PLA D’ORDENACIO
URBANISTICA -
MUNICIPAL

e
2L
2~ \
- APROVACIO INICIAL-
SETEMBRE 2023 2
teixidor vilaraj n;fp/ 2
DN\ /[ _ensessiéde I,
DNI 77" ventg docty NEA4

2023.

AJUNTAMENT DE
SAUS, CAMALLERA | LLAMPAIES

DOC. 10.1-ESTUDI -
INUNDABILITAT |

[\
— 1 I \

") A ‘ Wowd .
AVUNLTA
il |'|__L‘—-\u"» -

—

\V,

| ]
! ey |

UTE POUM CAMALLERA

|\/ MERCE OrRIOL == TECPLAN ] (
/ NN .
IO arquitectura i urbanisme 1 r Enginyeria i urbanisme — -’/./)%_ﬂ '|I III ‘\:\:\\
Firmado digitalmente por XAVIER ':“;:"'-\. K/:.u": I."/;_, :'II I: \ III h Ik__/-):/-j
) - . RN
MARIA MERCE Frmadodgtaimente X AVIER FRIGOLA [omreasicconocments ovrc- AN
=FRIGOLA MERCADER, WY -~
ORIOL HILARI / HILARI/ num:55216-1 MERCADER - ;?venName:XAVIER, W I"-.\'\‘\\ '
55216-1 Fecha: 2023.09.25 serialNumber=IDCES-779170658, WA WA
num: 7 13:13:29 +02'00" DNI 77917065B ;3;(?325; §RIGOLA MERCADER - D! W 1] II i\
Fecha: 2023.09.25 10:41:52 +02'00' :}\\"
W



E ICGC

Institut
Cartografic i Geologic
de Catalunya

Estudi d’inundabilitat del municipi de

Saus, Camallera i Llampaies. (Alt

Emporda).

Codi: AI-0005/19

Desembre 2019

)| Generalitat
Y, de Catalunya




Estudi d’'inundabilitat del municipi de Saus, Camallera i Llampaies ICGC.AI-0005/19



Estudi d’'inundabilitat del municipi de Saus, Camallera i Llampaies

Index

1 Introduccio
1.1  Objectius i ambit d’estudi
2 Calcul de cabals - Hidrologia
2.1 Introducci6
2.2 Hidrologia segons la Guia Técnica de 'ACA.
2.3 Calcul de cabals
3 Calcul hidraulic
3.1 Model d’elevacions del terreny — Geometria de calcul
3.2 Coeficients de rugositat
3.3  Estructures hidrauliques transversals
3.4 Hidrogrames de cabal
3.5 Condicions de contorn
4 Resultats
4.1  Aspectes generals delimitacio
4.2 Limits inundables, ZFP i Z|
4.3 Punts singulars
5 Consideracions finals

PLANOLS

Planol 1. Zones Inundables per a TMCO, T100 i T500 anys.
Planol 2. Zona de Flux Preferent i Zona Inundable

Planol 3. Calats d’inundacié per a TMCO.

Planol 4 Calats d’inundacié per a T100 anys.

Planol 5 Calats d’inundacio per a T500 anys.

Planol 6 Zonificaci6 segons RDPH

ANNEXES+

Annex |. Resum metodologic

Annex Il. Cabals Calcul.

Annex Il Taules de n composta per lleres.
Annex |V Estructures hidrauliques transversals.

Annex V. Resumm d’usos en zones inundables. DI, LA i RDPH.

ICGC.AI-0005/19

o N N o1 o1

13
14
15
15
18
19
19
20
20
20
22
24



Estudi d’'inundabilitat del municipi de Saus, Camallera i Llampaies ICGC.AI-0005/19

index de Taules

Taula 1. Cabals maxims (m3/s) obtinguts del model hidroldgic HEC-HMS. ........oooiiiiiiiiiiiiiee e 13
Taula 2. Taula resum del models hidraulic bidimensional CONSEIUIL. ..........c..eveiiiiie e e 14
Taula 3. Coeficients de rugositat de Manning utilitzats en la modelitzacio hidraulica. ............cccccovviiieiiieeence e 16

Taula 4. Coeficients de rugositat de Manning utilitzats a la zona de la llera del rec de Suas i el torrent del Bou. n2 ja

es té en compte en el model hidraulic en els coeficients d’expansio i CONtracCio. ...........ccceeviuieiieeiiie e 17

Taula 5. Taula resum de les estructures hidrauliques considerades en el calcul hidraulic. (PI-OD: pas inferior — obra

de drenatge). Les coordenades son en el sistema ETRS 89 FUS 3L.......c..uvveiiiiiiiiiiiiiiie e 19

Taula 6. Cabals maxims (m3/s) obtinguts del model hidrolOgiC. ...........uiiiuiiiiiiiie e 19

index de Figures

Figura 1. Cursos fluvials inclosos en I'estudi d’inundabilitat.- .................ccccociiiiiiiiii e 6
Figura 2. Conques del rec de Saus i el Torrent de Bou. Representacié sobre mapa topografic 1:25000 (ICGC). ..... 7
Figura 3. Geologia de les conques d’estudi. GTI - Mapa Geologic de Catalunya 1:25000 (ICGC).......cccceevrveeeernnnenn. 9
Figura 4. Zonificacié segons grup de sol. Representacio sobre MGC 1:25000 (GT-I, ICGC)......cccceevvvvvernveeeeninenn. 10

Figura 5. Zonificacié segons els usos del sol (font MCSC del CREAF). Representacié sobre MTC Catalunya
1:25000 (ICGEC). teiutiiiuteeiutie ettt et ettt ettt s ettt okt e bt 4 bt oAbt 4kt e bt e 4k e R e e e ket oAbt e b et Rt ke e e b et e ke e e br e e nnneenre e 11

Figura 6. Zonificacié que recull els tres criteris: Us de sol, grup de sol i subconca. Representacio sobre MTC
1:25000 (ICGC). w.oeeereeeeeeeee et eeee e eee et e e ee s et ee e e e en et e e s et n et en s et n et e e e et en et e e en et enen e 12

Figura 7. Ambit des model hidraulic bidimensional que inclou el rec de Saus i el torrent de Bou. Representacio
sobre mapa topografic 1:25000 (ICGC). ...uuiiiuriieiiiieeeiiite e eteee ettt e e et e sa e e e et e e s aate e e e ssbe e e e anbb e e e snteeeesnbeeeeanbbeeesnnes 14

Figura 8. MDT LidarCat 2 amb els elements incorporats per generar la geometria de calcul. ..........ccccoevvverieennenns 15

Figura 9. Detall de la distribucio dels diferents usos del sol a 'ambit del model bidimensional del rec de Saus i el

torrent de Bou. Representacié sobre MTC 1:25000 de VICGC. .........cccuuveieeeiiiiiiieee et 16
Figura 10. Vista de la llera del reC @ SAUS. ......cuueiiiiiiiie ittt e et e et e s e e nnreeas 17
Figura 11. Vista de la llera del torrent de BOU. ........coooi ittt e e e e e e e e eibbeeeea e e e e anees 18

Figura 12. Localitzacié de les estructures transversals valorades a I'estudi. Representacié sobre mapa topografic
de Catalunya 1:5000 (ICGC). .uuuuieiiiiieiiiiie ettt ettt ettt e e sttt e s e bt e e ek bt e e e ab et e e sh b et e e e bbb e e e nbn e e e nnbn e e e antne e e e nnes 18

Figura 13. Esquema del mapa de zones inundables. Representacié sobre mapa topografic 1:5000 de I'ICGC. ..... 21

Figura 14. Esquema del mapa de la zona de flux preferent i zpna inundable. Representacié sobre mapa topografic
L1000 [ I [0 € O PSPPSR 22

Figura 15. Limits inundables i zona de flux preferent a 'ambit del nucli urba de Saus. Representacio sobre mapa
o] oTeTe = og IS0 100 o L= I [0 SRR SRTR 23

Figura 16. Calats d’inundacié per al periode de retorn de 100 anys i 500 anys a I'entorn del nucli urba de Saus..

Representacié sobre mapa topografic 1:5000 de ICGC. .......ooiiiiiiiiiiiee et e e e e e eeeeaeeeeannes 23



Estudi d’'inundabilitat del municipi de Saus, Camallera i Llampaies ICGC.AI-0005/19

1 Introduccid

A petici6 de la Secretaria d’Habitat Urba i Territori (SHUT) s’ha dut a terme [I'estudi
d’'inundabilitat del municipi de Saus, Camallera i Llampaies (Al-0005/19), en el marc dels
treballs de redacci6 del POUM del municipi, segons els requeriments del Reglament del
Domini Public Hidraulic (RDPH), aprovat pel Reial Decret 849/1986, d’11 d’abril i modificat pel
Reial Decret 638/2016 de 9 de desembre.

La zonificacié de la inundabilitat segons el text refés de la Llei d’aigies (TRLA) i el RDPH,
defineixen les zones associades a les lleres de cursos fluvials naturals i les limitacions d’us
que si poden desenvolupar. A l'article 2 es defineix com a domini public hidraulic (DPH) les

lleres de corrents naturals, continus o discontinus.

El present estudi inclou les delimitacions de la inundacio per els periodes de retorn de maxima
crescuda ordinaria (mco, 2,33 anys), la inundacié per els periodes de retorn de 100 i 500
anys. Aquestes delimitacions permeten definir el domini public hidraulic (DPH), la zona de
servitud (ZS), la zona de policia (ZP), la zona de flux preferent (ZFP) i la zona inundable (ZI),
tal i com estableix la TRLA i el RDPH

1.1 Obijectius i ambit d’estudi

L’objectiu del present estudi és determinar les zones inundables del rec de Saus i el torrent de
Bou que creuen zones urbanes, urbanitzables o incloses en nous plans de desenvolupament
urbanistic del municipi, a efectes de conéixer els condicionants que el RDPH imposa sobre les

mateixes (Figura 1).
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Figura 1. Cursos fluvials inclosos en I'estudi d’inundabilitat.-
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2 Calcul de cabals - Hidrologia

2.1 Introduccid

El model hidrologic, inclou els cursos fluvials del rec de Saus i el torrent de Bou, emprant el
programari Hec-Hms. Els periodes de retorn calculats en el model s6n el de maxima crescuda

ordinaria (mco), 100 i 500 anys (Figura 2).

75

/A

Figura 2. Conques del rec de Saus i el Torrent de Bou. Representacié sobre mapa topografic 1:25000 (ICGC).
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2.2 Hidrologia segons la Guia Técnica de ’ACA.
2.2.1 Aspectes basics

Per a Tlestudi hidrologic, s’ha utilitzat la metodologia inclosa a la Guia Teécnica
“‘Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local”’, editada per 'ACA
(2003).

Per determinar els cabals de calcul, per als periodes de retorn de MCO (maxima crescuda

ordinaria), 100 i 500 anys, s’han utilitzat dades de precipitacié obtingudes de la web de I'ACA.

Per a la informacio6 del terreny s’ha treballat amb un model d’elevacions del terreny de I'lCGC
informacié en format malla de regular amb cel-les de 2 metres, el mapa urba de Catalunya a
escala 1:1000, el mapa geologic de Catalunya a escala 1:25000 i el mapa de cobertes del sol

de Catalunya (mcsc) del Centre de Recerca ecoldgica i aplicacions forestals (CREAF).

El métode emprat, per obtenir I'hidrograma de cabal per a les conques d’estudi, és el de
I'hidrograma unitari del SCS dels EEUU (actualment NRCS), considerant una durada efectiva

de la pluja de 24 hores.

2.2.2 Pluja de projecte

Per a I'obtencié de les dades de precipitacié de projecte, s’han utilitzat les dades obtingudes
de I'ACA (per al periode de retorn de mco, 100 i 500 anys), considerant un factor de correccio

adimensional; Ka, coeficient de simultaneitat per cada subconca considerada:
siS <1km?K, =1

logS
iS>1km?Ky=1-———
S1 m A 15

On S és la superficie de la subconca expressada en kmz.

La informacio dels parametres hidromorfometrics, el temps de concentracio i les dades de
precipitacid, intensitat de precipitacid emprats en el model hidrologic per a cada subconca es

poden consultar a I'annex Il Hidrologia.

El calcul del hietograma de precipitacio, un cop coneguda la P4’ i la corba IDF aplicable s’ha

realitzat amb el métode de blocs alternats.
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2.2.3 Pérdues de precipitacio

Per a la determinacié de les pérdues de precipitacio, la Guia Técnica segueix el métode
desenvolupat pel SCS, en el qual es relaciona els grups hidrologics del sol, I'is del sol i les
caracteristiques hidrologiques amb el nombre de corba, NC (valor invers a I'escolament). Per

a cada subconca es calcula el nombre de corba (NC).

M \ o\l Eovg e, e \
M1y JE £/ BBv3 A N ot ERu2 o
’ Epigraf Descripcié Periode Epoca
|QHt0 Graves, gravetes i sorres asorres llimoses i argiles a sostre Quaternari |Holocé
Qhac Argiles amb sorres i llims amb codols aillats Quaternari |Holocé
NM1 Gresos, fins i grollers de color marr6 alternats amb trams lutitics vermells-ocres  |[Neogen Mioce
EBv2 Gresos, conglomerats i margues, amb predomini de gresos Paleogen Eocé
EBv3 Lutites roges i gresos fins amb intercalacions de conglomerats Paleogen |Eoce
EPO Lutites roges i gresos blanquinosos Paleogen |Oligocé
‘W S ST o7 o : X7 [ GHac|
0 05 J Al \ + QHac b (“ :
L — kM N 1 /a0 “EB”
K v @Hategea - AR A NN

Figura 3. Geologia de les conques d’estudi. GTI - Mapa Geologic de Catalunya 1:25000 (ICGC).

Respecte els grups hidrologics del sol (GHS), tot i que la Guia Tecnica de I'ACA inclou
aguesta classificacié segons la cartografia del Mapa Geoldgic (1:250000), establint una
equivaléncia entre la descripcio litologica i el tipus de sol. En el present estudi ‘ha optat per
utilitzar la informacié del Mapa Geologic de Catalunya 1:25000 (ICGC) i la informacié del
Mapa de Sols de Catalunya 1:250000 (ICGC), doncs s’ha considerat que és informacié de

meés detall.
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Els materials que afloren a les conques d’estudi sén Quaternaris (Holoce), Neogens (Mioce) i
Paledgens (Eoce i Oligoce). A partir d’aquesta informacié s’ha obtingut la capa de grups
hidrologics del sol (GHS Figura 4).

. -
Il -

Figura 4. Zonificacioé segons grup de sol. Representacio sobre MGC 1:25000 (GT-I, ICGC).

Els principals usos del sdl que trobem a la zona d’estudi, segons el mapa de cobertes del sdl
de Catalunya del CREAF (versi6 4) sén conreus. La Figura 5 mostra la zonificacié segons els
tipus del sol.

10
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Usos del sol

- Bosc dens
- Bosc clar

Matollars
Praderies
Conreus
Poc vegetal

Poc permeable

Figura 5. Zonificacié segons els usos del sol (font MCSC del CREAF). Representacio sobre MTC Catalunya
1:25000 (ICGC).

La Figura 6 mostra la zonificacié que resulta de recollir els criteris, s del sol (cobertura), el
grup de sol i subconca. El color és el del grup del sdl (blau, A, verd B, vermell C i marr6é D), i la
tonalitat segons I'is del sol, més fosc és menys escolament (més retencio i/o infiltracid) i més

clar és més escolament.

11
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‘Bos¢
“del

_ Ferrer ?aéés

Figura 6. Zonificacié que recull els tres criteris: Us de sol, grup de sol i subconca. Representacié sobre MTC
1:25000 (ICGC).

A I'annex Il Hidrologia es poden consultar les taules de distribucié de la superficie de les

diferents subconques, atenent a I'is del sol i el grup de sol.

Els valors de NC i Po utilitzats en el calcul hidrologic, s6n una estimacié moderada, aquests

valors es poden consultar a I'annex |l Hidrologia.

2.2.4 Transformacié pluja escorrentiu i métode de propagacio d’avingudes.

La hidrologia es modela amb el programa Hec-Hms, desenvolupat pel USACE. El métode de
transformacio pluja escorrentiu que s’ha seguit és el métode desenvolupat pel SCS, métode
que també recull la Guia Técnica de 'ACA. S’obté un hidrograma adimensional, en el qual
s’expressa la relacioé del cabal respecte al cabal punta, versus la relacié entre el temps i el
temps pic. La propagacié d’avingudes s’ha modelat amb el métode de propagacié agregada

de Muskingum-Cunge.

12
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2.3 Calcul de cabals

Els cabals obtinguts del model hidrologic Hec-Hms es mostren a la taula seglent,

corresponents al rec de Saus i el torrent del Bou al seu punt de confluéncia:

Cabals maxims (m3/s) i periodes de retorn

Area
Curs fluvial drenatge MCO T100 T500
(km?)
Rec de Saus aiglies amunt
2.23 7.8 37.9 54.9
del torrent del Bou
Torrent del Bou aiglies
2.82 4.7 37.7 58.3
amunt del rec de Saus

Taula 1. Cabals maxims (m3/s) obtinguts del model hidrologic Hec-Hms.

13
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3 Calcul hidraulic

S’ha optat per realitzar un unic model hidraulic bidimensional (realitzat amb el programari
IBER) en regim variable, per obtenir les zones inundables del rec de Saus i el torrent del Bou,

des d’aigues amunt del la carretera GI-623 fins el seu pas per la linia del ferrocarril (Figura 7).

Figura 7. Ambit des model hidraulic bidimensional que inclou el rec de Saus i el torrent de Bou. Representacio
sobre mapa topografic 1:25000 (ICGC).

Cursos fluvials

i i A 2
inclosos Tipus de Model | Periodes de retorn Area (km2)

Model hidraulic

Rec de Saus i torrent

de Bou Bidimensional MCO/100/500 0.5

Taula 2. Taula resum del models hidraulic bidimensional construit.

14
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3.1 Model d’elevacions del terreny — Geometria de calcul

Per a la modelitzacié hidraulica, s’ha generat un model digital de superficie a partir de la
seguent informacio geoméetrica:

e LIDARCAT 2. Raster cel-les de 2 metres, vol de I'any 2016.
e Topografia municipal 1 mil: ambit urba del nucli de Saus.

e Obres de fabrica; informacié recopilada en treball de camp.

Na&ampws dels Puio;l,"/'a
' ) 2l &

Figura 8. MDT LidarCat 2 amb els elements incorporats per generar la geometria de calcul.

Els volums de les edificacions més significatives s’han extret de la malla de calcul, per tal de
representar-ne la seva possible obstruccié al flux.

3.2 Coeficients de rugositat

Per a l'assignacio dels coeficients de rugositat de manning, s’ha emprat com a base la
cartografia del mapa de cobertes del sol de Catalunya, modificada en base a les
ortofotografies més recents. Els valors dels coeficients s’han obtingut de les equivaléncies
establertes amb el SIOSE (Sistema de Informacion sobre Ocupacién del Suelo de Espafia) de
la Guia Metodolégica para el desarrollo del sistema nacional de cartografia de Zonas

15
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Inundables (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino). Els valors emprats i la

seva representacié es poden consultar a la Taula 3 i a la Figura 9.

Nom Manning Nom Manning
Bosc Dens 0.07 Zones verdes viaries 0.04
Conreus 0.04 Urba residencial 0.04
Matollars 0.06 Granges 0.04
Prats i herbassars 0.035 Grans vials 0.04
Arbrat urba 0.09 Carreteres 0.035
Zones verdes artificials urbanes 0.04

Taula 3. Coeficients de rugositat de Manning utilitzats en la modelitzacié hidraulica.

- Boscos densos
|:| Conreus
Matollars

l:l Prats i herbassars
[ | Abratuba

- Zones verdes artificials urbanes
- Zones verdes viaries

\
e _ e
j | - Urbanitzat residencial compacte |}

f \d - Granges

- Grans vials izones d'aparcament

- Carreteres
|:| Vies de ferrocarril
- Rec Saus

5 | - Torrent Bou

Figura 9. Detall de la distribucio dels diferents usos del sol a 'ambit del model bidimensional del rec de Saus i el
torrent de Bou. Representacié sobre MTC 1:25000 de /I'ICGC.

A la zona de la llera s’ha seguit el protocol de I'ACA per a estudis de detall mig, amb n
multiparameétrica, basats en l'estudi “Guide for Selecting Manning’s Roughness Coefficients
for Natural Channels and Floodplains” del Servei Geologic dels Estats Units (USGS) (veure
Annex V).

16
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Els valors dels parametres utilitzats a les lleres del rec de Saus i el torrent de Bou es mostren

ala Taula 4.

Rec de Sausl Torrent de Bou

nb 0.03 0.03

nl 0.005 0.005

n2 -- --

n3 0.005 0.005

n4 0.007 0.008

m 1 1
Pendent Mig 0.0097 0.014

n 0.047 0.048

Taula 4. Coeficients de rugositat de Manning utilitzats a la zona de la llera del rec de Suas i el torrent del Bou. n2 ja

es té en compte en el model hidraulic en els coeficients d’expansié i contraccio.

A continuaci6 es mostren algunes imatges de la llera dels cursos fluvials estudiats.

Figura 10. Vista de la llera del rec de Saus.

17
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Figura 11. Vista de la llera del torrent de Bou.

3.3 Estructures hidrauliques transversals

S’han considerat un total de 8 estructures hidrauliques a la zona d’estudi (Taula 5).

- e :
A
S Camps de Ve Pujada dn Vilads
y
' m/

Faulouwueis

Figura 12. Localitzacié de les estructures transversals valorades a I'estudi. Representacié sobre mapa topografic
de Catalunya 1:5000 (ICGC).

18
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Riu Estructura Infraestructura Tipus Estructura

EHO1 Cta antiga Banyoles I'Escala Pont

Rec de Saus EHO02 Cta GI-623 Culvert
EHO3 Cami Gual

EHO4 Cta antiga Banyoles a I'Escala Culvert
EHO05 Cta GI-623 Pont

TOIEGOHJ el EHO6 Carrer Culvert

EHO7 Cami d’Estrop Culvert

EHO8 Ferrocarril Barcelona - Portbou Culvert

Taula 5. Taula resum de les estructures hidrauliques considerades en el calcul hidraulic. (PI-OD: pas inferior — obra

de drenatge). Les coordenades son en el sistema ETRS 89 Fus 31

Les fitxes de les estructures hidrauliques es poden consultar a I’Annex Il Estructures

Hidrauliques transversals.

3.4 Hidrogrames de cabal

Els cabals maxims dels hidrogrames utilitzats en els diferents models hidraulics, per als

periodes de retorn de mco, 100 i 500 anys es resumeixen a la seglent taula.

CABAL m3/s T MCO T 100 ANYS T 500 ANYS

Rec de Saus fins la confluéncia amb el

torrent del Bou 7.8 37.9 54.9

Torrent del Bou fins la confluéncia amb

el rec de Saus 4.7 37.7 58.3

Taula 6. Cabals maxims (m3/s) obtinguts del model hidrologic.

Els hidrogrames es poden consultar a '’Annex Il. Hidrologia.

3.5 Condicions de contorn

Les condicions de contorn del model hidraulic es divideixen en les condicions de contorn

d’entrada i sortida del model.

Les condicions d’entrada del model es refereixen als hidrogrames de cabal i les condicions de

sortida s’ha optat per calat critic.

19
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4 Resultats

4.1 Aspectes generals delimitacio

Els resultats obtinguts s’han graficat en entorn SIG obtenint d’aquesta manera els planols,
amb la delimitacio dels limits inundables per als periodes de retorn de mco, 100 i 500 anys
(planol 1), la zona de flux preferent i la zona inundable (planol 2), els calats d’inundacié per als

3 periodes de retorn estudiats (planols 3, 4, 5) i la zonificacio segons el RDPH (planol 6).
Respecte a possibles afeccions a la zona urbana o urbanitzable pels torrents modelitzats:

¢ en 'ambit del nucli de Saus hi ha edificacions que es troben afectades per la zona de
flux preferent (ZFP) i la zona inundable (Zl), fet que es descriu en detall en 'apartat de

punts singulars.

4.2 Limits inundables, ZFP i ZI

A continuacié es mostren les figures dels limits inundables per als periodes de retorn de mco,
100 i 500 anys, la zona de flux preferent (ZFP) i la zona inundable (ZI). A 'annex | planols es

pot consultar la mateixa informacio6 a escala 1:5.000.
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Figura 13. Esquema del mapa de zones inundables. Representacié sobre mapa topografic 1:5000 de I'ICGC.
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Figura 14. Esquema del mapa de la zona de flux preferent i zpna inundable. Representacié sobre mapa topografic
1:5000 de I'ICGC.

4.3 Punts singulars

Els punts singulars detectats en les modelitzacions estan associades al torrent Bou, al seu

pas pel nucli urba de Saus.

El primer punt singular esta associat al torrent (1 Figura 15), a la seva interseccié amb el
carrer de baix. En aquesta zona, la linia de fagcana d’algunes cases del marge dret, es troba a

pocs metres de la llera del torrent (parcialment modificada).

Les afectacions son per els periodes de retorn de maxima crescuda ordinaria, 100 i 500 anys,
amb el limit de la zona de flux preferent i el limit de la zona inundable a la linia de facana.
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Els calats d’inundacié sén d’ordre métric tant per al periode de retorn de 100 anys (1-2

metres) com per el de 500 anys (2-4 metres) (Figura 16).

Figura 15. Limits inundables i zona de flux preferent a I'ambit del nucli urba de Saus. Representacié sobre mapa
topografic 1:5000 de I'ICGC.
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Figura 16. Calats d’inundacio per al periode de retorn de 100 anys i 500 anys a I'entorn del nucli urba de Saus..
Representacié sobre mapa topografic 1:5000 de I'ICGC.

A la zona de confluéncia del rec de Saus i el torrent de Bou (2 Figura 15), trobem afectacions
a l'antic safareig, que es troba al mig de la llera del torrent de Bou, les afectacions inclouen
també el carrer que intersecta amb el torrent, estenent-se la inundacié fins el principi del

carrer nou i el carrer de la font.
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5 Consideracions finals

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 Reglament del Domini
Public Hidraulic, aprovat pel Reial decret 849/1986, d’11 d’abril, amb ultima modificacié pel
Reial decret 638/2016, de 9 de desembre.

A 'Annex V s’inclou un document resum dels usos a les zones inundables, redactat per el

Ministerio de Agricultura y pesca, alimentacion y medio ambiente.

Les modelitzacions hidrauliques no inclouen I'efecte de transport solid, és a dir processos i/o

efectes d’erosio i deposicié de sediments.

Els resultats obtinguts en aquest estudi responen a unes hipotesis de calcul determinades,
que en cas de veure’s modificades, podrien fer variar els resultats finals.La documentacié

completa referent a aquest estudi s’annexa en format digital.

Barcelona, desembre de 2019

Joan Sunyer Closas

Geoleg

Vist i plau: Vist i plau:

Jordi Marturia i Alavedra Pere Buxoé i Pagespetit
Cap de la Unitat de Prevencio Cap de I'’Area de Geotécnia i
de Riscos Geologics Prevenci6 de Riscos Geologics
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Per delimitar les zones inundables és necessaria la realitzacié de calculs hidrologics i hidraulics. A partir
del calcul hidrologic es determinen els cabals d’avinguda per a cada conca o subconca, per als diferents
periodes de retorn (maxima crescuda ordinaria, 100 i 500 anys). El model hidraulic permet simular el
funcionament de cadascun dels cursos fluvials per a cada cabal, obtenint d’aquesta manera els limits
inundables associats a un determinat periode de retorn.

La metodologia que s’ha emprat per la delimitacid de les zones inundables és la que es recull a la Guia
Técnica de Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local de I’ACA (2003),
incloent algunes variacions validades per I’ACA en estudis previs.

La modelitzacio hidrauliques s’han realitzat considerant en flux d’aigua clara, sense incloure I'efecte de
la mobilitzacié i/o deposicié de sediments.

1.1 Hidrologia

L’objectiu principal de la modelitzacioé hidrologica és obtenir les dades de cabal per poder dur a terme
la simulacié hidraulica. En els casos en que es disposi d’informacié bibliografica de cabals d’avinguda,
validats per I’ACA, aquests seran els que s’utilitzaran en la modelitzacié hidraulica i en alguns casos
poden ser utilitzats per a calibrar models hidrologics propis.

La modelitzacio hidrologica es realitza amb el programari Hec-HMS, desenvolupat pel US Army Corps
of Engineers (USACE), utilitzant el metode de transformacio pluja escorrentiu desenvolupat pel Soil
Conservation Service (SCS) dels EEUU (actualment Natural Resources Conservation Services, NRCS).

A partir de la combinacié d’una pluja de projecte, les caracteristiques hidromorfometriques de les
conques dels cursos fluvials en estudi, les caracteristiques litologiques, tipus i usos del sol de I'ambit
d’estudi, s’obté la informacié d’escorrentiu superficial, que permet determinar els hidrogrames de
cabal per als diferents periodes de retorn en estudi.

La pluja de projecte s’obté de dades disponibles del Ministerio de Fomento, del Servei Meteorologic de
Catalunya (SMC) o de I’ACA.

La informacié hidromorfometrica de les conques d’estudi, s’obté d’'un model d’elevacions del terreny
(MET) de pas de malla de 5 metres o de pas de malla de 2 metres, de I'lCGC. Aquesta informacié inclou
I'area, la longitud del fons de vall, la cota maxima i minima, el pendent i el temps de concentracié de
les conques i subconques en estudi.

La caracteritzacié del terreny és fa en base a la cartografia Geologica disponible de I'lCGC (Mapa
Geologic de Catalunya 1:250000, Mapa Geologic de Catalunya 1:50000 o Mapa Geologic de Catalunya
1:25000), del Mapa de Sols de Catalunya 1:250000 (ICGC) i del Mapa de Cobertes del sol de Catalunya
(MCSC) del Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals de Catalunya (CREAF) de la Universitat
Autonoma de Catalunya. Aquesta caracteritzacio permet determinar el Nombre de Corba (NC), que
defineix el grau de permeabilitat i el llindar d’escorrentiu de les conques o subconques en estudi.

Segons el United States Department of Agriculture (USDA) dels EEUU aquests sén els diferents grups
hidrologics de sol:
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Grup A: sols amb potencial baix d’escorrentiu en condicions d’humitat alta. Presenten
percentatges d’argila inferiors al 10% i percentatges superiors al 90% de sorra o grava,
amb textures de grava o sorra. També s’hi poden incloure alguns sols amb textures
arenofranques, francoarenoses, franques o francollimoses, si estan ben agregats, amb
densitat aparent baixa o presenten percentatges superiors al 35% de fragments de

roca.

Grup B: sols amb potencial d’escorrentiu moderadament baix en condicions d’humitat
alta. Presenten percentatges d’argila d’entre el 10% i el 20% i d’entre el 50% i el 90%
de sora, amb textures francoarenoses o arenofranques. També s’hi poden incloure
sols amb textures franques, francollimoses llimoses i francoargil-loarenoses si estan
ben agregades, amb baixa densitat aparent o un percentatge superior al 35% de

fragments de roques.

Grup C: so0ls amb un potencial d’escorrentiu moderadament alt en condicions d’humitat
alta. La circulacié de l'aigua a través del sol es troba una mica restringida. Presenten
percentatges d’argila d’entre el 20% i el 40%, amb percentatges de sorra inferiors al
50% i textures franques, francollimoses, francoargil-loarenoses, francoargiloses i
francolargil-lollimoses. Sols amb textures argiloses, argil-lollimoses o argil-loarenoses
poden ser-hi inclosos si presenten una densitat aparent baixa 0 un percentatge

superior al 35% de fragments de roques.

Grup D: sols amb potencial d’escorrentiu alt en condicions d’humitat alta. La circulacio
de l'aigua a través del sol esta restringida o molt restringida. Els percentatges d’argila
so6n superiors al 40%, els de sorra inferiors al 50% i presenten textures argiloses. En
algunes zones poden presentar potencials d’expansié-contraccié alts. També queden
inclosos en aquest grup els sols amb poténcies inferiors als 50 cm i un basament

impermeable.
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Figura 1. Textures basiques associades a la descricpio dels tipus de sol (adaptat de la USDA).

Per a la propagacid dels hidrogrames d’avinguda entre les diferents subconques del sistema, obtinguts
de la transformacid pluja escorrentiu, s’utilitza el métode de propagacié agregada de Muskingum-
Cunge.

En els casos en que es disposi d’informacié bibliografica de cabals d’avinguda, validats per I’ACA,
aquests seran els que s’utilitzaran en la modelitzacié hidraulica i en alguns casos poden ser utilitzats
per a calibrar models hidrologics propis.

1.2 Hidraulica

Per a la modelitzacid hidraulica, en primera instancia i en funcié de les caracteristiques
geomorfologiques i la forma com es distribueixen els volums d’aigua en diferents escenaris
d’inundacié, es determinara el tipus de modelitzacid: unidimensional o bidimensional.

En la simulacié unidimensional, s’utilitza el programari Hec-Ras, desenvolupat per I’US Army Corps of
Engineers (USACE), que permet recollir i discretitzar la informacid del terreny en un seguit de seccions
transversals a I'eix dels cursos fluvials en estudi. El calcul hidraulic que permet determinar les zones
inundables es fa en régim permanent.

En la simulacié bidimensional, s’utilitza el programari IBER, desenvolupat per I'Institut Flumen de la
Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) en col-laboracié amb altres grups d’investigacié d’ambit
universitari, que permet discretitzar 'ambit d’estudi amb una malla de triangles i/o quadrilaters als
gue s’assignen diferents variables pel calcul. El calcul hidraulic es realitza en regim gradualment variat
sempre que és possible.
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En ambdés casos, un cop delimitats els limits del model, es necessita informacié geometrica i
caracteristica del terreny (coeficients de rugositat del terreny) i els cabals d’avinguda per a cada
periode de retorn en estudi.

La informacié geometrica del terreny s’obté o d’'un model d’elevacions del terreny (MET) LIIDARCAT de
I'ICGC, de pas de malla de 2 metres o d’un model digital de superficie obtingut a partir de la cartografia
topografica municipal a escala 1:1000.

La informacié dels coeficients de rugositat de Manning, s'obtenen, per a les zones de la plana
d’inundacié, del MCSC del CREAF, mentre que les dades de rugositat de la llera s’obtenen emprant la
metodologia basada en I'estudi “Guide of selecting Manning’s roughness coeficients for natural
channel and floodplains” del United States Geological Survey (USGS).

Cal definir unes condicions de contorn, d’entrada i sortida, del model hidraulic. Les condicions de
contorn d’entrada venen condicionades pels cabals de calcul, obtinguts del model hidrologic. Per els
calculs unidimensionals es tracta de cabals maxims (al ser simulacions en regim permanent) i per als
calculs bidimensionals s’utilitzen hidrogrames de cabal (al ser simulacions en régim gradualment
variat).

Respecte les condicions de contorn del model, aquestes venen determinades pel tipus de régim (rapid
o lent), la informacio a I'’entorn del model (per exemple I'existeéncia d’un embassament) i la distancia al
limit del model de la zona d’interés.

En les simulacions hidrauliques també cal considerar I'efecte en la inundabilitat de les estructures
hidrauliques i dels edificis en zones urbanes.

La informacio de les estructures hidrauliques, s’obté d’informacié bibliografica o de dades de camp.
Tant en els models 1D com 2D, s’introdueix aquesta informacié per tal que el calcul reflecteixi el seu
efecte en I'evolucié de la inundabilitat al seu entorn

Respecte les zones urbanes i en els models bidimensionals, I'efecte d’obstruccié al pas del flux que
produeixen els edificis es representa extraient-ne el volum corresponent de la malla de calcul del
model.
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1.3 Tractament de resultats

Per als cursos fluvials estudiats, del model hidraulic s’obtenen malles en format raster amb els valors
de calats d’inundacid per als periodes de retorn estudiats (maxima crescuda ordinaria, 100 i 500 anys),
a partir dels quals s’obtenen els limits de les zones inundables en format vectorial.

Per al periode de retorn de 100 anyys, cal afegir la informacié de velocitats del flux per tal d’obtenir la
zona de flux preferent.

Aquests resultats de calats (Y) i velocitats (V), es processen per tal d’obtenir els mapes de perillositat
per al periode de retorn de 100 anys i els limits inundables corresponents pels periodes de retorn de
MCO, 100 500 anys.

Per I'obtencié de les cobertures finals s’utilitza la metodologia definida per I’ACA, en la qual es
defineixen tres categories de perillositat: lleu, moderada i greu:

e Perillositatlleu 2 Y<04miV<04m/isoYxV<-8m?s
e Perillositat moderada =2 Y204 miVz204m/soY xV =-8m?s

o Perillositatgreu =2 Y21miV21m/sdY xV20.5m¥s

Segons el Reial Decret 638/2016, de 9 de desembre de 2016, cal definir la zona de flux preferent, la
qual és el resultat de la combinacié de la Via d’intens Desguas (VID) i la zona de perillositat greu per al
periode de retorn de 100 anys.

El format d’entrega de la informacio dels limits inundables i la perillositat és el vectorial (shapefile o
cad). La informacié de calats d’inundacid, per als models unidimensionals, es pot consultar amb els
grafics de les seccions transversals i les taules de dades associades, mentre que per als models
bidimensionals es poden consultar als planols de calats d’inundacié per a cada periode de retorn.

Cal tenir en compte que els resultats obtinguts s’extreuen en base a unes hipotesis de calcul
determinades, que en cas de veure’s modificades, podrien fer variar els resultats finals.
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Figura 2. Diagrama resum del flux de treball.

RESULTATS:

calats inundacié
velocitats inundacié

limits inundables
perillositat associada
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Annex Il. Hidrologia

Delimitacié de subconques

Parametres hidromorfomeétrics

Mapa Geologic de Catalunya 1:25000

Grups Hidrologics del Sol

Mapa de Cobertes del Sol

Interseccié GHS-MCSC

Taules de dades de precipitacions

Taules de distribucid. Usos del sol — Grup de sol
Valors de CN i Po

Taules resum resultats Hec-Hms

Hidrogrames cabals rec Saus i torrent Bou
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Subconques model hidrologic

Parametres hidromorfomeétrics
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Mapa Geologic de Catalunya 1:25000 (ICGC)
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Grups Hdirologics de Sol
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Usos del S6I-MCSC (CREAF)

Usos del sol

- Bosc dens
- Bosc clar

Matollars

- Praderies

Conreus

- Poc vegetal
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Interseccié GHS-MCSC
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Per a cada grup de sol i cada Us de sol, la Taula 1 recull els valors adoptats del nombre de

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

Us sol Grup sol : : Nombre de C(?rba NC
Estimacio moderada | Estimacié conservadora

A 29 36
Bosc dens D 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 2 60 68
C 69 78
D 76 83
A 42 49
Praderia 3 60 68
C 74 85
D 79 85
A 54 66
B 68 77

Conreu

C 78 85
D 82 89
A 71 77
Poc vegetat 3 8 86
C 82 89
D 86 93
A 91 96
Poc permeable 3 91 96
C 91 96
D 91 96

Taula 1. Valors del nombre de corba NC adoptats

La relacio entre el Py(llindar d’escorrentiu a partir del qual es produeix escorrentiu superficial) i
I'NC utilitzada habitualment a la Peninsula és la proposada per Témez:

5000

== _50
7 NC

On P, és el llindar d'escorrentiu que s’expressa en mm, i NC el nombre de corba, és

adimensional.
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Taules de dades de precipitacio

Intensitat de disseny i precipitacions maximes considerades

ICGC Al 0005/19

Pd P’d Id
ID CONCA KA
MCO | T100 | T500 | MCO | T100 | T500 Tc MCO | T100 | T500
1 0.98 81 215 287 79.1 210 280.3 1.66 26.4 70.1 93.6
2 0.97 80 214 286 776 | 2076 | 2774 | 1.71 25.5 68.2 91.1
Taules de distribucié. GHS-MCSC
Distribuci6 en hectarees de superficie
. . Subconques
Us sol Grup sol
1 2
A 15 3.8
B - 0.1
Bosc dens
C 0.5 0.9
D - 0.1
A 2.7 5.3
B 0.1 0.1
Bosc clar
C 0.2 0.1
D 45 327
A 1.7 0.6
B 1.6 2.7
Matollar
C 7.1 0.2
D 94.9 62.8
A 3.7 1.0
. B 24.6 1.4
Praderia
C 15.2 86.0
D 0.1 2.7
A 11 2.9
B 4.8 1.9
Conreu
c 49.9 71.5
D 3.7 1.9
A 5.3 3.1
Poc vegetat B - -
c - -
D - -
A - -
B - -
Poc permeable
c - -
D - -
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Distribucio percentual de superficie

ICGC Al 0005/19

. . Subconques
Us sol Grup sol 9
1 2
A 0.01 0.01
Bosc dens B - .
C - -
D - -
A 0.01 0.02
Bosc clar B - .
C - -
D 0.02 0.12
A 0.01 -
Matollar B 0.01 0.01
C 0.03 -
D 0.42 0.22
A 0.02 -
Praderia B 0.11 .
C 0.07 0.31
D - 0.01
A 0.01 0.01
B 0.02 0.01
Conreu
C 0.22 0.25
D 0.02 0.01
A 0.02 0.01
Poc vegetat B - -
C - -
D - -
A - -
B - -
Poc permeable
C - -
D - -

Valors de CN i Po

Estimacié moderada

Estimacioé conservadora

Estimacié mitja

Tlag (min)
Codi HMS | ID Conca CN Po CN Po CN Po
1 715 20 78.3 13.8 74.9 16.9 31
2 62.8 29.6 66.7 25 64.8 27.3 32
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Taual Resum Resultats Hec-HMS

ICGC Al 0005/19

RESULTATS T mco ANYS

ID Conca Area drenatge (km?2) Cabal punta (m3/s) Volum (mm)
1 2.23 7.8 235.69
2 2.82 4.7 195.14
RESULTATS T 100 ANYS
ID Conca Area drenatge (km?2) Cabal punta (m3/s) Volum (mm)
1 2.23 37.9 160.58
2 2.82 37.7 125.91
RESULTATS T 500 ANYS
ID Conca Area drenatge (km?) Cabal punta (m?/s) Volum (mm)
1 2.23 54.9 235.69
2 2.82 58.3 195.14
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Hidrogrames de cabal del rec de Saus i el torrent de Bou

Hidrogrames T MCO

Rec de Saus

Cabal (m¥/s)
o~

Torrent de Bou

v o
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Hidrogrames T 500 anys
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Annex V. Estructures

Hidrauliques transversals
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Actualitzacié Estudi d’inundabilitat al municipi de Copons ICGC AP 0023/18

CODI ESTRUCTURA EHO1
CURS FLUVIAL Rec de Saus
COORDENADES UTM (etrs89) X 497512
Y 4663811
INFRAESTRUCTURA Carretera vella de Banyoles a I'Escala

ample: 6.5 metres

=2 '¢ Af, \el,s~4 ]ols
"\\ 5 \.,:. 777*\ i

- i
Can Bliu/%'
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CODI ESTRUCTURA EHO2
CURS FLUVIAL Rec de Saus
COORDENADES UTM (etrs89) X 497653
Y 4664011
INFRAESTRUCTURA Carretera GI-623

Carretera GI-624

‘Camallera’ . .
fSaus, Camalle 1L
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CODI ESTRUCTURA EHO3
CURS FLUVIAL Rec de Saus
COORDENADES UTM (etrs89) X 497849
Y 4664384
INFRAESTRUCTURA Gual cami

km 87

#¢%Can Peric
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ICGC Al 0005/19

CODI ESTRUCTURA

EHO4

CURS FLUVIAL

Torrent de Bou

COORDENADES UTM (etrs89)

X

498079

Y

4664101

INFRAESTRUCTURA

Carretera antiga de Banyoles a I'Escala

{Saus, Camallera
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CODI ESTRUCTURA EHO5
CURS FLUVIAL Torrent de Bou
COORDENADES UTM (etrs89) X 498059
Y 4664137
INFRAESTRUCTURA Carretera GI-623

| SRS

) 3

carretera GI-624

6m

25m

| |

/Camallera. . .~

{Saus, Camfller (\\)Lnlaf
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CODI ESTRUCTURA EHO6
CURS FLUVIAL Torrent de Bou
COORDENADES UTM (etrs89) X 498084
Y 4664475
INFRAESTRUCTURA Carrer accés Saus
ST 490 6/
2
Tm
— S —

BT (S

LT B
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CODI ESTRUCTURA EHO7
CURS FLUVIAL Rec de Saus
COORDENADES UTM (etrs89) X 498084
Y 4664636
INFRAESTRUCTURA Carrer Nou
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Annex IV. Taules de n composta per lleres
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A la zona de la llera s’ha seguit el protocol de I'ACA per a estudis de detall mig, amb n
multiparameétrica, basats en I'estudi “Guide for Selecting Manning’s Roughness Coefficients
for Natural Channels and Floodplains” del Servei Geoldgic dels Estats Units (USGS).

Es tenen en compte diferents parametres de la geometria de la llera i dels elements presents

gue puguin influir durant les avingudes.
n=0n,+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 correccié per incorporar irregularitats en la forma i mida de la seccié
transversal.

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

o n,: factor de correccié per incorporar I'efecte de vegetacio6.

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

la llera.

Els valors dels parametres utilitzats i els seus resultats es mostren en la Taula 1.

Rec de Saus Torrent de Bou

nb 0.03 0.03

nl 0.005 0.005

n2 -- --

n3 0.005 0.005

n4 0.007 0.008

m 1 1
Pendent Mig 0.0097 0.014

n 0.047 0.048

Taula 1. Coeficients de rugositat de Manning utilitzats a la zona de la llera del torrent de Can Vinyoles. n2 ja es té
en compte en el model hidraulic en els coeficients d’expansi6 i contraccio.

Les taules per a I'obtencio dels valors es mostren a continuacio.
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Extretes de “Guide for Selecting Manning’s Roughness Coefficients for Natural Channels and
Flood Plains” del Servei Geolodgic dels Estats Units (USGS).

e Valors del coeficient de manning de base (ny) per una llera recte, uniforme i materials

naturals:

Table 1, Base Values of Manning's n

i S O | Base n Value
Bed Material Median Size of bed material Straight Uniform Channell Smooth Channel2
(in millimeters)
Sand Channels

Sand? 0.2 0.012 -

3 017 -

4 020 -

.5 022 -

.6 023 -

.8 025 B

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 12 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 >256 0.040-0.070 -
[Medified from Aldridge & Garret, 1973, Table 1 --No data
1Benson & Dalrymple --No data
2 For indicated material; Chow( 1959)
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 (SP) is computed by the formula

SP= YRS,V (4)

where:

SP = Stream Power, in newton-meters per second

per square 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
laboratory 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

e Valors del coeficient manning per factors que afecten la rugositat de les lleres

(nl' np, n3l n4-):
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Table 2 . Adjustment Values for Factors that Affect the Roughness of a Channel
[modified from Aldridge and Garrett, 1973, Table 2 ]

Channel Gondiions{ n Valus Adjusiment’

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.

Severe 0.011-0.020 Badly 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 (n5)
|Gradual {0.000 [Size and shape of channel cross sections change gradually.

Alternating occasionally (0.001-0.005 Large and small cross sections alternate occasionally, or the
main flow occasionally shifts from side to side owing to

changes in cross-sectional shape.
Alternating frequently {0.010-0.015 E.arge and small cross sections alternate frequently, or

he main flow frequently shifts from side to side owing
0 changes in cross-sectional shape.

Effect of obstruction ( 7 3)

E few scatieted obsiructions. whlch inélude debris depoéits.

0.000-0.004

F’Negiig‘bie
tumps, exposed roots, logs, piers, or isolated boulders, 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
here 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.
Apprecable 0.020-0.030 bstructions occupy from 15 percent to 50 percent of the
oss-sectional area, or the space between obstructions is small
nough to cause the effects of several obstructions to be
dditive, thereby blocking an equivalent part of a cross section.

Severe 0.040-0.050 Ebstructions occupy more than 50 percent of the

oss-sectional area, or the space between obstructions is small
nough to cause turbulence across most of the cross section.

Amount of vegetation ( n;)
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Srmall 0.002-0.010

Dense growths of flexible turf grass, such as Bermuda, or
weeds growing where the average depth of flow is at least two
times the height of the vegetation; supple free seedlings such
as willow, cottonwaood, arrowhead, or saltcedar growing where
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 is from one
o two times the height of the vegetation; moderately dense
stemy grass, weeds, or tree seedlings growing where the
average depth of flow is from two to three times the height of
the vegetation; brushy, moderately dense vegetation, similar to
1-bo-2-year-old willow trees in the dormant season, growing
along the banks, and no significant vegetation is evident along
the channal bottams where the hydraulic radius exceeds 0.61
maters.

Large 0.025-0,050

Turf grass growing where the average depth of flow is about
equal to the height of the vegelation; 8-to-10-years-old willow or
cottonwood trees intergrown with some weeds and brush {none
of the vegetation in foliage) where the hydraulic radius
exceedsD G0 m, bushy willows about 1 year old intergrown with
some weeds along side slopes (all vegetation in full foliage),
and no significant vegetation exists along channel bottoms
where the hydraulle radius is greater than 0,81 meters.

Wery Large 0.050-0.100

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

along channel bottom; trees intergrow with weeds and brush
{all vegetation in full follage)

Degree of Meandering m} 1 2 m

Channel Conditions n Value Adjustment Example
Minor 1.00 Ratio of the channel length
to valley length is 1.0t0 1.2
Appreciable 1.15 Ratio of the channel length
o valley length is 1.2 to 1.5
Severe 1.30 Ratio of the channel length

to 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 nvalue (Table 1) before multiplying by the adjustment for meander.

2 pdjustment values apply to flow cenfined in channel and de not apply where downvalley flow crosses

ICGC.AI-0005/19
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Annex V. Resum usos en zones
Inundables: Directiva d’Inundacions, Llei
d’Aigues i Reglament del Domini Public
Hidraulic.
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© Los usos en las zonas inundables: Directiva de Inundaciones,
Ley de Aguas y Reglamento del Dominio Publico Hidraulico

ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE AGRICULTURAY PESCA,

SISTEMA NACIONAL DE
CARTOGRAFIA DE
ZONAS INUNDABLES

Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables: sig.mapama.es/snczi




© La Directiva de Inundaciones, los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion y la ordenacion
del territorio
®© Los Planes de Gestidn del Riesgo de Inundacion (PGRIs) son el principal instrumento para la disminucion de los

riesgos de inundacién siguiendo las directrices establecidas por el RD 903/2010 de evaluacion y gestion de riesgos
de inundacién que transpone la Directiva 2007/60/CE (Directiva de Inundaciones).

© Entre los objetivos de los PGRIs se encuentra la mejora de la ordenacion del territorio en colaboracion con las
Comunidades Auténomas, a través del establecimiento de limitaciones a los usos del suelo, con el objetivo de que
en las zonas inundables se establezcan actividades compatibles, en la medida de lo posible, con las inundaciones.

o La zonificacion de la zona inundable segun el texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA) y el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH)

© Eltexto refundido de la Ley de Aguas (TRLA) y el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH) definen las
distintas zonas asociadas al cauce de los rios y las limitaciones a los usos que en ellas se desarrollen.

Dominio Publico Hidraulico (DPH). Art. 2 TRLA Zona de policia. Art. 6 TRLA y Art. 9.1 RDPH

Es DPH, entre otros elementos, los cauces de corrientes Franja lateral de 100 metros de anchura a cada lado del cauce.

naturales, continuas o discontinuas. Son terrenos de titularidad Se puede ampliar hasta recoger la zona de flujo preferente.

publica. Cualquier actuacion debe ser autorizada por los Organismos de
cuenca.

Zona de servidumbre. Art. 6 TRLAy Art. 6 y 7 RDPH

Franja lateral de 5 metros de anchura a cada lado del cauce.
Destinada a proteccion del ecosistema fluvial y paso publico Via de intenso desagiie:
peatonal, salvo que por razones ambientales o de seguridad se

. . Zona don ncentra el flujo para un peri
considere conveniente su limitacion. ona donde se concentra el flujo para un periodo

de retorno de 100 afios (1% de probabilidad anual).
Cualquier obstéculo en ella genera incrementos
Zona de flujo preferente (ZFP). Art. 9.2 RDPH significativos de la altura del agua en avenidas.
Union de la zona constituida por la via de intenso desagiie, y la "
zona en la cual se pueden producir graves dafios sobre los bienes 7
y personas.
Zona de graves dafos:
Zona inundable (ZI). Art.11 TRLA y Art 14 RDPH Zona inundable para un periodo de retorno de 100
| afios (1% de probabilidad anual) con mas de 1 metro
Zona inundada por la avenida de periodo de retorno de 500 afios de altura de agua, mas de 1m/s de velocidad o en la
(0,2% de probabilidad anual). que el producto de las dos es mayor de 0,5m?/s.
MARGEN DEL RIO CAUCE DEL RIO MARGEN DEL RIO
ZONA DE POLICIA 100 m. ZONA DE POLICIA 100 m.
ZONADE ZONADE ZONADE ZONA DE
SERVIDUMBRE 5 m. RIBERA RIBERA 1 SERVIDUMBRE 5 m.
ZONA INUNDABLE

NIVEL DE MAXIMA CRECIDA ORDINA

NIVEL DE AGUAS BAJAS |
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o El Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) ;sig.mapama.es/snczi]

®© En este visor se puede consultar la cartografia de las zonas inundables, la zona de flujo preferente y los cauces
de dominio publico hidraulico en los tramos estudiados hasta la fecha. Dicha informacion se encuentra también
disponible en los visores de los Organismos de cuenca.

Zona de flujo preferente

2. con probabilidad baja o excepcional
(T=500 afios)

Imagen del SNCZI con la
zonificacién del rio
Guadalentin a su paso por
Lorca (Murcia).

Cauces con DPH cartografico

1 Zona de Servidumbre

o
grat:
M jalie s 0\"56%
a
Duero

Zona de flujo preferente

Z.1. con probabilidad baja o excepcional
(T=500 afios)

Imagen del SNCZI con Ia
zonificacién del rio Duero a
su paso por Zamora.

Cauces con DPH cartografico

DPH cartogréfico

© Limitaciones a los usos establecidas por la modificacion del Reglamento del Dominio Piblico
Hidraulico (RDPH) en 2016
EI RD 638/2016, publicado el 29 de diciembre de 2016, modifica el RDPH en diversos aspectos, entre los que se encuentra

la gestién de los riesgos de inundacion, a través de la identificacion de aquellos usos y actividades vulnerables frente a ave-
nidas (arts. 9, 9 bis, 9 ter, 9 quater, 14 y 14 bis del RDPH) distinguiendo:

4 Por la zona en la que se encuentre: Por la situacion basica en la que se encuentre el suelo a fecha A

Zona de flujo preferente (ZFP): limitaciones a los usos vulnerables | | de 29 de diciembre de 2016 (segin RDL 7/2015, de 30 de octubre,

frente a avenidas o que supongan una reduccion de la capacidad de | | Por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Reha-
desagte. bilitacion Urbana):

—(_LZona mundgple 21 crterios ConS.trUCtIVOS para lf"ls edificaciones des- © Suelo urbanizado: el legalmente integrado en una malla urbana
tinadas a viviendas y recomendaciones de seguridad para otros usos. que esté edificado o el integrado en la red de dotaciones y servi
Regimen especial municipios alta inundabilidad: para municipios con cios propios de los niicleos de poblacion.

mas de 1/3 de su superficie incluida en la ZFP, o que por la morfologia
de su territorio tengan una imposibilidad material para orientar sus | | © Suelo rural: el resto de suelos.
futuros desarrollos hacia zonas no inundables. AN

http://lwww.mapama.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/




o Las limitaciones de usos aplicables a nivel estatal (art. 9 bis, 9 ter, 9 quater y 14 bis del RDPH)

Usos

Centros escolares o sanitarios, residencias de mayores o personas con discapacidad,
centros deportivos, centros penitenciarios, parques de bomberos, instalaciones
Proteccion Civil

Grandes superficies comerciales donde puedan darse grandes aglomeraciones de
poblacion

Nuevas edificaciones para usos

Edificaciones, obras de reparacion, residenciales
rehabilitacion o cambios de uso, garajes
subterraneos, sotanos y aparcamientos en
superficie, y otras edificaciones bajo rasante
Resto

Instalaciones que manejen productos que pudieran resultar perjudiciales para la salud
humana y el entorno como gasolineras, depuradoras industriales, almacenes de
residuos, instalaciones eléctricas de media y alta tension

Acampadas, zonas de alojamiento y edificios vinculados en los campings

Depuradoras aguas residuales urbanas

Invernaderos, cerramientos y vallados no permeables, acopios de materiales,
almacenamiento de residuos y otros segun arts. 9 bis y ss. RDPH

Rellenos que modifiquen la capacidad de desagtie salvo los asociados a actuaciones
contempladas en el art. 126 ter del RDPH

Granjas y criaderos de animales incluidos en el Registro de explotaciones ganaderas

Infraestructuras lineales paralelas al cauce

Infraestructuras de saneamiento, abastecimiento y ofras canalizaciones subterraneas;
obras de conservacion, mejora y proteccion de infraestructuras ya existentes

Edificaciones uso agricola con un maximo de 40 m?y obras asociadas al
aprovechamiento del agua segun arts. 9y ss. RDPH

Suelo rural
(art. 9 bis)

Solo si no existe una
ubicacion alternativa
0 son sistemas de
depuracion compatibles
con la inundacion

Solo si no existe otra
altemativa viable de
trazado y disefiado para
minimizar riesgo

Suelo urbanizado
(art. 9 ter)

Estas actividades
no se suelen dar en
suelos urbanizados,

de existir deberan

garantizarse, al menos,
los condicionantes de
sequridad pertinentes

Régimen especial
municipios alta
inundabilidad
(art. 9 quater)

Suelo rural
(art. 14 bis 1)

Solo si no existe una
ubicacion alternativa
y disefiados con
condicionantes de
sequridad

Solo si no existe una
ubicacion alternativa
0 son sistemas de
depuracion compatibles
con la inundacion

Si, con condicionantes
de sequridad y fuera de
la zona de policia

Solo si no existe otra
alternativa viable de
trazado y disefiado para
minimizar riesgo

Se evitara, excepto
si no existe ubicacion
altemativa y disefiados
con condicionantes de
sequridad

Se evitara excepto si
no existe ubicacion
alternativa y disefiados
con condicionantes de
sequridad

Suelo urbanizado
(art. 14 bis 2)

-

4+ Como requisito adicional, en las actuaciones en ZFP o ZI el promotor debera, en determinados casos, suscribir una declaracion responsable, que presentara ante la Administracion
hidraulica, en la que exprese claramente que conoce y asume el riesgo existente y las medidas de proteccion civil aplicables al caso, comprometiéndose a trasladar esa informacion
a los posibles afectados. Igualmente, en determinados casos, se debera inscribir en el Registro de la Propiedad una anotacion registral indicando que la construccion se encuentra
en zona de flujo preferente 0 zona inundable. En todo caso, para los supuestos excepcionales, y para las edificaciones ya existentes, las administraciones competentes fomentaran
la adopcion de medidas de disminucién de la vulnerabilidad y autoproteccion segun lo establecido en la normativa vigente de Proteccion Civil.

(Las comunidades auténomas pueden establecer normas adicionales en las limitaciones de usos en las zonas inundables de acuerdo con sus competencias en ordena-
cion del territorio. En 2016 tienen normas adicionales Andalucia, Baleares, Cataluiia, Navarra, La Rioja, Comunidad Valenciana y Pais Vasco. La normativa de los planes
hidroldgicos de cuenca puede recoger igualmente determinadas limitaciones especificas a los usos en sus ambitos territoriales.

J
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