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1.
MEMÒRIA

Estudi d’inundabilitat del sector NomSector al Terme Municipal de NomMunicipi (NomComarca)

MEMÒRIA

1. INTRODUCCIÓ. OBJECTE DE L’ESTUDI.

L’actuació residencial “NomSector”, al terme municipal de NomMunicipi (NomComarca) limita al sud … 
Les coordenades UTM – fus 31 dels extrems del tram de torrent estudiat són:


X1 = 301269
Y1 = 4550397


X2 = 301774
Y2 = 4550095

El present estudi té per objectiu caracteritzar el comportament hidràulic del Riu Sec en episodis d’avingudes i delimitar-ne les zones inundables a partir de les quals es realitzarà una proposta de zonificació de l’espai fluvial. 

Aquesta proposta de zonificació permetrà aplicar la regulació d’usos del sòl corresponenets a la directriu de preservació front els riscs d’inundació, i definir si s’escau les actuacions que calgui aplicar per poder compatibilitzar els usos del sòl definits en el planejament amb les condicions de risc hidrològic, d’acord amb l’Article 6 del Reglament de la Llei d’Urbanisme i les seves Disposicions Transitòries Primera i Segona.
2. ANTECEDENTS

(documents o aspectes que han concorregut prèviament en relació al planejament, a l’àmbit d’estudi i/o a estudis d’inundabilitat, en l’àmbit concret o en un context més ampli)
3. METODOLOGIA

La metodologia d’estudi que s’ha seguit en el present document es basa principalment en els criteris tècnics establerts per l’Agència Catalana de l’Aigua en el document “Guia tècnica. Recomanacions tècniques per als estudis d’inundabilitat d’àmbit local”, de març de 2003. 

Concretament, l’esquema d’estudi ha consistit en:

· Realització d’un estudi hidrològic de la conca d’aportació del riu/riera/torrent NomLlera mitjançant el Mètode Racional per tal de determinar els cabals punta d’avinguda que es produirien durant episodis de tempesta associats a diferents períodes de retorn (10, 100 i 500 anys).

· Simulació de les avingudes del riu/riera/torrent NomLlera en règim gradualment variat mitjançant el model matemàtic HEC-RAS, realitzat a partir de la informació topogràfica disponible (base topogràfica utilitzada i escala) i d’una campanya de reconeixement per a la caracterització de les estructures existents.

· Aplicació de la directriu de preservació front als riscos d’inundació establerta al Reglament de la Llei d’Urbanisme (decret 305/2006 de 18 de juliol, Article 6), per determinar la compatibilitat d’ús del sòl en relació al risc d’inundabilitat i proposar aquelles actuacions que siguin necessàries per aconseguir aquesta compatibilitat d’usos d’acord amb el propi Reglament i l’aplicació de les recomanacions tècniques per al disseny d’infraestructures que interfereixen amb l’espai fluvial de l’Agència Catalana de l’Aigua.

4. NOMENCLATURA DE ZONIFICACIÓ DE L’ESPAI FLUVIAL

D’acord amb l’article 6 (directriu de preservació front als riscs d'inundació) i la disposició transitòria segona (estudis d'inundabilitat en cas de manca d'instrument de planificació hidràulica aprovat) del Reglament de la Llei d’Urbanisme (DECRET 305/2006, de 18 de juliol), l’estudi d’inundabilitat ha de delimitar una proposta de zonificació de l’espai fluvial amb la nomenclatura que es descriu seguidament (on s’inclou també una proposta de la nomenclatura urbanística que els correspondria).
Proposta de Zona Fluvial, la qual es delimita a partir de la inundació associada a avingudes de 10 anys de període de retorn, tot i que cal tenir en compte aspectes ambientals rellevants associats a ecosistemes fluvials, respectant la seva continuïtat longitudinal. 

La zona fluvial ha de classificar-se urbanísticament com a Sistema (es proposa la nomenclatura urbanística de Sistema Hidràulic), i no pot admetre cap ús, llevat d’aquells previstos a la legislació aplicable en matèria de domini públic hidràulic.
Proposta de Zona de Sistema Hídric, la qual es delimita a partir de la inundació associada a episodis d’avinguda de 100 anys de període de retorn, respectant la seva continuïtat longitudinal i tenint en compte aspectes geomorfològics rellevants. 

La zona de sistema hídric es pot assimilar urbanísticament a una Servitud (es proposa la nomenclatura urbanística de Servitud de protecció del sistema hidràulic). És on el planejament urbanístic no pot admetre cap nova edificació o construcció ni cap ús o activitat que suposi una modificació sensible del perfil natural del terreny, que pugui representar un obstacle al flux de l’aigua o a l’alteració del règim de corrents en cas d’avinguda.

En àmbits inclosos dins de sectors d’urbanització o polígons d’actuació urbanística es proposa definir l’espai inclòs a la Servitud de protecció del sistema hidràulic preferentment com a Sistema d’espais lliures i zones verdes.

Zona inundable per episodis extraordinaris, la qual es delimita a partir de la inundació associada a avingudes de 500 anys de període de retorn. Dins de la Zona Inundable s’han de delimitar les àrees corresponents a condicions d’inundació lleu, moderada i greu. 

S’entén per condició d’inundació greu aquella en la qual el calat és superior a 1,00m, o la velocitat superior a 1,0 m/s, o el producte d’ambdós superior a 0,5 m2/s. 

S’entén per condició d’inundació moderada aquella en la qual el calat és superior a 0,40 m, o la velocitat superior a 0,4 m/s, o el producte d’ambdós superior a 0,08 m2/s.

La zona inundable per episodis extraordinaris es pot assimilar urbanísticament a una Servitud (es proposa la nomenclatura urbanística de Servitud d’àrees inundables per episodis extraordinaris).

És on el planejament urbanístic haurà de limitar els usos atenent a les condicions d’inundació que es produeixin (lleu, moderada o greu).

5. DESCRIPCIÓ DE L’ÀMBIT D’ESTUDI

El riu/riera/torrent NomLlera, amb una conca d’aportació global de 12,75 km2 a la seva confluència amb el riu/riera/torrent NomLlera, drena les vessants de NomSerralades/Turons.

L’àmbit d’aquest estudi abasta una longitud d’aproximadament 1.250 m del riu/riera/torrent NomLlera entre la resclosa de Can Tudó (extrem d’aigua amunt) i uns 200,00 m aigua avall del pont de les Rocasses  (extrem d’aigua avall). 

Els terrenys del sector, que limiten al nord amb el marge dret del riu/riera/torrent en una longitud d’aproximadament 680,00 metres, presenten un pendent mig de l’ordre del 6,5% en direcció nord-est  cap a la llera. A l’extrem nord del sector, els terrenys es troben elevats entre 3,00 i 5,00 metres respecte el fons de llera.

Morfològicament, el tram de llera que s’estudia presenta un traçat en planta amb un meandre molt marcat cap a l’esquerra, i es caracteritza per l’existència de rescloses que provoquen desnivells bruscos del perfil longitudinal. En aquest sentit, el tram d’estudi es pot subdividir en dos subtrams de característiques similars: 

· El primer dels subtrams, d’una longitud d’uns 300 metres, correspondria a l’àmbit urbà del riu/riera/torrent, des d’aigua avall del pont romànic fins l’assut existent a l’alçada de les Casetes (uns 200,00 m aigua amunt del pont de la carretera variant). En aquest tram la llera transcorre entre edificis del nucli urbà, que fan de límit de la seva secció de desguàs, amb un pendent longitudinal d’un 4,6%. La secció tipus en aquest tram té una geometria aproximadament rectangular amb una amplada d’uns 30,00m. La profunditat de la llera respecte la rasant dels carrers és de l’ordre de 4,00 a 4,50 m.

· El segon dels subtrams, d’una longitud d’uns 950 metres, s’extendria fins a la resclosa situada aigua avall del pont del pont de la carretera variant. En aquest tram la llera transcorre amb pendent longitudinal d’un 4,0% i una secció tipus de geometria aproximadament trapezial amb una amplada de fons de llera d’uns 15,00 m, una profunditat mitjana de l’ordre de 4,00 m i una amplada entre els caps de talús d’entre 25,00 i 30,00  m.

A continuació es mostra una figura amb la situació de l’àmbit d’estudi.
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Durant la campanya de reconeixement (vegis l’annex Reportatge Fotogràfic) es va poder observar que la llera de la riera estava formada per un material sorrenc (sauló) amb presència d’abundant vegetació als talussos de la secció de desguàs. La vegetació consisteix en la seva major part en canyes, bardisses, i altres tipus de vegetació arbustiva i herbàcia. 

Al llarg del tram d’estudi existeixen les següents estructures que interfereixen l’espai fluvial del riu/riera/torrent NomLlera:

Pont de la carretera C-25. És un pont d’aproximadament 24,00 m de longitud format per dos trams de 11,40 m de llum de bigues prefabricades. La pila central, de 1,20 m de gruix té forma rectangular amb extrems arrodonits i abasta tota l’amplada del pont. El tauler del pont presenta un cantell d’aproximadament 1,00 m. L’alçada interior lliure varia entre 4,70 m a la zona del centre de la llera d’aigües baixes (ull esquerre) i 3,70 m prop de l’estrep dret. En planta, el pont se situa aproximadament ortogonal respecte l’eix del riu/riera/torrent i té una amplada en planta de 8,00 m.  La rasant del vial en el centre del pont assoleix la cota 420,50.
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Vista del pont des d’aigua amunt.
Resclosa situada aigua avall del pont de la variant: És una resclosa de geometria en planta tipus arc per a la derivació de cabals cap a un canal d’aprofitament hidràulic que transcorre pel marge dret del riu. L’alçada del salt és d’aproximadament 1,50 m i existeix una escala de peixos per a la connectivitat ictícola del riu. A continuació es mostra una imatge d’aquesta estructura.
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Vista de la resclosa des d’aigua avall.
ESTUDI HIDROLÒGIC

5.1. Metodologia

La metodologia d’estudi hidrològic de la conca d’aportació del tram d’estudi del riu/riera/torrent NomLlera s’ha basat en els criteris tècnics establerts per l’Agència Catalana de l’Aigua en el document “Guia tècnica. Recomanacions tècniques per als estudis d’inundabilitat d’àmbit local”. 

Concretament, s’ha seguit l’esquema metodològic que es descriu seguidament: 

· Delimitació de les conques d’aportació sobre cartografia digital a partir de la definició d'uns punts d'interès a l'àmbit d'estudi (punts de càlcul).

· Utilització del model SCS per a l’obtenció del llindar d’escorrentiu, considerant la base geològica dels substrats i la base d’usos del sòl (Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya), i utilitzant un factorregional de correcció de valor 1,30.

· Utilització de pluja de disseny a partir de les corbes IDF de la instrucció 5.2-IC “Drenaje Superficial”. La precipitació diària màxima associada als diferents períodes de retorn s’obté del cas desfavorable d’entre les bases del Servei Meteorològic de Catalunya (“Mapes de precipitació màxima diària esperada a Catalunya per a diferents períodes de retorn”) i del Ministerio de Fomento (“Máximas lluvias diarias en la España Peninsular”).

· Determinació de cabals punta d’avinguda en diferents punts de la xarxa hidrogràfica de les conques d’aportació considerades.

5.2. Determinació dels cabals d’avinguda del riu/riera/torrent NomLlera
La conca d’aportació del riu/riera/torrent NomLlera al punt on es concentra l’escorrentiu aigua avall del sector NomSector, situat uns 650 m aigua amunt de la ctra. de Blanes a Lloret de Mar (GI-682), abasta una superfície de 4,52 km2. La longitud del curs principal en aquest punt és d’aproximadament 5.660 m i presenta un pendent mig de l’ordre del 4,60%.

L’annex número 2 d’aquest estudi detalla l’estudi hidrològic que s’ha elaborat per poder determinar els cabals màxims de crescuda que s’utilitzaran en el model hidràulic (T = 10, 100 i 500 anys).

El gràfic següent mostra la delimitació de la conca d’aportació del riu/riera/torrent NomLlera utilitzada per a la caracterització hidrològica en tot el tram d’estudi.
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Delimitació de la conca del riu/riera/torrent NomLlera a l’àmbit d’estudi
La taula següent resumeix els cabals punta d’avinguda obtinguts per als diferents períodes de retorn considerats:

	Punt de càlcul
	Superfície

Tributària
	Cabals punta d’avinguda associats a diferents períodes de retorn  (m3/s)

	
	S  (km²)
	T = 10
	T = 100
	T = 500

	riu/riera/torrent NomLlera (aigua avall del sector NomSector)
	4,52
	18,13
	46,05
	72,23


ESTUDI HIDRÀULIC EN LA SITUACIÓ ACTUAL

5.3. Introducció

L’objectiu de l’estudi és caracteritzar el comportament hidràulic del tram del riu/riera/torrent NomLlera que limita amb (o transcorre per) el sector NomSector en episodis d’avinguda de 10, 100 i 500 anys de període de retorn, determinant l’evolució espacial de la cota de làmina d’aigua, la velocitat del flux a la llera i plana inundable, les sobreelvacions provocades per infraestructures que interfereixen l’espai fluvial, etc. 

Per a la caracterització del comportament hidràulic d’avinguda, es realitza una simulació hidràulica mitjançant un model matemàtic. 

S’utilitza el model matemàtic en règim gradualment variat o permanent HEC-RAS de l’Hydrologic Engineering Center de l’U.S. Arm Corps of Engineers dels Estats Units. Es tracta d'un model hidràulic matemàtic en làmina lliure, que permet el càlcul de la làmina d'aigua a partir de la definició geomètrica de les seccions transversals a la llera, en les quals es pot definir també la plana d'inundació i assignar diferents rugositats a cada part de la secció. El model permet reproduir els canvis de règim, i els efectes ocasionats per les estructures i obres de fàbrica existents a la llera, així com el vessament pel damunt de les obres de pas. De la mateixa manera, també es permet la implementació d'obstruccions i d’estructures laterals o en línia com ara sobreeixidors, comportes, rescloses, etc.

El procediment de càlcul es basa en la resolució de l’equació de balanç d’energia expressada unidimensionalment i recolzada en la fórmula de Manning per estimar les pèrdues per fricció. El model es basa en les següents hipòtesis: 1) el flux és unidimensional, essent la direcció principal del flux l'única component de la velocitat; 2) el flux és estacionari o permanent, amb la qual cosa per a una secció donada no hi ha variació de la velocitat ni del calat amb el temps; 3) el flux és gradualment variat, de manera que la làmina d’aigua no varia sobtadament ni de manera important en la direcció del flux; 4) el pendent longitudinal de la llera és menor al 10%; 5) els contorns són rígids, de manera que la geometria de la llera és fixa.

Les condicions de contorn s’obtenen a partir de dades de calat o de pendent d’energia conegudes o estimades en determinades seccions en funció de quin sigui el règim hidràulic. 

5.4. Dades de partida

Per poder realitzar l’estudi es disposa de la base topogràfica a escala 1:500 de l’àmbit d’estudi, complementada amb cartografia a escala 1:5.000 (ICC) i observacions i mesures realitzades durant la campanya de reconeixement del terreny.

El plànol núm. 3 d’aquest estudi grafia la topografia de detall.....

Les dades necessàries per a la implementació de les estructures existents, així com també les dades per determinar els coeficients de Manning a aplicar, s’han obtingut de la campanya de reconeixement realitzada (vegis l’annex Reportatge fotogràfic).

5.5. Caracterització de la modelització hidràulica

S’ha realitzat una modelització hidràulica per a l’estat actual de la llera i els marges del riu/riera/torrent NomLlera. En el gràfic següent es mostra l’esquema general del model hidràulic realitzat amb HEC-RAS pel tram de llera estudiat. El tram de l’àmbit d’interès s’ha allargat aigua avall i aigua amunt de l’àmbit que limita/transcorre amb el nou sector per minimitzar les influències de les condicions de contorn als extrems del model.
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Esquema de la discretització de la modelització del riu/riera/torrent NomLlera
Per a les anàlisis hidràuliques s’utilitzen els cabals punta d’avinguda associats a 10, 100 i 500 anys de període de retorn calculats en l’annex d’Estudi Hidrològic. La taula següent resumeix els cabals introduïts al model. 

Taula de tramificació de cabals on s’especifiquin les seccions que comprenen els trams i els cabals per els períodes de retorn considerats.
Les característiques principals del model hidràulic elaborat amb el programa HEC-RAS es resumeixen en el quadre següent:

Taula descriptiva bàsica del model Hec Ras per trams de comportament hidràulic similar on s’especifica com a mínim la longitud, el pendent mig, el nombre de seccions transversals i el nombre d’estructures incloses (ponts, culverts, rescloses, sobreeixidors laterals)
Els coeficients de Manning estimats en funció del tipus de superfície, la vegetació o els obstacles presents es relacionen a la taula següent:

	Descripció
	n  (Manning)

	Llera natural amb presència de còdols
	0,035

	Llera  natural amb presència de vegetació arbustiva i còdols
	0,045

	Bosc de ribera
	0,075

	Espais lliures en sòl urbà (carrers, places, zones no urbanitzades, etc.)
	0,045

	Nucli urbà consolidat (conjunt de carrers i edificacions)
	0,200


En la modelització s’adopta l’opció de càlcul amb flux en règim mixt, que permet el desenvolupament de flux ràpid o lent, i les corresponents transicions, segons les condicions que es donin aigua amunt o aigua avall de cada secció de càlcul.

Els coeficients de contracció i expansió adoptats són de 0,1 i 0,3 respectivament en trams de llera natural i de 0,3 i 0,5 en aquells punts on la presència d’alguna estructura provoca unes contraccions i expansions importants del flux. El model es completa amb àrees inefectives del flux allà on correspon segons el comportament hidràulic de les estructures que interfereixen el curs fluvial i de les condicions de les seccions d’aigua amunt i aigua avall (presència de construccions o qualsevol tipus d’obstrucció).

Les condicions de contorn de la modelització (aigua amunt i aigua avall) s’haurien d'obtenir a partir de dades de calat o de pendent d’energia conegudes o estimades en determinades seccions en funció de quin fos el règim hidràulic. A causa de la dificultat en obtenir aquesta informació, en aquest estudi s’han pres com a condicions de contorn el calat crític en l’extrem d’aigua amunt del tram estudiat i s’ha fixat la condició de calat normal amb un pendent del 0,3% a l’extrem d’aigües avall. 

El model s’ha plantejat en règim estacionari. En aquest sentit, s’ha considerat que la punta dels hidrogrames d’avinguda tindria una durada tal que aquesta hipòtesi pot representar adequadament el comportament real de les avingudes en el curs fluvial estudiat.

5.6. Resultats de l’anàlisi de la situació actual

En aquest apartat es resumeixen i s’analitzen els principals resultats dels càlculs hidràulics realitzats en la modelització de la situació actual de la llera, marges i infraestructures que interfereixen amb l’espai fluvial.

Els resultats detallats dels càlculs hidràulics realitzats es presenten a l’annex núm. 3 “Càlculs hidràulics” d’aquesta memòria. A l’apartat de plànols es presenten els resultats gràfics de delimitació i calats d’inundació per a les diferents anàlisis hidràuliques corresponents a avingudes de 10, 100 i 500 anys de període de retorn, així com les velocitats i condicions d’inundació per a 500 anys de període de retorn.

Les figures següents mostren els perfils longitudinals de la làmina d'aigua que s’assoliria en l'estat actual per les avingudes associades als períodes de retorn de 10, 100 i 500 anys.

En aquestes figures es poden reconèixer les estructures tipus pont i resclosa presents en el tram d'estudi; des de l’extrem d’aigua amunt cap a aigua avall: pont vell, pont de la variant i resclosa aigua avall d’aquest, resclosa de les Cabanyes i pont de les Rocasses.
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Perfil longitudinal de làmina d’aigua, calat crític i línia d’energia assolits en la situació actual al tram estudiat per 10 anys de període de retorn.
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Perfil longitudinal de làmina d’aigua, calat crític i línia d’energia assolits en la situació actual al tram estudiat per 100 anys de període de retorn.
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Perfil longitudinal de làmina d’aigua, calat crític i línia d’energia assolits en la situació actual al tram estudiat per 500 anys de període de retorn.
Els perfils longitudinals mostren com es desenvolupen canvis de règim en el comportament hidràulic del riu en el tram d’estudi, afavorits per la presència d’estructures transversals a la llera (assuts, rescloses i ponts) tot i que en general s’observa un comportament proper al règim crític. 

El pont vell tant sols tindria capacitat per desguassar una avinguda de 10 anys de període de retorn (Q10=294,78 m3/s) amb un resguard hidràulic d’1,00 m. En episodis d’avinguda de 100 anys, el pont produiria una sobreelevació de la làmina d’aigua aigua amunt de l’estructura que assoliria una alçada de 1,50 m respecte la rasant del pont. Per avingudes de 500 anys es produiria una inundació d’uns 3,50 m per sobre l’estructura i desbordaria majoritàriament pel marge esquerre produint-se un flux secundari de calats i velocitats al llarg del carrer. 

ETC... Descripció de la capacitat, resguards, posició de la línia d’energia... en les estructures que interfereixen l’espai fluvial
A continuació es mostren les figures de les seccions d’aigua amunt corresponents a les principals estructures que interfereixen l’espai fluvial del tram d’estudi del riu/riera/torrent NomLlera amb les làmines d’aigua de les avingudes de 10, 100 i 500 anys de període de retorn:
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Geom: Estat Actual    Flow: Cabals estudi
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Secció transversal del pont vell en la situació actual (RS 1.488,236) amb les làmines d’aigua de les avingudes de  10, 100 i 500 anys de període de retorn. (Cota rasant = 939,70).
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Geom: Estat Actual    Flow: Cabals estudi
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Secció transversal del pont de la variant en la situació actual (RS 1.004,106) amb les làmines d’aigua de les avingudes de  10, 100 i 500 anys de període de retorn. (Cota rasant = 936,20).
En quant a l’extensió en planta de les línies d’inundació, pel que fa a les avingudes de 10 anys de període de retorn en tot el tram modelitzat el flux d’aigua es concentraria a la llera d’aigües baixes  produint-se algun desbordament localitzat al tram urbà i una extensió de la taca inundable cap al marge dret entre la resclosa d’aigua avall del pont de la variant i les Cabanyes, fruit de la morfologia natural de la llera. Els terrenys de l’extrem sud del sector urbanitzable resultarien parcialment inundables, amb calats d’inundació inferiors a 0,40 m.
ETC... Descripció per als diferents períodes de retorn analitzats (10, 100 i 500 anys) els resultats més rellevants: on desborda, les extensions de la inundació, els calats d’inundació assolits.....
Les figures que s’adjunten a continuació grafien dues seccions transversals representatives del comportament del riu/riera/torrent NomLlera a l’alçada del sector NomSector. La primera  a uns 180,00 m aigua avall del pont de la variant i la segona a l’alçada de les Cabanyes, a l’extrem sud del sector.
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Secció transversal representativa aigua avall del pont de la variant en la situació actual (RS 813,532), per 10, 100 i 500 anys de període de retorn.
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Secció transversal representativa a l’alçada de les Planes de les Cabanyes en l'estat actual (RS 563,357), per 10, 100 i 500 anys de període de retorn.

La taula que s’adjunta seguidament resumeix els resultats obtinguts de la simulació hidràulica en l’anàlisi de l’estat actual (valors mitjos per trams):

Taula en que es detallen per trams de comportament hidràulic similar: la longitud del tram, el pendent mig del fons de la llera i, pels diferents períodes de retorn considerats, el calat mínim, promig i màxim, així com la velocitat mitja del flux (depenent de cada cas aquesta velocitat mitja serà per tota la secció o detallada per marge esquerre, canal i marge dret)
Els resultats detallats d’aquesta simulació obtinguts es recullen a l’annex de Càlculs Hidràulics, on es detallen els perfils longitudinals del riu/riera/torrent NomLlera amb les línies de la làmina d’aigua indicades corresponents als cabals de les avingudes de 10, 100 i 500 anys, les seccions transversals, i les taules de resultats per a cada secció que inclouen com a mínim els camps següents:

· Llera (River)

· Tram de llera (Reach)

· Número de secció de la llera  (River Sta)

· Cas de càlcul (Profile)

· Cabal de pas a la secció (Q Total)

· Cota de la làmina d’aigua (W.S. Elev)

· Cota mínima del fons de la llera (Min Ch El)

· Calat (diferència entre W.S. Elev i Min Ch El)

· Cota corresponent al calat crític (Crit W.S.)

· Cota de línia d’energia (E.G. Elev)

· Pendent de línia d’energia (E.G. Slope)

· Velocitat mitjana a l’esplanada d’inundació del marge esquerre (Vel Left)

· Velocitat mitjana al canal central (Vel Chnl)

· Velocitat mitjana a l’esplanada d’inundació del marge dret (Vel Right)

PROPOSTA D’IMPLANTACIÓ

5.7. Zonificació de l’Espai Fluvial

A partir dels resultats de l’estudi hidràulic, i en aplicació de la directriu de preservació front als riscos d’inundació del Reglament de la Llei d’Urbanisme, es realitza una proposta de zonificació dels espais fluvials en Zona Fluvial, Zona de Sistema Hídric i Zona Inundable per episodis extraordinaris (vegis apartat 4 d’aquesta memòria), de manera que urbanísticament es puguin definir dins del sector NomSector els diferents usos compatibles amb el risc d’inundació associat. El plànol núm. 7 grafia la proposta de zonificació.

Els criteris de zonificació que s’apliquen són els següents:

1) La Zona Fluvial (que ha de qualificar-se urbanísticament com a Sistema), s’obté directament de l’àmbit de la inundació associada a avingudes de 10 anys de període de retorn, amb les següents modificacions:

a) A l’àmbit de l’Esperança s’ha donat continuïtat a la inundació de 10 anys que es produeix al costat del marge esquerre a l’alçada de la confluència amb el rec innominat (afluent per l’esquerra). També s’ha limitat la zonificació al límit d’edificació del sòl urbà consolidat.
2) La Zona de Sistema Hídric (que esdevé urbanísticament una Servitud de protecció i que en sectors d’urbanització i polígons d’actuació es recomana que es qualifiqui com a Sistemes d’espais lliures i zones verdes), s’obté dels límits exteriors corresponents als casos d’inundació associada a revingudes de 100 anys de període de retorn. No obstant, es justifiquen seguidament les modificacions realitzades respecte el criteri general:

a) A l’àmbit de l’Esperança just aigua amunt de la confluència del rec innominat (per l’esquerra), s’ha inclòs la bassa existent al costat del marge dret, entre aquest riu/riera/torrent NomLlera i la carretera, per motius de continuïtat i perquè la bassa no resulta inundable pel fet d’estar construïda amb dics de terra que s’eleven sobre el terreny natural de la plana.
b) També a l’àmbit de l’Esperança, s’inclou dins la zona de sistema hídric tot l’àmbit de l’antic meandre fins al límit de la traça del vial planificat al POUM vigent, que transcorre per la part alta d’aquest antic meandre.  En aquest cas aquest àmbit s’inclou per motius geomorfològics i ambientals molt rellevants.

3) La Zona Inundable per episodis extraordinaris (que esdevé urbanísticament una Servitud), s’obté directament dels límits de la inundació associada a 500 anys de període de retorn.

5.8. Proposta d’actuació per a la implantació del sector

D’acord amb els resultats de la caracterització del comportament hidràulic del riu/riera/torrent NomLlera realitzada per a la situació actual de la llera i els marges, i a la llum de la proposta de zonificació definida a l’apartat anterior, es proposa:

a) Reservar una franja de 5,00 m d’amplada des del límit de la zona fluvial del riu/riera/torrent NomLlera com servitud de pas de la zona fluvial.

b) Reservar una franja d’entre 12,00 i 22,00 metres d’amplada des del cap de talús del marge dret del riu/riera/torrent NomLlera amb usos compatibles amb la zona de sistema hídric (zona inundable per a 100 anys de període de retorn). Es proposa que, fora de la franja reservada a servitud de pas de la zona fluvial (apartat a), es destini a Sistema d’Espais Lliures i Zones Verdes.

c) Replenar els terrenys més baixos de l’àmbit edificable fins a cota d’urbanització, estabilitzant el talús confrontant amb la riera mitjançant elements vegetals (arbres, arbustos,...), ja que no es preveu un risc d’erosió important per avingudes extraordinàries: en episodis de 500 anys de període de retorn la làmina d’aigua assoliria tant sols 0,30 m d’alçada respecte la base del terraplè. Complementàriament, deixar una distància mínima de 2,00 metres entre el coronament del talús del replè d’urbanització i la façana d’edificació.

d) Substituir l’obra de fàbrica de la carretera per una nova estructura de 8,00m d’amplada i 4,00 m d’alçada interior lliure.

En el plànol núm. 8 es representa la proposta d’implantació del sector per tal d’evitar la inundació dels terrenys del sector sense alterar el flux d’inundació en avingudes de baixa recurrència.

5.9. Modelització hidràulica en la situació proposada

Per a la caracterització i anàlisi del comportament hidràulic de la proposta d’actuació s’ha elaborat una modelització hidràulica a partir de la modificació de la modelització realitzada per a la caracterització en la situació actual.

La modelització en la situació proposada (EP) incorpora el terraplè dels terrenys fins a cota no inundable mitjançant la tècnica d’enchroachments. 

La comparativa entre els models de la situació actual (EA) i la situació proposada (EP) permet determinar la influència d’aquestes actuacions sobre la inundabilitat actual.

5.10. Caracterització del comportament hidràulic en la situació proposada

A l’annex núm. 3 de Càlculs hidràulics es presenten els resultats detallats del comportament hidràulic en l’escenari de proposta d’implantació.

L’anàlisi dels resultats mostra que les actuacions proposades pràcticament no alterarien el comportament hidràulic del riu/riera/torrent NomLlera respecte el que es donaria en la situació actual.

La figura que s’adjunta seguidament mostra la comparativa dels perfils longitudinals del tram d’estudi per als escenaris corresponents a la situació actual i a la proposta d’implantació.
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Comparativa de la làmina d’aigua corresponent a T=500 anys entre l’escenari futur d’implantació (EF) i la situació actual (EA). Perfil longitudinal.

Les figures que s’adjunten seguidament mostren seccions transversals representatives de l’àmbit d’estudi, amb el nivell de la làmina d’aigua que s’assoliria en la situació proposada en episodis d’avinguda de 10, 100 i 500 anys de període de retorn.  
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Secció transversal representativa aigua amunt del pont de la variant en l’escenari de proposta d’implantació  (RS 1.171,340), per 10, 100 i 500 anys de període de retorn.

La sobreelevació de la làmina d’aigua conseqüència de la proposta d’actuació és insignificant (el model matemàtic s’obté una sobreelevació màxima de la làmina d’aigua que no supera els 0,05 m).

La taula que s’adjunta seguidament resumeix la comparativa entre els resultats de la simulació hidràulica considerant l’estat actual i l’escenari amb el sector urbanitzat segons la proposta d’actuació realitzada. S’observa com els resultats són pràcticament coincidents.
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Tram I : Tram urbà, entre les seccions 1530.38 i 1246.35 (per al càlcul representatiu de promitjos)

Tram II : Tram urbà, entre les seccions 1196.33 i 979.35 (per al càlcul representatiu de promitjos)

Tram III : Tram Planes de les Cabanyes, entre les seccions 962.16 i 392.45 (per al càlcul representatiu de promitjos)

Tram IV : Tram entre la resclosa de les Cabanyes i el pont de la Rocosa, entre les seccions 347.84 i 168.39 

* Nota

: degut al comportament hidràulic del tram IV, es considera més representatiu el valor de 

cota de làmina d'aigua que el calat sobre el fons de llera.
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CONCLUSIONS

Seguidament s’enumeren les conclusions principals que s’extrauen de l’estudi hidràulic del tram del riu/riera/torrent NomLlera que limita amb/trascorre per el Sector NomSector, al TM de NomMunicipi.

· Actualment el tram del riu/riera/torrent NomLlera al seu pas per NomMunicipi, situat entre la confluència de la Riera NomRiera i aigua avall de la confluència amb el Torrent de NomTorrent, presenta dues estructures que interfereixen l’espai fluvial: el pont de la carretera NomCarretera i el pas transversal del col·lector general d’aigües residuals. En l’estat actual de la llera i de les estructures, aquestes influeixen poc en el comportament hidràulic del riu/riera/torrent NomLlera en episodis d’avinguda.

· El pont de la carretera NomCarretera tindria capacitat suficient per desguassar una avinguda de 100 anys de període de retorn (Q100=115,02 m3/s) amb un resguard de l’ordre d’1,00 m i per avingudes de 500 anys de període de retorn (Q500=205,15m3/s) tindria capacitat de desguàs suficient però sense resguard.

· En general per al tram del riu/riera/torrent NomLlera estudiat el flux d’avinguda associat a un període de retorn de 10 anys (Q10=31,52 m3/s) quedaria gairebé confinat a dins de la secció de desguàs de la llera i per a avingudes de 100 i 500 anys (Q100=115,02 m3/s, Q500=205,15 m3/s) es produiria un desbordament generalitzat de la llera en ambdós marges encaixant-se dins els límits de les terrasses mitges-altes sense afectar cap de les edificacions existents o en construcció.

· Pel que fa a la inundabilitat per les avingudes del riu/riera/torrent NomLlera  a l’àmbit del Sector NomSector bàsicament afectaria l’àmbit situat en l’interior del meandre, en l’extrem sud del sector. Per a 10 anys de període de retorn (Q10=31,52 m3/s) l’extensió de la inundació seria d’entre 12,00 i 26,00 m respecte el cap de talús de la llera i calats d’inundació de l’ordre d’entre 0,50 i 1,80 m. L’extensió de la inundació per a 100 anys de període de retorn (Q100=115,02 m3/s) respecte el cap de talús de la llera seria de l’ordre d’entre 12,00 i 40,00 m amb uns calats màxims d’inundació de l’ordre de 2,80 m. Per a 500 anys de període de retorn (Q500=205,15 m3/s) l’extensió de la inundació respecte el cap de talús seria de l’ordre d’entre 15,00 i 47,00 m amb uns calats màxims d’inundació de l’ordre de 3,50 m.

· A partir de la caracterització hidràulica en l’estat actual de la llera i els marges es realitza, d’acord amb la directriu de preservació front a risc d’inundació del Reglament de la Llei d’Urbanisme, es realitza una proposta d’implantació del sector de manera que es respecti la zonificació de l’espai fluvial sense que es produeixin alteracions significatives del comportament hidràulic en episodis de revingudes del riu/riera/torrent. El plànol núm. 10 grafia la proposta d’implantació que consisteix bàsicament en situar les edificacions fora de l’àrea inundable per episodis extraordinaris (Q500).

Barcelona, mes de any
L’autor de l’estudi,
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