor mesura per
inundacions derivades del desbordament de l'estany o dels recs que actuen com a

desguas. Concretament, I'estany de Banyoles s’ha desbordat en 13 ocasions (Taula 7).

Taula 7: Episodis documentats de desbordament de I'estany de Banyoles.

Data Descripcio6 de I'episodi
Precipitacions entre els dies 19 i 22 de novembre
19 Novembre 1623 gue van derivar en el desbordament del llac. Molts
danys.
La inundacio es va iniciar el dia 15 i el 17 el llac va
15-19 Desembre 1932 assolir el nivell maxim, que es va mantenir durant
el dia 18.

Sobreeiximent del llac que inunda amplies zones

11-12 Octubre 1962
de la comarca de Banyoles

Precipitacié de 120l/m® en 12 hores a la provincia

15-16 Octubre 1965 de Girona. Sobreeiximent del llac.

Desbordament del llac inunda la carretera de

4 Abril 1969 circumval-lacio del llac a I'algada del club nautic.
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Data Descripci6 de I'episodi
Nombroses carreteres comarcals van ser tallades i
21 Setembre 1971 les pérdues es van avaluar en 541,5 milions de

pessetes.

16-17 Febrer 1982

El llac va inundar tots els barris de la ribera i els

casc antic.

S’obren comportes per evitar el desbordament del
13 Abril 2002 llac, pero es desborda un dels recs a I'altura del

camp de futbol

6 Desembre 2003 El llac es desborda i inunda el passeig

19 Octubre 2005

El desbordament del llac inunda part de les

cubetes del parc de la Draga

22 Octubre 2009 Inundacions a Banyoles, sense més detalls

Es desborda el llac i alguns dels recs, inundant el
16 Mar¢ 2011 passeig i la carretera de I'Estany en el sector del

camp de futbol

30 Novembre 2011

Es desborda I'Estany. Nivell 5cm per sobre del

nivell de desbordament

L’episodi més antic ocorregut durant el segle XX documentat data del desembre de 1932,

durant el qual el nivell del llac va ascendir entre 1,01 i 1,11m respecte del nivell mig de

I'estany. Cal tenir en compte que l'estany es desborda amb un ascens de 0,43m per

sobre d’aquest nivell mig o cota zero (Fotografia 1).

Fotografia 1. Nivell mig de I'Estany o cota zero (en blau) en relacié a la cota del nucli urba o
de desbordament (en vermell), al marg 2012.
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Aquesta situacié va ser conseqiiéncia de les precipitacions caigudes durant 8 dies
consecutius (Taula 8), amb una precipitaci6 acumulada de 519/m? (Font:
meteobanyoles.com). D’acord amb aquesta dada, el volum de pluja caiguda sobre la
superficie de I'estany va ser de més de 580.000m?, al que cal afegir el volum procedent
de les surgéncies de l'aquifer. Segons dades testimonials, pels carrers del municipi

circulava I'aigua amb energia suficient com per arrossegar objectes.

Taula 8: Cronologia de les inundacions del desembre de 1932 (Meteobanyoles.com).

Dia Precipitacio (I/m? Descripcio
13 Desembre 1932 6 Comenca a ploure per la tarda
14 Desembre 1932 187 Plou de manera intensa durant tot el dia i al vespre
I'Estany es desborda
15 Desembre 1932 67 Fortes precipitacions durant tot el dia. Les aiglies de
I'Estany s’estenen pel poble
16 Desembre 1932 88 Les aiglies de I'Estany arriben fins els centre del nucli
17 Desembre 1932 60 S’inunden els baixos de les cases
18 Desembre 1932 92 Banyoles es troba completament inundada. “Els

carrers son autentics rius d'aigua i fang que
arrosseguen tota mena d'objectes”

19 Desembre 1932 2 Pluja escassa pero I'aigua continua circulant
abundantment pels carrers
20 Desembre 1932 17 Final de les precipitacions
519

Fotografia 2. Carrer Alfons XII. Les portes de les cases es troben protegides per dics
artesanals (Autor: Rafael Vilarrubias).
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Fotografia 3. Placa de les Olles (Autor: Rafael Vilarrubias).
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Fotografia 4. Plaga de les Olles (Autor: Rafael Vilarrubias).

No obstant, I'episodi més rellevant ocorregut durant el segle XX es va produir entre el 16 i
el 17 de febrer de 1982. Durant aquests dies la precipitacio registrada en el pluviograf de
Can Mata va ser de 288 I/m? 170 dels quals van caure en 20 hores. El 17 de febrer
I'estany va assolir el seu nivell maxim, amb un ascens de 1,34m respecte del nivell del dia
anterior, quan es trobava aproximadament en el seu nivell mig. El dia 20 de febrer el
nivell havia descendit 1cm i I'l de marg es trobava 0,38m per sobre de la cota zero. Com
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a consequencia del desbordament, es va inundar una superficie al voltant del llac que es
va avaluar en 56Ha. Es van inundar tots els barris de la ribera i el casc antic. A la Taula 9

es descriuen les afectacions associades als principals canals.

Taula 9: Afectacions associades al desbordament dels principals recs o canals durant I'inundacid
del febrer de 1982 (PEF Ter).

Curs Descripci6 de I'afectacié

Desbordat a la ronda de Fortia i va arribar fins a la riera de la
Canal de Can Hort
Canaleta

Desbordat en les proximitats del carrer Valls, van continuar
Rec de la Figuera d’en X6 pel carrer de Sant Roc, ronda del Monestir i altres fins a la
riera de la Canaleta

Desbordat en les proximitats del camp d’esports, el va
inundar. Les aigiies van sortir per Can Teixidd, van creuar la
Canal Major carretera Girona-Ripoll i van continuar pel carrer Servites fins
a la plaga d'estudis, carrer de I'Església i plaga del Monestir,

fins a assolir la riera de la Canaleta
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Cal esmentar que gran part del nucli de Banyoles es troba a una cota inferior a la de
'estany (Figura 10), que segons el model digital del terreny 5x5m és de 172msnm. Aixi
mateix, com s’ha descrit anteriorment , se sap que durant I'episodi d’'inundacions del
1982, el més greu del segle XX, el nivell de I'estany va ascendir 1,34m respecte del seu
nivell mig (amb un ascens de 0,43m es desborda). Efectuant una aproximacié sobre el
model digital del terreny, a la Figura 10 es presenta una zonificacié dels sectors que es
troben per sota del nivell de la crescuda del febrer del 1982 i dels que es troben per sobre
d’aquest nivell. Es pot observar com entre I'estany i la meitat sud-est del poble existeix
una franja que es troba a una cota superior, pero dins d’aquesta franja existeixen alguns
corredors que es troben a una cota inferior a la del nivell del febrer del 1982 i per tant que
permeten que les aigies circulin cap als sectors deprimits de I'est. Per tant, queda palés
gue en cas de desbordament de I'estany es veu afectada la major part del poble, tal i com

ho corroboren els antecedents.

Finalment, la delimitaci6 de zones potencialment inundables per a la redacci6o de
'INUNCAT, que es basa en criteris geomorfologics, considera inundables nombroses
zones en I'entorn de I'Estany i d

Figura 9: Delimitacio de zones potencialment inundables per a la redaccié de INUNCAT.
Conques internes de Catalunya, full 295 Agencia Catalana de I'Aigua. Maig 2001.
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Figura 11: Mapa de pendents. En vermell les arees d’estudi.
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Figura 12: Mapa de relleu sintétic. En vermell les arees d’estudi.
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2.3 Analisi del nucli urba de Banyoles

El nucli urba de Banyoles es localitza en el sector central i sud del municipi,
immediatament a I'oest de I'estany. Presenta una extensié de prop de 383Ha, la majoria
ocupades per habitatges, i amb una major concentracié d’horts en la meitat nord-oest, en
el context de la riera Canaleta i el riu Terri. El principal accés és la carretera C-66, que
travessa I'area de nord-oest a sud-est, perd també és possible accedir per la GIV-5132 i
GIP-5121 des de Fontcoberta, la GIV-5147 i GIV-5247 des de Porqueres, i la GIV-5146

des de Cornella del Terri.

El subsol esta constituit a la major part de l'area per travertins pleistocens (Qtvb),
materials que s’estima presenten un poténcia de 10m. En els extrems est i oest de I'area
es troben recoberts pels diposits lacustres de la unitat Qlld i col-luvials de la unitat Qac,

que s'atribueixen a finals del pleistocé i a I'holoceé.

El sector sud-est esta ocupat per travertins detritics (Qtam), que presenten un menor
contingut en carbonat que els anteriors i la seva formacié s’atribueix al desguas de
I'estany. En aquesta unitat es va trobar la mandibula humana datada amb una antiguitat
de entre 40.000 i 120.000 anys.

Finalment, en la part nord-est i sud-oest de 'area aflora puntualment el substrat terciari.
La unitat NPFa, d'edat pliocé superior i amb una potencia propera als 100m, esta
constituida per lutites ocres i vermelles amb intercalacions de gresos de gra fi. Del pliocé
inferior és la unitat NPRa, amb una potencia estimada de 80m i constituida per argiles
vermelles i ocres amb intercalacions de gresos i conglomerats. Pel que fa a I'eoce, esta
representant per la unitat ELb1, amb una poténcia en I'entorn dels 400m i constituida per

margues.

Moviments de vessant

L'area d'estudi és practicament plana, amb un lleuger pendent cap al sud-est, inferior en
tot cas als 5°. Només es localitzen pendents superiors en alguns alts definits pel substrat
terciari, en la zona de Can Puig de la Bellacasa al nord-est i en el puig de Guémol al sud-

oest.

Amb els pendents existents no cal preveure en general que es donin moviments de

vessant, i tampoc s’ha observat cap indici d'aquests fenomens durant el reconeixement
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de camp. Per tant es considera una perillositat molt baixa enfront de moviments de

vessant.

Cal destacar al marge de la perillositat natural, que s’ha observat petites esllavissades en
les litologies terciaries presents en els talussos d’algunes de les carreteres que discorren
pel sector, perod en tot cas es tracta de fenomens de molt baixa magnitud que en cap cas

arriben a afectar I'estabilitat del desmunt.

Esfondraments

En I'area del nucli urba de Banyoles existeixen diverses litologies solubles formant part
del substrat terciari i de la cobertora quaternaria. Les que presenten una major solubilitat
es localitzen en el substrat, i la seva susceptibilitat al desenvolupament d’esfondraments
esta condicionada per les surgéncies procedents de 'aqtiifer calcari situat immediatament
per sota. Com s’ha esmentat anteriorment, les surgéncies existents en la zona de
Banyoles tenen a veure d'una banda amb la pressié que presenta I'aquifer i de l'altra a
I'existéncia d’una falla normal que limita la seva continuitat, atés que el posa en contacte
amb un potent paquet de margues que es pot considerar impermeable. Per tant, a I'oest
de la falla, la situacié de la qual es considera segons el Mapa Geologic de Catalunya a
escala 1:25.000, cal preveure que es desenvolupin esfondraments atés que la unitat de
guixos eocens experimenta una circulacio d’aigua en sentit ascendent, mentre que a I'est
de la falla no existeix aguesta circulacio i tant els guixos com les calcaries es troben
confinats entre potents gruixos de margues (Figura 7). Per tant, tenint en compte que en
els sectors situats a l'oest de la falla existeixen litologies solubles susceptibles de
desenvolupar processos carstics, existeix un flux d'aigua en sentit vertical afectant
aquests materials i existeixen antecedents recents d’esfondraments, s’ha de considerar
que la perillositat enfront d’esfondraments és mitja en general, i alta en els punts que han
experimentat esfondraments. A la resta de I'area, on no es té constancia de que existeixi
un flux d’'aigua en el substrat i tampoc existeix constancia d’antecedents, la perillositat

enfront d’esfondraments associats a les litologies del substrat es considera baixa.

No obstant, en el sector central del nucli cal afegir a la preséncia de litologies solubles en
el substrat que existeixen travertins (Qtvb) formant part de la cobertora quaternaria. Els
travertins s6n materials que presenten una permeabilitat molt alta i per tant afavoreixen la
circulacié d’aigua. Aixi mateix, el fet que es troben sobre un substrat terciari molt argilés
gue en consequencia es pot considerar impermeable, afavoreix que l'aigua infiltrada hagi

de circular forcosament a través seu.
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Cal tenir en compte que pel nucli urba de Banyoles discorren diversos recs de desguas
de l'estany, que antigament donaven servei a diversos molins (Figura 13). El curs
d’aquests recs és subterrani en alguns trams i no es troba canalitzat en la totalitat del
nucli (Fotografia 5), amb el que s’evidencia que existeix abundant circulaci6 d'aigua a

través del subsol. A la Figura 14 es presenta una cartografia de recs actual.
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Figura 13: Esquema de situacié de recs i molins a Banyoles (Soler, 1779).
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Fotografia 5. Rec d’en Teixidor emergint en la confluéncia de la ronda de Fortia i el carrer d’Ausias

Marc.
El gruix dels travertins és de 10m, fet que minimitza la possibilitat de que es donin

esfondraments de gran magnitud. Es disposa d’un estudi geotécnic realitzat per 'empresa
CECAM a petici6 de I'ajuntament per a la remodelacié del Museu Arqueologic Comarcal.
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En aquest estudi es van localitzar els travertins per sota d'un gruix de rebliment d’entre
0,80 i 1,50m, i el gruix de travertins reconegut va assolir els 7,5m, malgrat no haver
arribat a la base del material. Queda palés en les caracteristiques dels testimonis
obtinguts que el material presenta caracteristiques variables en profunditat (Fotografia 6 i

Fotografia 7), probablement atribuible a les variacions de porositat.

Fotografia 6 i Fotografia 7. Testimonis de travertins entre 3 i 9m de profunditat, en un
sondatge perforat en el sector del Museu Arqueoldgic Comarcal (CECAM, 2011).

En relaci6 a antecedents en aquests materials, no es té constancia de que hagin
ocorregut esfondraments en el nucli urba de Banyoles. No obstant, considerant I'elevada
susceptibilitat dels materials, el gruix que presenten, els indicis d’abundant circulacio
d’aigua en el subsol i la manca d’antecedents d’esfondraments previs, es considera que

la perillositat enfront d’esfondraments en aquests sectors és baixa a mitja.

D’altra banda, en el sector sud-est de I'area el subsol esta constituit per travertins detritics
(Qtam), materials que malgrat presentar un menor contingut en carbonat s’han de
considerar solubles. La poténcia d’aquesta unitat és superior a la de Qtvb i assoleix els
30m a la zona de Cornella del Terri. No obstant, no es té constancia de cap esfondrament
en els sectors ocupats per aquests materials. Per tant, considerant la baixa susceptibilitat
dels materials a generar esfondraments i la manca d’antecedents de fenomens previs,

s’estima que la perillositat enfront d’esfondraments és baixa.

Aixi doncs, al nucli de Banyoles s’ha considerat zones amb perillositat mitja, mitja a baixa
i baixa enfront d’esfondraments segons els criteris presentats en la Taula 4 (tipus de
litologia, circulacié d’'aigua i antecedents d’esfondraments). A titol orientatiu es presenta
una zonificacié preliminar de la perillositat enfront d’esfondraments (Figura 15) basada en

els limits litoldgics representats en el MGC25m.
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Fluxos torrencials

No s’ha observat indicis de processos relacionats amb fluxos torrencials o corrents
hiperconcentrats, atés que el sector és pla. Per tant, es considera una perillositat molt
baixa enfront de processos del tipus de fluxos torrencials, corrents hiperconcentrats i/o

cons de dejeccio.

Inundabilitat

El nucli urba de Banyoles es troba en el limit oriental de I'Estany, i part de I'area es troba
a cotes molt properes a les d’aquest. Concretament, durant la visita de camp realitzada a
principis de marg de 2012, la diferéncia de cota entre el nivell de I'estany i el passeig de
Lluis M. Vidal era d’'uns 40cm (Fotografia 1), atés que I'estany es trobava en el seu nivell

mig.

Aixi mateix, cal tenir en compte que per I'area discorren diversos recs que actuen com a
desguas de I'estany i desemboquen en la riera Canaleta/riera de les Arcades (Fotografia
8). La majoria d’aquests es concentren en un sector entre el camp de futbol i el carrer de
Francesc Macia, concretament el rec Major, el rec de Cal General, el rec d’en Teixidor i el
rec de Ca I'Hort (Fotografia 9, Fotografia 10, Fotografia 11 i Fotografia 12).

Fotografia 8. Riera Canaleta al seu pas pel sector de Mas Palau.
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Fotografia 10. Rec de Cal General.
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Fotografia 11. Rec d’en Teixidor en la interseccié amb el passeig de Gaudi.

Fotografia 12. Rec de Ca I'Hort.

Tal i com s’ha descrit en I'Apartat 2.1, existeixen un total de 13 episodis registrats en els
que l'estany es va desbordar, 6 dels quals es van produir durant el segle XX i 6 durant els
darrers 10 anys. Durant aquests episodis es van desbordar també aquests recs, circulant
les aiglies de manera incontrolada i afectant la major part del poble.



Estudi per a la Identificaci6é de Riscos Geologics a Banyoles AP-014/12

Aixi doncs, considerant els antecedents existents i davant I'evidéncia fisica de que gran
part del nucli de Banyoles es troba a una cota inferior a la del nivell maxim registrat en
'estany, €s necessari recomanar la realitzacié d’'un estudi detallat de l'inundabilitat del
sector, complint amb la recomanacié de I'ACA d'efectuar estudis de detall a escala
d’ambit local per a la correcta zonificacio de les zones de risc d’'inundacié. Aquest estudi
no nomeés haura de considerar I'hidrologia superficial de la conca de I'estany, sin6 també
I'hidrologia superficial de la conca de recepcié de I'aquifer carstic i la modelitzacié del seu
comportament hidrogeoldgic, amb I'objectiu de determinar el temps de resposta de les

crescudes per I'efecte conjunt dels aportaments superficials i de les surgéncies.



Estudi per a la Identificaci6 de Riscos Geologics a Banyoles AP-014/12

2.4 Analisi de 'area de Ca I'Artit

L'area de Ca I'Artit se situa en el limit sud del municipi. Presenta una extensi6 de 2,1Ha
ocupades per naus industrials i s’hi accedeix per la carretera GI-524, que constitueix el
seu limit nord (Fotografia 13), i per la GIV-5247, que constitueix el seu limit oest.

ftn delaPuds [I2]
E..m

Fotografia 13. Area de Ca I'Artit des de la carretera GI-524.

El subsol esta constituit per diposits col-luvials quaternaris de la unitat Qac2.

Moviments de vessant
El sector de Ca I'Artit és completament pla, i per tant s’ha de descartar cap possibilitat de
que es puguin desenvolupar inestabilitats relacionades amb moviments de vessant. Per

tant, es considera una perillositat molt baixa enfront de moviments de vessant.

Esfondraments

A l'area d’estudi el subsol esta constituit per diposits col-luvials holocens perd, malgrat
gue no es disposa de dades que ho confirmin, és molt probable que per sota d’aquests
materials es trobin els travertins pleistocens de la unitat Qtle, que afloren en les

proximitats del sector, a les Estunes (Fotografia 14).
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Fotografia 14. Travertins en les Estunes, a I'est de I'area de Ca I'Artit i del nucli de Banyoles.

Aixi mateix, s’ha de considerar la preséncia d’indicis d’esfondraments en les proximitats,
en aquest cas associats a les dissolucions en els guixos del substrat. Concretament, a
200m al nord de I'area es troba I'estanyol de la Cendra i a 300m I'estanyol de Montalt, de
dimensions en I'entorn dels 40m de diametre. Cap a l'estanyol de la Cendra discorren

diversos recs de petites dimensions, un dels quals passa pel limit oest de 'area.

Per tant, considerant la preséncia d’indicis d’esfondraments en les proximitats a I'area, la
possibilitat de que a més dels guixos del substrat existeixin travertins en la cobertora
guaternaria amb circulacié superficial d'aigua, i el fet que I'area es troba en un sector
geomorfoldogicament deprimit amb antecedents d’esfondraments, s’estima que la

perillositat enfront d’esfondraments a I'area de Ca I'Artit és mitja.

Fluxos torrencials

No s’ha observat indicis de processos relacionats amb fluxos torrencials o corrents
hiperconcentrats, atés que el sector és pla. Per tant, es considera una perillositat molt
baixa enfront de processos del tipus de fluxos torrencials, corrents hiperconcentrats i/o

cons de dejeccib.
Inundabilitat

L'area de Ca I'Artit es troba a una cota en I'entorn de 176m, lleugerament per sobre de la

de l'estany i de la crescuda del febrer del 1982. Considerant que existeixen dos recs que
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desguassen cap a l'area, el rec de les Estunes i el rec de la Font Pudosa, no es pot
descartar que aquesta es pugui veure afectada per una avinguda amb elevat periode de
retorn. Davant la incertesa existent, es recomana l'elaboraci6 d'un estudi detallat de

I'inundabilitat de I'area.

2.5 Analisi de I'area dels Pins

L'area dels Pins (Fotografia 15) es localitza en el limit nord del municipi. Presenta una
extensié de 5,2Ha ocupades per habitatges residencials i s’hi accedeix a través de la
carretera d’'Usall i de la GIP-5121.

Fotografia 15. Area dels Pins des del nord.

Les diferents litologies que constitueixen el subsol defineixen també el relleu de I'area. En
la meitat sud-oest aflora el substrat eoce, la unitat ELb1l de margues blaves. A la meitat
nord-est el substrat es troba recobert pel quaternari, calcaries travertiniques (Qclo) i
diposits col-luvials (Qac4).

Moviments de vessant

Els pendents a I'area s6n en la major part inferiors als 10°, i presenten valors més alts en
els sectors constituits per margues o travertins que en cap superen els 30°. Amb aquests
valors de pendents la probabilitat de que es puguin desenvolupar inestabilitats és baixa.

Per aquest motiu, no s’ha observat cap indici de moviments de vessant ni es té
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constancia de que n’hagin ocorregut. Aixi doncs, es considera una perillositat molt baixa

enfront moviments de vessant a I'area dels Pins.

Esfondraments

L'area dels Pins es localitza en el sector del municipi en el que cal preveure que es
puguin desenvolupar esfondraments derivats de la dissolucié de guixos en el substrat. A
les possibles dissolucions del substrat que afecten al sector occidental del municipi, cal
afegir la preséncia a I'area de travertins formant part de la cobertora quaternaria. Si bé no
es té constancia historica de la formacio de dolines en linterior de la zona, la situacié

geologica fa que hi hagi la possibilitat que es formin.

Per tant, considerant la preséncia de litologies molt solubles en el substrat amb circulacié
d’aigua en sentit vertical, la preséncia de litologies solubles i molt permeables en la
cobertora que afloren en el sector proper del Clot d’Espolla, i la preséncia d'antecedents
en sectors propers, s'estima que la perillositat enfront d’esfondraments a I'area dels Pins

€s mitja.

Fluxos torrencials

No s’ha observat indicis de processos relacionats amb fluxos torrencials o corrents
hiperconcentrats, ates que el sector és pla. Per tant, es considera una perillositat molt
baixa enfront de processos del tipus de fluxos torrencials, corrents hiperconcentrats i/o

cons de dejeccié.

Inundabilitat

L'area dels Pins es troba moderadament elevada en relacié a la cota de I'Estany, de
manera que aquesta no es veuria afectada per un episodi d’'inundacié com el del febrer
del 1982. Concretament, la cota minima a I'area se situa en I'extrem sud-oest amb 184m,
el que representa 10m per sobre del nivell assolit per I'estany en I'esmentat episodi, pero

la majoria de I'area es troba entre les cotes de 200 i 225m.

Per tant, es descarta I'existéncia de zones potencialment inundables a I'area dels Pins.
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2.6 Analisi de I'area del Pla de la Bruguera

L’area del Pla de la Bruguera se situa en el limit nord del municipi, i es troba delimitada
per la carretera GIP-5121 a l'est i per les instal-lacions de I'empresa Dytsa a l'oest
(Fotografia 16). Presenta una extensié de 2,5Ha ocupades en l'actualitat per zones

verdes.

Fotografia 16. Area del Pla de la Bruguera des del sud.

El subsol esta constituit per diposits col-luvials pleistocens (Qac4).

Moviments de vessant
L'area del Pla de la Bruguera és completament plana, i per tant es descarta que es
puguin desenvolupar moviments de vessant. Per tant, la perillositat enfront de moviments

de vessant és molt baixa.

Esfondraments

L'area del Pla de la Bruguera es localitza en el sector del municipi en el que cal preveure
gue es puguin desenvolupar esfondraments derivats de la dissolucié de guixos en el
substrat i per tant, malgrat que no es té constancia historica de la formacié de dolines en
aguesta zona, la situacié geologica és favorable a que s’hi desenvolupin. D’altra banda,
en sectors propers a la zona del Pla de la Bruguera, afloren travertins quaternaris amb

indicis geomorfologics de processos carstics, concretament en el Clot d’Espolla
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Amb tot, considerant la susceptibilitat del substrat i la presencia d’antecedents en sectors
propers que posen de manifest la circulacié d’aigua en el sector, es determina una

perillositat mitja enfront d’esfondraments.

Fluxos torrencials

No s’ha observat indicis de processos relacionats amb fluxos torrencials o corrents
hiperconcentrats, atés que el sector és pla. Per tant, es considera una perillositat molt
baixa enfront de processos del tipus de fluxos torrencials, corrents hiperconcentrats i/o

cons de dejeccié.

Inundabilitat

L'area del Pla de la Bruguera es troba elevada en relacié a la cota de I'Estany, de manera
que aquesta no es pot veure afectada per un episodi d’'inundacié com el del febrer del
1982. La cota minima a l'area és de 223m, el que representa 50m per sobre del nivell
assolit en 'esmentat episodi.

Aixi mateix, I'area es troba elevada en relacié als cursos més propers, els recs d’Espolla i

de Melianta.

Amb tot, considerant la seva situacié en relacié a la xarxa de drenatge i a I'estany, es

descarta I'existéncia de zones potencialment inundables a I'area del Pla de la Bruguera.
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3 Recomanacions

Esfondraments

A l'area del nucli urba de Banyoles existeixen litologies solubles formant part del substrat i
de la cobertora quaternaria. Les més solubles es localitzen en el substrat i sén guixos
d'edat eocena, materials que s6n objecte de processos carstics derivats de les
surgencies a l'oest de la falla Camdés-Celra. Aquestes surgéencies han donat lloc a
nombrosos antecedents d’esfondraments, tals com el propi Estany de Banyoles, malgrat
gue aquests esfondraments resten fora de l'area d’estudi corresponent al nucli de
Banyoles. Per aquest motiu, considerant la presencia de litologies solubles i la constancia
de que existeix circulaci6 d’aigua que ha donat lloc a antecedents, s’estima que la
perillositat natural enfront d’esfondraments és mitja en el sector occidental del nucli, a
I'oest de la falla Camos-Celra (MGC25M).

Amb el mateix criteri emprat pel nucli de Banyoles, s’ha considerat una perillositat enfront
d’esfondraments mitja per a les arees de Ca I'Artit, dels Pins i del Pla de la Bruguera,
atesa la preséncia de guixos amb circulacié d'aigua en el substrat i/o travertins en la
cobertora quaternaria, ja que malgrat que no es té constancia historica de la formacié de
dolines en aquestes zones, la situacié geologica és favorable a que s’hi desenvolupin i

existeixen antecedents en sectors propers.

Amb caracter general, en aquests sectors abans d'emprendre qualsevol actuacio
urbanistica, préviament a la definici6 dels usos del sol, es recomana que un técnic
competent avalui en base a criteris técnics que l'actuacié projectada a l'area és
compatible amb la perillositat existent i, en cas que la informacié disponible sigui
insuficient per a emetre tal valoraci6, efectuar estudis que avaluin detalladament la

perillositat geologica i els seus possibles efectes sobre I'actuacié projectada.

Aixi mateix, a fi de minimitzar els possibles efectes dels moviments verticals del terreny
sobre les estructures, és recomanable evitar I'is de fonamentaci6 aillada associat a
estructures rigides de formigd, atés que pot agreujar els danys estructurals. Cal evitar
elements continus de fonamentacid, especialment lloses i sabates corregudes, a no ser
que es calculin amb una hipotesi de no reaccio parcial del terreny contra I'element de
fonamentacié per efecte de I'assentament del terreny. En qualsevol cas, sera I'estudi

geotecnic i de calcul d'estructures especific el que haura de valorar la idoneitat d’emprar
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la fonamentaci6 més adequada en funcié de les caracteristiques concretes de cada

projecte i les propietats geotecniques del subsol.

En les arees ja ocupades considerades amb perillositat alta i mitja enfront
d’esfondraments, es recomana mantenir un control dels moviments verticals utilitzant
técniques de teledeteccio (aéries o per satel-lit), amb I'objectiu de detectar moviments
previs al desenvolupament d'un possible col-lapse. En aquest sentit, es recomana
I'elaboracié d'un pla d'actuacié enfront d’esfondraments que estableixi els protocols
generals a adoptar si es detecten indicadors d’'un possible fenomen futur, sense perjudici
de que es puguin dissenyar actuacions concretes d’acord amb les caracteristiques de

cada cas.

D’altra banda, sén abundants les unitats de travertins en la cobertora quaternaria. Malgrat
que aquests materials no presenten gruixos molt importants, habitualment sén inferiors
als 10m, s’ha de tenir en compte que la seva permeabilitat és molt elevada. Per aquest
motiu, considerant la preséncia abundant d’aigua a la zona que és susceptible de circular
a través d’aquests materials i la manca d’antecedents, s’estima que la perillositat enfront
d’esfondraments en les zones en les que existeixen travertins és mitja a baixa. En
aquestes zones cal que els estudis geotécnics previs a qualsevol nova actuacio
considerin la preséncia de travertins i la possibilitat de que se’n puguin derivar

esfondraments.

Finalment, en els sectors constituits per travertins detritics o qualsevol altra litologia no
soluble, tenint en compte la preséncia de guixos en el substrat sense flux vertical d'aigua i
la manca d’'antecedents, s’ha considerat que la perillositat enfront d’esfondraments és

baixa, sense cap recomanacioé especifica per a aquests sectors.

Per tal de minimitzar en la mesura del possible I'aportacié d'aigua al subsol es recomana

adoptar les seglients precaucions:

- Revisar periddicament les xarxes d'abastament d’aigua i de clavegueram per a
detectar i en el seu cas reparar les possibles fuites.

- Impermeabilitzar sempre que sigui possible la superficie i controlar totes les
aiguies superficials que hi puguin circular.

- Eliminar les aportacions d’aigua al sol tals com pous negres, etc.

- Canalitzar els torrents i rieres.
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- Segellar els sondatges i pous de prospeccid geotécnica que es realitzin.
- Es recomana que les excavacions estiguin exposades el menor temps possible a

fi d’evitar la formacié de grans cubetes d’emmagatzemament d’aigua de pluja.

Inundabilitat

Pel que fa a la inundabilitat, existeixen zones potencialment inundables en el nucli urba
de Banyoles i en l'area de Ca I'Artit. Aixi ho corroboren els antecedents i el fet que
aquestes arees es troben parcialment per sota de la cota de I'estany o del nivell maxim
assolit durant I'episodi del febrer del 1982. Per aquest motiu es recomana la redaccié d’'un
estudi d’inundabilitat de I'estany i dels seus recs de desguas, que haura de considerar
I'hidrologia superficial de la conca de l'estany, I'hidrologia superficial de la conca de
recepcio de l'aquifer carstic i la modelitzacié del seu comportament hidrogeologic, per tal
de determinar el temps de resposta de les crescudes per l'efecte conjunt dels

aportaments superficials i subterranis.

Consideracions generals
Amb caracter general, independentment de la perillositat natural, cal tenir en compte les
seglents recomanacions:

e La realitzacié d’'un estudi geotécnic per a cada nova construccio, d’acord amb les
directrius actuals del “Cédigo Técnico de la Edificacién” (CTE).

¢ Prendre les mesures adequades durant o després de I'execucié d'excavacions o
talussos antropics per evitar el desenvolupament d’'inestabilitats.

e Evitar edificar a les vores d'escarpaments i talussos. Es recomana deixar una
distancia prudencial entre I'escarpament i la base de les edificacions, ja que es
poden veure afectades pel progressiu desenvolupament d’erosions.

e Evitar les fonamentacions sobre terraplens o rebliments antropics preexistents.
Usualment, no solen ser aptes per a fonamentar estructures, i es poden generar

assentaments diferencials importants en ser sotmesos a carregues.

Barcelona, 16 de marg de 2012

Vist i plau:
Dario Pérez Sanchez Pere Martinez i Figueras
Geodleg Cap de I'’Area d’Enginyeria Geolodgica i Risc
Geocat Gesti6 de Projectes S.A. Institut Geoldgic de Catalunya
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RESUM

Estudi d’ldentificacié de Riscos Geologics

Nucli urba de Banyoles

Area de Ca I'Artit

Area dels Pins

AP-014/12

Area del Pla de la
Bruguera

Sense indicis
No cal estudis detallats
Perillositat de molt baixa a
negligible

Moviments de
vessant

Sense indicis
No cal estudis detallats
Perillositat de molt baixa a
negligible

Sense indicis
No cal estudis detallats
Perillositat de molt baixa a
negligible

Sense indicis
No cal estudis detallats
Perillositat de molt baixa a
negligible

Estany de Banyoles i recs de
desguas

Zones potencialment inundables

Es recomana efectuar un estudi
d’'inundabilitat que consideri
I'hidrologia superficial de la

conca de I'estany, I'hidrologia
superficial de la conca de
recepcié de 'aquifer carstic i el
seu comportament hidrogeologic,
per tal de determinar el temps de
resposta de les crescudes per
I'efecte conjunt dels aportaments
superficials i subterranis.

Inundabilitat

Estany de Banyoles i recs de
desguas

Zones potencialment inundables

Es recomana efectuar un estudi
d’'inundabilitat que consideri
I'hidrologia superficial de la

conca de I'estany, I'hidrologia
superficial de la conca de
recepci6 de 'aquifer carstic i el
seu comportament hidrogeologic,
per tal de determinar el temps de
resposta de les crescudes per
I'efecte conjunt dels aportaments
superficials i subterranis.

L’area es troba elevada en
relacio a la cota de I'estany i al
nivell maxim assolit durant
I'episodi del febrer del 1982

No cal estudis detallats

No existeixen zones
potencialment inundables

L'area es troba elevada en relacio
a la cota de I'estany i al nivell
maxim assolit durant I'episodi del
febrer del 1982

No cal estudis detallats

No existeixen zones
potencialment inundables

Sense indicis
No cal estudis detallats
Perillositat de molt baixa a
negligible

Fluxos
torrencials

Sense indicis
No cal estudis detallats
Perillositat de molt baixa a
negligible

Sense indicis
No cal estudis detallats
Perillositat de molt baixa a
negligible

Sense indicis
No cal estudis detallats
Perillositat de molt baixa a
negligible
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Nucli urba de Banyoles

Area de Ca I'Artit

Area dels Pins

AP-014/12

Area del Plade la
Bruguera

Zones amb perillositat mitja

Abans d’emprendre qualsevol
actuacio urbanistica, es
recomana que un técnic

competent avalui en base a
criteris técnics que I'actuacio
projectada a I'area és compatible
amb la perillositat existent o, en
cas que no sigui possible emetre
tal valoracio, efectuar estudis de
perillositat detallats.

Disseny de fonamentacio per
minimitzar els possibles efectes
dels moviments verticals del

Esfondraments terreny sobre les estructures.

En els sectors ja ocupats, control
de moviments verticals
mitjancant técniques de

teledeteccio a fi de detectar
possibles indicadors previs a un
col-lapse

Zones amb perillositat mitja a
baixa

Estudis geotécnics han de
considerar la preséncia de
travertins en el subsol

Perillositat mitja

Abans d’emprendre qualsevol
actuacio urbanistica, es
recomana que un técnic

competent avalui en base a
criteris técnics que l'actuacié
projectada a I'area és compatible
amb la perillositat existent o, en
cas que no sigui possible emetre
tal valoracio, efectuar estudis de
perillositat detallats.

Disseny de fonamentacio per
minimitzar els possibles efectes
dels moviments verticals del
terreny sobre les estructures.

En els sectors ja ocupats, control
de moviments verticals
mitjancant tecniques de

teledeteccio a fi de detectar
possibles indicadors previs a un
col-lapse

Perillositat mitja

Abans d’emprendre qualsevol
actuacio urbanistica, es
recomana que un técnic

competent avalui en base a
criteris técnics que I'actuacio
projectada a I'area és compatible
amb la perillositat existent o, en
cas que no sigui possible emetre
tal valoracio, efectuar estudis de
perillositat detallats.

Disseny de fonamentacié per
minimitzar els possibles efectes
dels moviments verticals del
terreny sobre les estructures.

En els sectors ja ocupats, control
de moviments verticals
mitjancant teécniques de

teledeteccio a fi de detectar
possibles indicadors previs a un
col-lapse

Perillositat mitja

Abans d’emprendre qualsevol
actuacio urbanistica, es recomana
gue un técnic competent avalui en

base a criteris técnics que

I'actuaci6 projectada a I'area és

compatible amb la perillositat

existent o, en cas que no sigui

possible emetre tal valoracio,

efectuar estudis de perillositat
detallats.

Disseny de fonamentacio per
minimitzar els possibles efectes
dels moviments verticals del
terreny sobre les estructures.

En els sectors ja ocupats, control
de moviments verticals mitjancant
tecniques de teledeteccié a fi de
detectar possibles indicadors
previs a un col-lapse
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FITXES

Nucli urba de Banyoles

Perillositat | Esfondraments
Abans d’emprendre qualsevol actuacié urbanistica, préviament a la definicio dels
usos del sol, es recomana que un técnic competent avalui en base a criteris tecnics
gue l'actuacio projectada a I'area és compatible amb la perillositat existent i, en cas
que la informacié disponible sigui insuficient per a emetre tal valoracid, efectuar
Propostes | estudis que avaluin detalladament la perillositat geoldgica i els seus possibles
efectes sobre I'actuacié projectada.
En els sectors ja ocupats, mantenir un control dels moviments verticals mitjancant
técniques de teledetecci6 a fi de detectar possibles indicadors previs a un col-lapse
Perillositat | Esfondraments
Els estudis geotécnics previs a qualsevol nova actuaci6 han de considerar la
Propostes | Presencia de travertins en el subsol i la possibilitat de que se'n derivin
esfondraments-

Estany de Banyoles i recs de desguas

Perillositat | Inundabilitat
Es recomana efectuar un estudi d’inundabilitat de I'estany que no només haura de
considerar I'hidrologia superficial de la conca de l'estany, siné també I'hidrologia
Propostes | Superficial de la conca de recepcié de laqifer carstic i el seu comportament

hidrogeologic, amb I'objectiu de determinar el temps de resposta de les crescudes

per I'efecte conjunt dels aportaments superficials i subterranis.
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Area de Ca I'Artit

Perillositat

Esfondraments

Grau

Mitja

Propostes

Abans d’emprendre qualsevol actuacié urbanistica, préviament a la definicio dels
usos del sol, es recomana que un técnic competent avalui en base a criteris técnics
gue l'actuacio projectada a 'area és compatible amb la perillositat existent i, en cas
que la informacié disponible sigui insuficient per a emetre tal valoracid, efectuar
estudis que avaluin detalladament la perillositat geologica i els seus possibles

efectes sobre I'actuacié projectada.

En els sectors ja ocupats, mantenir un control dels moviments verticals mitjancant

técniques de teledeteccid a fi de detectar possibles indicadors previs a un col-lapse

Estany de Banyoles i recs de desguas

Perillositat | Inundabilitat
Es recomana efectuar un estudi d’inundabilitat de I'estany que no només haura de
considerar I'hidrologia superficial de la conca de I'estany, sind també I'hidrologia
Propostes | superficial de la conca de recepcid de l'aquifer carstic i el seu comportament

hidrogeologic, amb I'objectiu de determinar el temps de resposta de les crescudes

per I'efecte conjunt dels aportaments superficials i subterranis.

Area dels Pins

Subarea A

Perillositat | Esfondraments

Grau Mitja
Abans d'emprendre qualsevol actuacié urbanistica, préviament a la definicio dels
usos del sol, es recomana que un técnic competent avalui en base a criteris técnics
que l'actuacio projectada a I'area és compatible amb la perillositat existent i, en cas

Propostes | que la informacié disponible sigui insuficient per a emetre tal valoracié, efectuar

estudis que avaluin detalladament la perillositat geoldgica i els seus possibles

efectes sobre I'actuacié projectada.

En els sectors ja ocupats, mantenir un control dels moviments verticals mitjancant
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tecniques de teledeteccid a fi de detectar possibles indicadors previs a un col-lapse

Area del Pla de la Bruguera

Perillositat

Esfondraments

Grau

Mitja

Propostes

Abans d'emprendre qualsevol actuacié urbanistica, préviament a la definicié dels
usos del sol, es recomana que un técnic competent avalui en base a criteris tecnics
gue l'actuacio projectada a I'area és compatible amb la perillositat existent i, en cas
que la informacié disponible sigui insuficient per a emetre tal valoracid, efectuar
estudis que avaluin detalladament la perillositat geologica i els seus possibles

efectes sobre I'actuacié projectada.

En els sectors ja ocupats, mantenir un control dels moviments verticals mitjancant

técniques de teledetecci6 a fi de detectar possibles indicadors previs a un col-lapse




Estudi per a la Identificaci6é de Riscos Geologics a Banyoles AP-014/12

REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES

e CECAM, (2011). “Informe geotécnic d’una parcel-la situada en el carrer de
la Pia Almoina (Banyoles, Girona)”. Exp. C11X7165 108/11.

e |CC (1996). “Atles climatic de Catalunya”. Institut Cartografic de Catalunya —
Departament de Medi Ambient.

e |CC (2003). “Mapa Geologic de Sintesi de Catalunya a escala 1:50.000".
Institut Cartografic de Catalunya.

e IGC (2010). “Mapa per a la Prevencié dels riscos geologics (MPRG25M).
Especificacions técniques. V. 2010.1. AP-020-10.

¢ Roget, E., Salvadé, G. i Zamboni. F. (1997). “Internal seichc climatology in a
small lake where transversal and second vertical modes are usually
observed”. Limnol. Oceanogr., 42(4), 1997, 663-673.

e Sanchez Martin, X. (2008). “Processos convectius en un sistema aquatic
natural: L'Estany de Banyoles”. Tesi doctoral.

e Sanz, M. (1985). Estudi hidrogeologic de la regi6 de Banyoles-Garrotxa
Quaderns del Centre d’Estudis Comarcals de Banyoles. Quaderns 1980-
1984.

Pagines web:
http://banyolesinfo.blogspot.com/2006/12/mapa-dels-recs-i-horts-de-

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

molins.html



Estudi per a la Identificaci6é de Riscos Geologics a Banyoles AP-014/12

PLANOLS
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