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1. INTRODUCCIO

Aquest estudi d'inundabilitat "del POUM del municipi de Boadella i Les Escaules (Alt Emporda)"
es redacta a peticié de I’Ajuntament de Boadella i Les Escaules en el marc de la redaccié del POUM i
en resposta al requeriment de I'informe rebut per part de 'Agéncia Catalana de I'Aigua amb expedient
de codi UDPH2018001029.

En aquest informe es fa un recull del tots els articles de la Normativa del POUM on es fa referéencia a
aspectes hidraulics i d'inundabilitat. Pel qué fa a la inundabilitat aquest informe conclou:

e Per tal de poder grafiar correctament el Sistema Hidrografic i les servituds associades a ell,
s’haura de realitzar I'estudi d'inundabilitat de les rieres que travessen zones urbanitzades del
municipi i de les quals actualment no es disposa de dades d’inundabilitat. Aquests estudis han
de servir per determinar la compatibilitat entre el risc hidrologic i els usos proposats en el
POUM, d’'acord amb la limitacié dels usos definits en la normativa del Reglament del Domini
Public Hidraulic (modificat pel RD 638/2016).

e Per a la delimitacio del Sistema Hidrografic a la resta de les lleres del municipi (ubicades en
sol no urbanitzable) es pot admetre la delimitacié feta per '’Agéncia Catalana de l'Aigua i
I'Institut Geologic de Catalunya mitjangant un buffer de 5m realitzat sobre la xarxa de rius de
'ICC.

1.1. OBJECTIUS

L'objectiu d’aquest estudi és realitzar un estudi d'inundabilitat de 4 cursos fluvials que travessen zones
urbanitzades repartits entre el nucli de Boadella i el nucli de Les Escaules, per determinar les zones
inundables per a T=100 i 500anys, i la Zona de Flux Preferent (ZFP), i determinar la compatibilitat
urbanistica dels sectors respecte el risc d’inundabilitat segons la legislacié vigent (modificacioé del
RDPH en entrada en vigor del RD 638/2016, de 9 de desembre, publicat al BOE num. 314 de 29 de
desembre de 2016).

Concretament s’estudiaran:
¢ Nucli les Escaules: Torrent innominat que travessa al nucli de les Escaules
e Nucli de Boadella dEmporda: Dos torrents innominats (provinents de La Coromina i de la

Serra de Cal Fuster) i el torrent del Salt del Barral.

1.2. AMBIT D'ESTUDI

En aquest estudi Unicament s’han estudiat els cursos fluvials que travessen zones urbanitzades, tal i
com especifica el punt nim.6 de les conclusions de linforme de I'Agéncia Catalana de I'Aigua
(UDPH2018001029). Com diu l'informe els cursos fluvials en sol no urbanitzable (en el seu punt
nuam.7 de les conclusions) s’admetra la delimitacié feta per '’Agencia Catalana de I'Aigua i I'ICGC
mitjangat un buffer de 5m realitzat sobre la xarxa de rius de I'lCGC (zones potencialment inundables
des del punt de vista geomorfologic — PEFs).

Pe tant, els cursos fluvials estudiats son:
¢ Nucli de Boadella:
o Torrent innominat (zona de La Coromina)
o Torrentinnominat (Zona de la Serra de Cal Fuster)
o Torrent Salt del Barral
e Nucli les Escaules:

o Torrent innominat



Estudi d'inundabilitat del POUM del municipi de Boadella i les Escaules (Alt Emporda)

Imatge 1. Ortofotoimatge amb els cursos fluvials estudiats
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1.3. ANTECEDENTS

El municipi de Boadella i Les Escaules ha estat estudiat amb anterioritat per la delimitacié de zones
inundables per a la redaccido de 'INUNCAT Conques internes de Catalunya estableix les zones
inundables per a periodes de retorn de 50, 100 i 500 anys, aixi com les zones potencialment
inundables segons criteris geomorfologics i els punts critics que impedeixen el bon desguas de l'aigua
de la xarxa hidrica de les conques internes.

En la delimitacié de les zones potencialment inundables des del punt de vista geomorfoldgic s’han
pres en consideracio els elements geomorfologics (lleres, planures al-luvials, antigues esquerdes de
lliscament) aixi com documentacio escrita per identificar aquelles arees que han estat inundades en
epoques historiques anteriors. Per tant, la informacié obtinguda no es pot associar a cap periode de
retorn tot i que és assimilable a periodes de retorn molt elevats. El nucli de Boadella i el de Les
Escaules estan afectats per les zones potencialment inundables.

Imatge 2. Imatge de la delimitacio de les zones inundables i la delimitacié geomorfologica de les zones
potencialment inundables segons I'INUNCAT.

També ha estat estudiat a posteriori, pel Pla d'Espais Fluvials de la Conca de la Muga per a T= MCO,
10, 100 i 500 anys de periode de retorn i també s’han grafiat les zones potencialment inundables
geomorfologicament. Aquesta ultima delimitacié s’ha realitzat mitjangant un buffer 5m a partir de la
xarxa hidrografica de la topografia de I'Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya (ICGC).

Per la Muga s’han grafiat les zones inundables pels periodes de retorn esmentats anteriorment i
també s’ha grafiat la zonificacié segons el reglament de Domini Public Hidraulic). Pels cursos fluvials
analitzats en aquest estudi només es troben grafiades les zones potencialment inundables
geomorfoldgicament.
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1.4. RESUM METODOLOGIC

Per delimitar les zones inundables és necessaria la realitzacié d'estudis hidrologics i també hidraulics.

Els estudis hidrologics s'efectuen per tal de determinar els cabals per a cada curs fluvial i pels
periodes de retorn corresponents. Un cop obtinguts aquests cabals s'incorporen en el model hidraulic
per simular el funcionament de la xarxa fluvial.

Per realitzar aquests calculs hidraulics és optim disposar de topografia el més detallada possible i en
3D per realitzar un model digital del terreny (MDT) i de la informacié de les estructures hidrauliques
existents que puguin interferir en el flux de l'aigua (guals, ponts, motes, etc).

En aquest estudi s'ha optat per una modelitzacié bidimensional per tal de representar amb precisi6 la
propagacié de l'aigua per la zona urbana (carrers) dels nuclis de Boadella i Les Escaules. Aquesta
simulacio 2D es realitza amb el programa Hec-Ras 5.0.6, el qual a partir del model digital del terreny
(MDT) i la seva discretitzaci6 amb una malla de quadrilaters (malla 2D), se li assigna a cadascuna
d'aquestes cel-les les variables de cota del terreny, rugositat, condicions inicial i de contorn que li
corresponguin.

El model numéric d'aquest programa permet el calcul de les zones inundables en regim variable, en
base a un hidrograma de cabals d'avinguda obtingut en aquest estudi creant un model per a cada
periode de retorn estudiat (MCO, 100 i 500 anys). Els resultats obtinguts sén grafiats en un entorn
SIG, de forma que s'obtenen els planols amb la delimitacié de les zones inundables pels periodes de
retorn considerats i la zona de flux preferent.

En apartats posteriors s'explicara amb més detall aquesta metodologia.

La documentacié completa referent a aquests estudi s'annexa en format digital mitjancant suport
digital, que es lliura conjuntament amb el document de text.
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2. NORMATIVA

2.1. REIAL DECRET 638/2016

El Reial Decret 638/2016, de 9 de desembre, publicat al BOE nim. 314 de 29 de desembre de 2016,
pel qual es modifiquen:

El Reglament del Domini Public Hidraulic, aprovat pel Reial decret 849/1986, d'11 d'abril.
El reglament de planificacio hidroldgica, aprovat pel Reial decret 907/2007, de 6 de juliol.

Altres reglaments en matéria de gestié de riscos d'inundacid, cabals ecologics, reserves hidrologiques
i abocament d'aigles residuals.

Pel que fa a la delimitaci6 d'espais fluvials, aquest Reial Decret estableix en els seus article 6, 7, 8 i 9;
la definicid, metodologia i usos permesos del domini public hidraulic (DPH), zona de servitud (ZS) i
zona de policia (ZP). En resum aquestes zones son:

e Domini public hidraulic (DPH): lleres de corrents naturals, continues o discontinues. Es
delimita a partir de la maxima crescuda ordinaria (MCO), tot tenint en compte informacions
historiques, geomorfologiques, fotografiques, ecoldgiques i hidrauliques. Sén terrenys de
titularitat publica. [article 6]

e Zona de servitud (ZS): franja lateral de 5m d’ample a partir del DPH a cada costat de la llera.
Son terrenys, que poden ser de titularitat privada, perd d’us public. [articles 7 i 8]

e Zona de policia (ZP): franja lateral de 100m d’ample a partir del DPH a cada costat de la llera.
Es pot ampliar fins recollir la zona de flux preferent. [article 9]

Pel que fa a la inundabilitat, aquest reial Decret estableix en el seu article 9, la definicié i metodologia
per obtenir la zona de flux preferent. Aquesta zona determina les limitacions dels usos segons el tipus
de sol: rural o urbanitzat.

L'article 9 bis recull "Limitacions dels usos a la zona de flux preferent en sdl rural".

Amb l'objecte de garantir la seguretat de les persones i els béns, de conformitat amb el que preveu l'article 11.3
del TRLA, i sense perjudici de les normes complementaries que puguin establir les comunitats autobnomes,
s’estableixen les seglents limitacions en els usos del sol a la zona de flux preferent:

1. En els sols que a la data d’entrada en vigor del Reial decret 638/2016, de 9 de desembre, estiguin en la
situacio basica de sol rural del text refos de la Llei de sol i rehabilitacié urbana, aprovat pel Reial decret legislatiu
7/2015, de 30 d’octubre, no es permet la instal-lacié de noves:

a) Instal-lacions que emmagatzemin, transformin, manipulin, generin o aboquin productes que puguin
ser perjudicials per a la salut humana i I'entorn (sol, aigua, vegetacié o fauna) com a consequéncia del
seu arrossegament, dilucié o infiltracid, en particular estacions de subministrament de carburant,
depuradores industrials, magatzems de residus, instal-lacions eléctriques de mitjana i alta tensio; o
centres escolars o sanitaris, residéncies de persones grans, o de persones amb discapacitat, centres
esportius o grans superficies comercials on es puguin donar grans aglomeracions de poblacio; o parcs
de bombers, centres penitenciaris, instal-lacions dels serveis de proteccio civil.

b) Edificacions, obres de reparacié o rehabilitacié que suposin un increment de I'ocupacié en planta o del
volum d’edificacions existents, canvis d’us que incrementin la vulnerabilitat de la seguretat de les
persones o0 béns enfront de les avingudes, garatges subterranis, soterranis i qualsevol edificacié sota
rasant i instal-lacions permanents d’aparcaments de vehicles en superficie.

c) Acampades, zones destinades a I'allotjament en els campings i edificis d’'usos vinculats.

d) Depuradores d’aiglies residuals urbanes, excepte en els casos en qué es comprovi que no hi ha una
ubicacioé alternativa o, en el cas de petites poblacions, que els seus sistemes de depuracié siguin
compatibles amb les inundacions. En aquests casos excepcionals, s’han de dissenyar tenint en compte,
a més dels requisits que preveuen els articles 246 i 259 ter, el risc d’'inundacié existent, incloent-hi
mesures que evitin els danys eventuals que es puguin originar a les seves instal-lacions i garantint que
no s’incrementi el risc d’'inundacié a I'entorn immediat, ni aigua avall. A més s’ha d’informar I'organisme
de conca dels punts de desbordament en virtut de la disposicié addicional segona. Queden exceptuades
les obres de conservacio, millora i proteccio de les ja existents.
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e) Hivernacles, tancaments i tanques que no siguin permeables, com ara els tancaments de mur de
fabrica estancs de qualsevol classe.

f) Granges i vivers d’animals que hagin d’estar inclosos en el Registre d’explotacions ramaderes.

g) Rebles que modifiquin la rasant del terreny i suposin una reduccié significativa de la capacitat de
desguas. Aquest suposit no és aplicable als rebles associats a les actuacions que preveu l'article 126
ter, que es regeixen pel que estableix I'article esmentat.

h) Piles de materials que puguin ser arrossegats o puguin degradar el domini public hidraulic o
I'emmagatzematge de residus de tot tipus.

i) Infraestructures lineals dissenyades de manera tendent al paral-lelisme amb el llit. Excepcionalment,
quan es demostri que no hi ha cap altra alternativa viable de tracat, es pot admetre una ocupacié parcial
de la zona de flux preferent, minimitzant sempre l'alteracié del régim hidraulic i que es compensi, si
s’escau, l'increment del risc d’inundacié que eventualment es pugui produir. Queden exceptuades les
infraestructures de sanejament, proveiment i altres canalitzacions subterranies aixi com les obres de
conservacio, millora i proteccié d’infraestructures lineals ja existents. Les obres de proteccié enfront
d’'inundacions es regeixen pel que estableixen els articles 126, 126 bis i 126 ter.

2. Excepcionalment es permet la construccié de petites edificacions destinades a usos agricoles amb una
superficie maxima de 40 m?, la construccié de les obres necessaries associades als aprofitaments reconeguts
per la legislacié d’aigles, i les altres obres destinades a la conservacio i restauracioé de construccions singulars
associades a usos tradicionals de 'aigua, sempre que es mantingui el seu Us tradicional, i no es permet, en cap
cas, un canvi d’'Us llevat del condicionament museistic, sempre que es compleixin els requisits segiients:

a) No representi un augment de la vulnerabilitat de la seguretat de les persones o béns enfront de les
avingudes.

b) Que no s’incrementi de manera significativa la inundabilitat de I'entorn immediat, ni aigua avall, ni es
condicionin les possibles actuacions de defensa contra inundacions de la zona urbana. Es considera que
es produeix un increment significatiu de la inundabilitat quan a partir de la informacié obtinguda dels
estudis hidrologics i hidraulics, que en cas necessari es requereixin per a la seva autoritzacié i que
defineixin la situacié abans de I'actuacié prevista i després d’aquesta, no es dedueixi un augment de la
zona inundable en terrenys altament vulnerables.

3. Qualsevol actuacioé a la zona de flux preferent ha de disposar d’'una declaracié responsable, presentada davant
I’Administracio hidraulica competent i integrada, si s’escau, a la documentacioé de I'expedient d’autoritzacio, en la
qual el promotor expressi clarament que coneix i assumeix el risc existent i les mesures de proteccid civil
aplicables al cas, i es compromet a traslladar aquesta informacié als possibles afectats, independentment de les
mesures complementaries que consideri oportu adoptar per a la seva proteccio. Aquesta declaracio és
independent de qualsevol autoritzacié o acte d’intervencié administrativa prévia que hagin d’atorgar els diferents
organs de les administracions publiques, amb subjeccio, almenys, a les limitacions d'us que estableix aquest
article. En particular, aquestes actuacions han de disposar amb caracter previ a la seva execucid, segons que
correspongui, de l'autoritzacié a la zona de policia en els termes que preveu l'article 78 o amb I'informe de
I’Administracio hidraulica de conformitat amb l'article 25.4 del TRLA (en aquest cas, llevat que el corresponent Pla
d’ordenacio urbana, altres figures d’ordenament urbanistic o plans d’obres de I’Administracio, hagin estat objecte
d’'informe i hagin recollit les oportunes previsions formulades a aquest efecte). La declaracio responsable s’ha de
presentar davant I’Administracié hidraulica amb una antelacié minima d’un mes abans de l'inici de I'activitat en els
casos en qué no hagi estat inclosa en un expedient d’autoritzacio.

4. Per als suposits excepcionals anteriors, i per a les edificacions existents, les administracions competents han
de fomentar I'adopcié de mesures de disminucié de la vulnerabilitat i autoproteccié, tot aixd d’acord amb el que
estableix la Llei 17/2015, de 9 de juliol, del Sistema Nacional de Proteccié Civil, i la normativa de les comunitats
autonomes.»

L'article 9 ter recull "Obres i construccions en la zona de flux preferent en sdls en situacio basica de
sol urbanitzat".

1. En el sol que a la data d’entrada en vigor del Reial decret 638/2016, de 9 de desembre, estigui en la situacio
basica de sol urbanitzat d’acord amb I'article 21.3 i 4 del text refés de la Llei del sol i rehabilitacid urbana, es
poden fer noves edificacions, obres de reparacié o rehabilitacié que suposin un increment de 'ocupacié en planta
o del volum d’edificacions existents, canvis d’us, garatges subterranis, soterranis i qualsevol edificacié sota rasant
i instal-lacions permanents d’aparcaments de vehicles en superficie, sempre que es compleixin els requisits
seglents i sense perjudici de les normes addicionals que estableixin les comunitats autdnomes:
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a) No representin un augment de la vulnerabilitat de la seguretat de les persones o béns enfront de les
avingudes, ja que s’han dissenyat tenint en compte el risc al qual estan sotmesos.

b) Que no s’incrementi de manera significativa la inundabilitat de I'entorn immediat ni aigua avall, ni es
condicionin les possibles actuacions de defensa contra inundacions de la zona urbana. Es considera que
es produeix un increment significatiu de la inundabilitat quan a partir de la informacié obtinguda dels
estudis hidrologics i hidraulics, que en cas necessari es requereixin per a la seva autoritzacié i que
defineixin la situacié abans de I'actuacié prevista i després d’aquesta, no es dedueixi un augment de la
zona inundable en terrenys altament vulnerables.

c) Que no es tractin de noves instal-lacions que emmagatzemin, transformin, manipulin, generin o
aboquin productes que puguin ser perjudicials per a la salut humana i I'entorn (sol, aigua, vegetacié o
fauna) com a consequeéncia del seu arrossegament, dilucié o infiltracio, en particular estacions de
subministrament de carburant, depuradores industrials, magatzems de residus, instal-lacions eléctriques
de mitjana i alta tensio.

d) Que no es tracti de nous centres escolars o sanitaris, residéncies de persones grans, o de persones
amb discapacitat, centres esportius o grans superficies comercials on es puguin produir grans
aglomeracions de poblacio.

e) Que no es tracti de nous parcs de bombers, centres penitenciaris o instal-lacions dels serveis de
proteccio civil.

f) Les edificacions de caracter residencial s’han de dissenyar tenint en compte el risc i el tipus
d’'inundacié existent i els nous usos residencials s’han de disposar a una cota tal que no es vegin
afectats per I'avinguda amb periode de retorn de 500 anys. Poden disposar de garatges subterranis i
soterranis, sempre que es garanteixi I'estanquitat del recinte per a 'avinguda de 500 anys de periode de
retorn, i que es facin estudis especifics per evitar el col-lapse de les edificacions, tot aixd tenint en
compte la carrega solida transportada i que a més disposin de respiradors i vies d’evacuacié per damunt
de la cota de l'avinguda. S’ha de tenir en compte, en la mesura que es pugui, la seva accessibilitat en
situacioé d’emergéencia per inundacions.

2. A més del que exigeix I'article 9 bis.3, amb caracter previ a I'inici de les obres, el promotor ha de disposar del
certificat del Registre de la propietat en el qual s’acrediti que existeix una anotacio registral que indica que la
construccié esta en zona de flux preferent.

3. Per als suposits excepcionals anteriors, i per a les edificacions existents, les administracions competents han
de fomentar I'adopcié de mesures de disminucié de la vulnerabilitat i I'autoproteccid, tot aixd d’acord amb el que
estableix la Llei 17/2015, de 9 de juliol, del Sistema Nacional de Proteccié Civil, i la normativa de les comunitats
autonomes.»

L'article 14 bis recull les limitacions als usos de sol en la zona inundable.

Amb I'objecte de garantir la seguretat de les persones i béns, de conformitat amb el que preveu l'article 11.3 del
text refos de la Llei d’aigles, i sense perjudici de les normes complementaries que puguin establir les comunitats
autonomes, s’estableixen les segiients limitacions en els usos del sol en la zona inundable:

1. Les noves edificacions i usos associats en els sols que estiguin en situacié basica de sol rural a la data
d’entrada en vigor del Reial decret 638/2016, de 9 de desembre, s’han de realitzar, en la mesura que es pugui,
fora de les zones inundables.

En els casos en qué no sigui possible, cal atenir-se al que sobre aixd estableixin, si s’escau, les normatives de les
comunitats autdbnomes, tenint en compte el seglent:

a) Les edificacions s’han de dissenyar tenint en compte el risc d’'inundacié existent i els nous usos
residencials s’han de disposar a una cota tal que no es vegin afectats per I'avinguda amb periode de
retorn de 500 anys, i s’han de dissenyar tenint en compte el risc i el tipus d’inundacié existent. Poden
disposar de garatges subterranis i soterranis, sempre que es garanteixi I'estanquitat del recinte per a
'avinguda de 500 anys de periode de retorn, es facin estudis especifics per evitar el col-lapse de les
edificacions, tot aix0 tenint en compte la carrega solida transportada, i a més es disposi de respiradors i
vies d’evacuacié per damunt de la cota de l'avinguda. S’ha de tenir en compte la seva accessibilitat en
situacié d’emergéncia per inundacions.

b) S’ha d’evitar I'establiment de serveis o equipaments sensibles o infraestructures publiques essencials,
com ara hospitals, centres escolars o sanitaris, residencies de persones grans o de persones amb
discapacitat, centres esportius o grans superficies comercials on es puguin donar grans aglomeracions
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de poblacié, acampades, zones destinades a I'allotjament en els campings i edificis d’'usos vinculats,
parcs de bombers, centres penitenciaris, depuradores, instal-lacions dels serveis de proteccio civil, o
similars. Excepcionalment, quan es demostri que no hi ha cap altra alternativa d’ubicacié, se’n pot
permetre I'establiment, sempre que es compleixi el que estableix I'apartat anterior i s’asseguri la seva
accessibilitat en situacié d’emergéncia per inundacions.

2. En els sols que a la data d’entrada en vigor del Reial decret 638/2016, de 9 de desembre, estiguin en la
situacio basica de sol urbanitzat, es pot permetre la construccié de noves edificacions, tenint en compte, en la
mesura que es pugui, el que estableixen les lletres a) i b) de I'apartat 1.

3. Per als suposits anteriors, i per a les edificacions existents, les administracions competents han de fomentar
I'adopcid de mesures de disminucié de la vulnerabilitat i autoproteccio, tot aixd d’acord amb el que estableix la
Llei 17/2015, de 9 de juliol, del Sistema Nacional de Proteccié Civil, i la normativa de les comunitats autbnomes.
Aixi mateix, el promotor ha de subscriure una declaracié responsable en la qual expressi clarament que coneix i
assumeix el risc existent i les mesures de proteccio civil aplicables al cas, i es compromet a traslladar aquesta
informacié als possibles afectats, independentment de les mesures complementaries que consideri oportd
adoptar per a la seva proteccid. Aquesta declaracid responsable ha d’estar integrada, si s’escau, a la
documentacié de I'expedient d’autoritzacié. En els casos en qué no hagi estat inclosa en un expedient
d’autoritzacié de I'administracié hidraulica, s’ha de presentar davant aquesta amb una antelacié minima d’'un mes
abans de l'inici de I'activitat.

4. A més del que estableix I'apartat anterior, amb caracter previ a I'inici de les obres, el promotor ha de disposar
del certificat del Registre de la propietat en el qual s’acrediti que existeix una anotacio registral que indica que la
construcci6 esta en zona inundable.

5. En relacié amb les zones inundables, s’ha de distingir entre les que estan incloses dins de la zona de policia
que defineix larticle 6.1.b) del TRLA, en qué I'execucié de qualsevol obra o treball requereix I'autoritzacio
administrativa dels organismes de conca d’acord amb l'article 9.4, de les altres zones inundables situades fora de
'esmentada zona de policia, en qué les activitats les ha d’autoritzar I'administracié competent amb subjeccio,
almenys, a les limitacions d’Us que estableix aquest article, i a I'informe que ha d’emetre amb caracter previ
I’Administracio hidraulica de conformitat amb l'article 25.4 del TRLA, llevat que el corresponent Pla d’ordenacié
urbana, altres figures d’ordenament urbanistic o plans d’obres de I’Administracid, hagin estat objecte d’un informe
i hagin recollit les oportunes previsions formulades a aquest efecte.»

Imatge 4. Esquema delimitacio dels espais fluvials i les zones inundables

Font: Agéncia Catalana de I'Aigua
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Imatge 5. Resum limitacions d’usos aplicables a nivell estatal (art. 9bis, 9ter, 9 quater i 14 bis del RDPH)

(Ceniros escolares o sanitanos, residencas de mayores o personas con discacackdad,
Proteccion Cail

Grandes superfici :les donde puedan darse grandes aglomeraciones de
poblzcion
Edficaciones, okras de reparacicn, restdenciacs
rehabilitzcion o cambios de uso, garales
subterrangos, £otanos y parcamienios en
superficie, y obras ediicacionss b rasante

Resio

Inzizlaciones aue manejen productos gue pudisran recultar penudiciales para |2 salud
humana y el entoma como gazolineras, depuradoras noustriales, almacenes de
residuos, mstalacones elscincas de media y alta tension

PAcampadas, zoras de alojamiento y edificios vinculados en oz campings

Depuradoras aguas residuales ubanas

L i . g llz ll. i * i
almacenamientn de residucs v ofros segin arts 9 bisy ss. RDPH.

s e e <o 2 ackua
contempladas en el art. 126 ter del ROPH

(Granjae y enaderos de anmales includos en el Regiziro de explotaciones ganaderss

Infraestructuras incales paralelas &l cavce

Infraestructuras di caneamientn, abaztecimienio y ofras canalizacionss subleranaas;
chrasde 30, MEJONE ¥ ion de in ¥a ext

Edificaciones wso agricola con un maximo de &0 m* y ohras asociadas al
aprovechamiento del agua segim arts. 9y ss. RDPH

4+ Como requisito adicional, en las actuaciones en ZFP o Z] &l promotor debera, en determinados casos, suscribir una declaracion responsable, que presentard ante la Administracion
hidraulica, en la que exprese claraments que conoce v 2sume el riesgo existents y las medidas de proteccion civil aplicables al caso, comprometiéndose a trasladar esa informacion
a los posibles afectados. lgualmente, en determinados casos, se deberd inscribir en el Registro de la Propiedad una anotacion registral indicando que la construccion se encuentra
en zona de flujo preferents o zona nundable. En todo caso, para los supuestos excepcionales, y para |2z edificaciones ya existentes, las administraciones competentes fomentaran
la adopcion de medidas de disminucion de la vulnerabilidad y autoproteccion segun lo establecido en la normativa vigente de Proteccion Cril.

o
Las comunidades auténomas pueden establecer normas adicionales en laz limitaciones de usos en las zonas inundables de acuerdo con sus competencias en ordena-
cion del territorio. En 2016 tienen dicionales Andalucia, Baleares, Catalufia, Navarra, La Rioja, Comunidad Valenciana y Pais Vasco. La normativa de los planes

hidrologicos de puede ger igualmente determinadas limitaciones especificas a los usos en sus ambitos territoriales.

S/

hitp:/iwww.mapama.gob.es/esfagualtemasigestion-de-los-riesgos-de-inundacion/
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2.2. PLA DE GESTIO DEL DISTRICTE DE CONCA FLUVIAL DE CATALUNYA
2016-2021

El Pla de gestio del districte de conca fluvial de Catalunya (PGDCFC), tal i com preveu l'article 21 del
Text refés i 12 del Reglament, és I'eina que determina les accions i les mesures necessaries per
assolir els objectius de la planificacié hidrologica del districte de conca fluvial de Catalunya, I'ambit
territorial del qual esta constituit per les conques hidrografiques internes de Catalunya i per les aiglies
subterranies i costaneres associades, de confirmat amb el Decret 31/2009, de 24 de febrer.

El Govern de la Generalitat de Catalunya en compliment de les disposicions esmentades va aprovar
el Programa de seguiment i control mitjancant Acord GOV/128/2008, de 3 de juny, el Pla de gesti6
mitjancant el Decret 188/2010, de 23 de novembre i el Programa de mesures per Acord
GOV/328/2010, de 23 de novembre.

La senténcia del Tribunal Suprem de 4 d’abril del 2014 va declarar nul el Decret 188/2010 per manca
de dictamen de la Comissié Juridica Assessora, la qual cosa va obligar a retrotraure la tramitacié per
esmenar el defecte, previ Acord del Govern, de 22 de juliol de 2014, de conservacié del tramit del
procediment d’aprovacio del Decret. Complimentat aquest tramit es va elevar al Govern per la seva
nova aprovacio, la qual es va efectuar mitjangant el Decret 171/2014, de 23 de desembre.

De les determinacions normatives, en interessa el Capitol XI Gestié de I'espai fluvial; i concretament:

e Secci6 primera - Determinacions relatives al regim d’usos de I'espai fluvial.
Articles del 66 al 75

e Seccid segona - Determinacions relatives a les actuacions de defensa front al risc
d’'inundacions
Articles del 76 al 78
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3. DESCRIPCIO DELS CURSOS FLUVIALS
3.1. NUCLI DE BOADELLA D’EMPORDA

3.1.1. TORRENT INNOMINAT (SERRA DE CAL FUSTER)

Aquest curs fluvial travessa el nucli de Boadella d’Emporda de nord a sud-est fins a desembocar a la
Muga. D’aquest torrent se n’han modelitzat les dues lleres i la seva confluéncia dins el nucli de
Boadella d’Emporda a 'algada de Can Niceto.

Aquesta riera es troba totalment descoberta, on aiglies amunt del carrer de la Salut es troba en un
estat forga natural. En aquest curs fluvials s’han localitzat 3 estructures hidrauliques.

Imatge 6. Vista llera principal torrent innominat (Serra de Cal Fuster)
¢ Fax N , j}‘ 2 ' .
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Imatge 8. Confluéncia de les dues lleres

Av\,-% :;n H
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Imatge 11. Vista llera aiglies avall del carrer de la Salut. S’observa I'obra hidraulica dels carrers Nou i Gaieta. En
aquest punt conflueixen els dos torrents innominats.
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3.1.2. TORRENT INNOMINAT (LA COROMINA)

Aquest curs fluvial travessa el nucli de Boadella d’Emporda d’oest a est, on conflueix amb el torrent
innominat sota als carrers Nou i Gaieta, on posterior desemboquen a la Muga.

Aquesta riera es troba totalment descoberta, on troben dues estructures hidrauliques.

Imatge 14. Vista aiglies amunt de la llera abans d’entrar al nucli urba de Boadella d’Emporda a través d’'una
estructura hidraulica

Imatge 15. Vista de la llera aiglies avall, paral-lela al marge esquerre pel carrer existent i pel marge dret per les
edificacions existents.
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Imatge 16. Vista de la llera aigles avall, abans de I'estructura hidraulica per sota els carrers Nou i Gaieta. En
aquest punt conflueix amb el torrent innominat (Serra del Fuster)

V4 1] |
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3.1.3. TORRENT DEL SALT DEL BARRAL

Aquest curs fluvial travessa el nucli de Boadella d’'Emporda de sud a est fins a desembocar amb la
Muga. Aquest torrent es troba descobert fins I'Ultim tram, el qual es troba cobert (parc infantil i passeig
del portal) fins a desembocar a la Muga.

Imatge 17. Vista de la llera aiglies amunt del nucli de Boadella d’Emporda, on limita al marge dret amb el camp
de la Coromina

Imatge 18. Vista de I'obra de pas fins a desembocar a la Muga
g
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Imatge 20. Vista de la sortida estructura hidraulica des del pont sobre la Muga

¥ o
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3.2. NUCLI DE LES ESCAULES
3.2.1. TORRENT INNOMINAT (ESCAULES)

Aquest curs fluvial travessa el nucli de Les Escaules d’oest a est fins a desembocar a la Muga. Aquest
torrent s’ha modelitzat des de I'entrada al nucli de Les Escaules fins a la seva desembocadura.

En aquesta riera es pot tramificar en 4 trams diferenciats. Al primer tram es troba descoberta (llera
natural) i comprén tota la llera aiglies amunt fins arribar a la zona parcialment coberta per terrasses de
les edificacions existents. Al segon tram es troba parcialment coberta per les terrasses de les
edificacions existents fins arribar a I'obra de pas on passa a estar completament coberta. Al tercer
tram es troba totalment coberta mitjangcant una obra de pas on passa per sota edificacions existents i
el carrer de Figueres. L’ultim tram és la llera aigles avall del carrer de Figueres fins al
desembocadura a la Muga. Aquest tram es troba totalment descobert (llera natural).

Imatge 21. Vista de la llera del tram 1
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Imatge 22. Vista de l'inici del tram 2
—— ™ g = "
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Imatge 25. Obertura abans de I'estructura anterior que condueix al carrer de I'Oli
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Imatge 27. Vista de la desembocadura a la Muga
v g - N 5

29



Estudi d'inundabilitat del POUM del municipi de Boadella i les Escaules (Alt Emporda)

4. HIDROLOGIA
4.1. ASPECTES BASICS

Per a poder realitzar I'estudi hidraulic, és necessari determinar els cabals que poden arribar a
discorrer per la llera en cas d’avinguda.

Per determinar els cabals per a cadascun dels cursos fluvials analitzats s’ha seguit la Guia Técnica
“‘Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local”’, editada per I’Agéncia
Catalana de I'Aigua a 'any 2003.

A més, també s’ha tingut en compte Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables publicada por el Ministerior de Medi Ambiente y medio Rural i
Marino, a I'any 2011. Concretament, s’ha utilitzat el seu annex Il, Vi VI.

Per a la realitzacié de la hidrologia (delimitacié de la conca) s’ha utilitzat el model d’Elevaci6 del
Terreny 5x5 de l'Institut Cartografic de Catalunya (ICGC). Es tracta d’'una informacié en format malla
regular (raster) amb un pas de malla de 5x5 metres.

4.2. PLUJA DE PROJECTE

Per al calcul dels valors de precipitacio diaria Pd es realitza un tractament estadistic de les séries de
pluges historiques obtingudes dels registres de les estacions meteoroldgiques properes. El tractament
estadistic utilitza dades de mesures a punts concrets, les estacions meteorolodgiques. Si s’utilitzen els
resultats del tractament estadistic per assignar un unic valor de precipitacié Pd a una zona amb una
certa extensid, i no a un punt, cal reduir els resultats del tractament estadistic aplicant un coeficient
adimensional. Aquest coeficient és K,, coeficient de simultaneitat, que té I'expressio:

siS <1km? Ky =1

log S

1S = 2 =1 - —

siS > 1km* Ky =1 15
On S és la superficie de la conca expressada en km2. L’aplicacié del coeficient de simultaneitat esta
motivada perqué, sobre una zona extensa, la precipitacié mitjana és menor quan més superficie té la
zona. En aquest cas, per la definicié de la pluja de projecte, la zona d’estudi s’ha considerat dues

conques, una per cada curs fluvials estudiar.

A la segient taula es mostra els valors dels parametres hidromorfométrics i el temps de concentracio
de les conques estudiades.

Taula 1. Caracteristiques de les conques i subconques

Cursos Conques/ Area Longitu C?ta C(?ta Pendent | Temps
fluvials Subconques | (km?) Ka dL max. min. j (m/m) Tc (h)
(km) (m) (m)

Torrent

innominat Conca 0,373 1 1,378 | 236,80 | 61,28 0,127 0,44
(Escaules)

Torrent Conca 0,804 1 2,183 | 273,30 | 84,32 0,087 0,86
innominat Subconca 1 0,7678 1 2,183 | 273,30 | 84,32 0,087 0,86
(Serra de

Cal Fuster) Subconca 2 0,0362 1 0,413 | 203,70 91 0,273 0,15
Torrent

'(rl’:om'”at Conca 0,1335 1 0,855 | 224,40 | 84,32 | 0,164 0,29
Coromina)

Torrent

Salt del Conca 1,1073 | 0,997 2,241 374,80 | 83,46 0,13 0,82
Barral
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A la seglent taula es poden observar els valors de Pd que s’han extret de la web de 'ACA i que
coincideixen amb la guia del Ministerio de Fomento (DGC, 1999), “Maximas lluvias diarias en la
Espana Peninsular” i els valors de P'd una vegada aplicat el coeficient de simultaneitat KA (P'd = Pd x
KA).

Taula 2. Precipitacions maximes

. Pd
Periode )
Concal/subconques de retorn | web ACA/ Pd’ adoptada
Ministerio

- ; MCO 82 82
(Té’srzzztlgommat 100 219 219
500 292 292
Torrent innominat (Serra MCO 84 84
de Cal Fuster) 100 224 224
500 298 298
. . MCO 84 84
gzrrroen::r:g;ommat (la 100 222 222
500 296 296

MCO 84 83,8

Torrent Salt del Barral 100 222 221,3

500 296 295,1

Imatge 28. Conques per a la determinacio dels cabals
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Imatge 29. Subconques torrent innominat (Serra del Cal Fuster)
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Font: Elaboracié propia

Una vegada coneguda la precipitacioé diaria P'd es calcula la intensitat de pluja corresponent a una
durada de I'episodi de pluja igual a 24 hores (quan no es disposa de cap dada per a calibrar el model
hidrologic, es recomana considerar una duracio de la pluja de 24 hores, per ser més conservador), per
a cada periode de retorn. S'utilitzen les corbes intensitat — durada — freqiieéncia, també anomenades
corbes IDF proposades per Témez:
(ze?1-p0L)
I (11) Tza0I—1)

I \g

On:

| Intensitat de precipitacié per a una durada efectiva de la pluja de durada D=24 hores
corresponent al periode de retorn considerat, expressada en mm/h.

e |/4 Quocient caracteristic de la zona d’estudi, a Catalunya es pot considerar un valor mitja de
11, d’acord amb MOPU (1990).

¢ |4 Intensitat mitjana diaria per al periode de retorn considerat, que és el volum de precipitacio
recollit en un dia natural, dividit per 24 (hores). S’expressa en mm/h.

o D Durada efectiva de la pluja igual a 24 hores.

Els cabals utilitzats per a la determinacio de les zones inundables son els de T=100anys i 500 anys de
periode de retorn.
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Taula 3. Intensitat de disseny, associada a cada periode de retorn.

Periode Pd’ ID
Concal/subconques de adobtada (Sintética)
retorn P (Tc=24 h)
: . MCO 82 3,42
Torrent innominat :
(Escaules) 100 219 9,13
500 292 12,17
Torrent innominat (Serra MCO 84 3,50
de Cal Fuster) 100 224 9,33
500 298 12,42
. . MCO 84 3,50
gzrr;e;tirg'om'nat (la 100 222 9,25
500 296 12,33
MCO 83,8 3,49
Torrent Salt del Barral 100 221,3 9,22
500 295,1 12,30

4.3. PERDUES DE PRECIPITACIO

Per a la determinacié de les pérdues de precipitacio la Guia Técnica segueix el métode desenvolupat
pel Soil Conservation Service (SCS, depenent del Servei Geologic dels Estats Units, USGS). El Soll
Conservation Service (SCS), va tabular els NC segons I'is del sol, el pendent, les caracteristiques
hidroldgiques i el grup de sol.

La relacié entre el PO (llindar d’escorrentiu a partir del qual es produeix escorriment superficial) i INC
utilitzada habitualment a la Peninsula és la proposada per Témez:

P,="—— 50
T ONC

En el nostre cas s’ha utilitzat la taula on es relacionen els valors de llindar d’escorriment P, en
condicions d’humitat tipus Il segons I'is de sol, el pendent, les caracteristiques hidrologiques i el grup
de sol. S'utilitzen els valors de Py perqué son els que s’utilitzen en el métode racional, el qual és el
métode utilitzat per extreure els cabals maxims per a cada curs fluvial.

4.3.1. USOS DEL SOL

Per a la consideracié de I'is del sol de les conques es va utilitzat la 4ed (nivell 5) del mapa de
cobertes de sol de Catalunya del CREAF en format GIS i es van interpretar mitjangant els criteris de la
guia técnica “Recomanacions técniques per als estudis d'inundabilitat d'ambit local” (ACA, 2003).
Aquesta base de les cobertes de sdl es va contrastar amb I'analisi d'ortofotomapes de I'lCGC i amb
visita de camp.

Taula 4. Usos del sol de les conques estudiades

Usos del sol

Altres conreus herbacis

Altres conreus herbacis en regadiu
Alzinar (>= 20%cc)

Basses agricoles

Carreteres

Fruiters no citrics

Fruiters no citrics en regadiu

Granges

Matollars
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Oliverars

Pineda de pi blanc (>= 20%cc)
Pineda de pi blanc (5-20%cc)

Prats i herbassars

SOl nu per acci6 antropica

Urbanitzat residencial compacte

Urbanitzat residencial lax

Vinyes

Zones industrials i comercials

Imatge 30. Usos de so

| de les conques estudiades

96 R\ T o Mas Julid ) Gra jf“J
e \L‘{nteﬂy\s&
/?

/

" Vella 25

artoli

Mollere‘s de. L
i

y \\‘
Can

= T
‘ontral hirrnaldetrica {
\ A

" Torrent innominat (la Coromina)i‘i"f

" "2

\ \\ - ‘
. /{ ;’[’F‘-%ﬁssck};b f
+ /—jf_del _(.‘Jm’ze 4
.Q::M

=S
‘kde{ajerra' [

;\;}‘\de les Avalls
U5

e

Rl

Torrent innominat (les Escaules) :\‘\\J/,f :

1k (M‘

mn\s

L |

Llegenda
Usos del sol (4ed. 5 nivell CREAF)

Altres conreus herbacis

Altres conreus herbacis en regadiu
B Alzinar (>= 20%cc)
[ Basses agricoles

P carreteres

Fruiters no citrics i no citrics en regadiu

- Granges

Matollars

300 150 0
Oliverars
Pineda de pi blanc (5-20% cc)
Pineda de pi blanc (>20% cc)
Prats i herbassars
S0l nu per acci6 antropica
Urbanitzat residencial compacte
Urbanitzat residencial lax
Vinyes

Zones industrials i comercials
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Font: Elaboracio propia
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4.3.2. GEOLOGIA DE LES CONQUES

Per estudiar els valors de Py s’han de tenir en compte les caracteristiques del terreny. A partir del
mapa geologic d'escala 1:250.000 de 'lCGC i de la visita de camp, es va constatar que el terreny de
les conques estudiades estan formades per:

Taula 5. Geologia de la conca estudiada

Codi ICGC Tipus de sol Descripcio
K5P1A B Conglomerats, argiles i gresos vermells
P2 A Calcaries amb alveolina (Ager, Cadi, Orpi)
Margues i guixos amb intercalacions de calcaries (Sagnari, Figols de
P23 B ) )
la Conca, Morillo de Liena)
Q3F A Coddols i llims (fons de vall)

Imatge 31. Geologla de les conques d'estudi
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Imatge 32. Mapa geolog
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4.3.3. PENDENTS

Es una de les variables necessaries per definir el valor Py, el qual es classifica en dos grups: menor al
3% i majorf/igual al 3%. Per la seva elaboraci6é s’ha utilitzat MDE 5x5 de I'lCGC, el qual mitjancant
Sistemes d’'Informacié Geografica (SIG) s’ha extret en format raster el mapa de pendents. A la figura
seguent es mostra el mapa de pendents obtingut i es pot observar que la practica totalitat de les
conques té un pendent = 3%.
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Imatge 33. Mapa de pendents de Ies conques d'estudi
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Un cop obtingut el mapa de pendents, cal reclassificar-lo en dos grups tal i com es mostra a
la figura segtient :
e Cel-les amb pendent menor del 3% (color verd).

e Cel'les amb pendent major o igual al 3% (color vermell).
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Imatge 34. Mapa de pendents reclassificat de les conques d" estudl
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4.3.4. CARACTERISTIQUES HIDROLOGIQUES

Un cop obtingudes totes les caracteristiques de la conca es crea una nova capa mitjangant Sistemes
d'Informacié Geografica combinant les tres capes anteriors (usos del sol, geologia i pendent). Un cop
obtinguda aquesta capa se li dona un valor P, segons la taula A1.2. (valor de llindar d'escorrentiu Py
en condicions antecedents d'humitat de tipus Il) de la guia técnica "Recomanacions técniques per als
estudis d'inundabilitat d'ambit local" de I'Agéncia Catalana de I'Aigua i també amb el suport de I'annex
Il “Tabla de valores del Umbral de escorrentia (mm) de la “Guia Metodoldgica para el desarrollo del
Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables publicada por el Ministerior de Medi Ambiente y
medio Rural” del Ministerio por la Transicion Ecolégica.

A les taules seglents es presenten els llindars d'escorriment Py escollits per als diferents usos,
pendents i geologia de les conques estudiades.

Taula 6. Llindar d'escorriment Pq per als diferents usos, pendents i geologia de la conca del torrent innominat

(Escaules)
Usos de sol Pendents Tipus de sol P"(ri::ri:)ial
Altres conreus herbacis 2 3% B 19
Altres conreus herbacis en regadiu = 3% B 23
Alzinar (>= 20%cc) A 89
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Usos de sol Pendents Tipus de sol P°(ri::li:)ial

Alzinar (>= 20%cc) B 47
Carreteres 1

Fruiters no citrics = 3% A 62
Fruiters no citrics 2 3% B 28
Matollars A 75
Matollars B 34
Pineda de pi blanc (>= 20%cc) A 59
Pineda de pi blanc (>= 20%cc) B 47
Pineda de pi blanc (5-20%cc) A 60
Pineda de pi blanc (5-20%cc) B 24
Prats i herbassars 2 3% A 24
Prats i herbassars = 3% B 14
Urbanitzat residencial compacte 1

Urbanitzat residencial lax 2 3% B 14

Taula 7. Llindar d'escorriment Pg per als diferents usos, pendents i geologia de la conca i subconques del torrent
innominat (Serra de Cal Fuster)

Usos de sol Pendents Tipus de sol P°(ri::li:)ial

Altres conreus herbacis = 3% B 19
Alzinar (>= 20%cc) B 47
Basses agricoles B 0
Carreteres

Fruiters no citrics = 3% A 62
Fruiters no citrics 2 3% B 28
Granges B 14
Matollars B 34
Oliverars = 3% B 34
Pineda de pi blanc (>= 20%cc) A 59
Pineda de pi blanc (>= 20%cc) B 47
Pineda de pi blanc (5-20%cc) B 24
Prats i herbassars = 3% A 24
Prats i herbassars 2 3% B 14
SOl nu per accié antropica 2 3% B 11
Urbanitzat residencial compacte 1
Urbanitzat residencial lax 2 3% B 14
Vinyes 2 3% B 28
Zones industrials i comercials B 4
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Taula 8. Llindar d'escorriment Pq per als diferents usos, pendents i geologia de la conca del torrent innominat

(la Coromina)

Usos de sol Pendents Tipus de sol P°(ri::li:)ial

Altres conreus herbacis = 3% B 19
Alzinar (>= 20%cc) B 47
Fruiters no citrics 2 3% B 28
Fruiters no citrics en regadiu = 3% B 34
Granges = 3% B 14
Matollars B 34
Pineda de pi blanc (>= 20%cc) B 47
Prats i herbassars = 3% B 14
Urbanitzat residencial compacte 1

Urbanitzat residencial lax 2 3% B 4

Taula 9. Llindar d'escorriment P per als diferents usos, pendents i geologia de la conca del torrent del Salt del

Barral
Usos de sol Pendents Tipus de sol P°(::::)ial

Altres conreus herbacis = 3% B 19
Alzinar (>= 20%cc) A 89
Alzinar (>= 20%cc) B 47
Carreteres 1

Fruiters no citrics = 3% B 28
Granges = 3% B 14
Matollars A 75
Matollars B 34
Pineda de pi blanc (>= 20%cc) A 59
Pineda de pi blanc (>= 20%cc) B 47
Pineda de pi blanc (5- 20%cc) B 24
Prats i herbassars = 3% A 24
Prats i herbassars 2 3% B 14
Urbanitzat residencial compacte 1

A partir

superficie total, per tal d'obtenir la Py mitjana i posteriorment la P’y corregida.

de les taules anteriors es pot elaborar la distribucidé de superficie d'usos, en termes de

Taula 10. Llindar d'escorriment Po mitjana i P'o corregida de la conca torrent innominat (Escaules)

Area (kmz) Usos de sol Pendents | Tipus de sol | Py inicial (mm) | P, * area
0,0023 | Altres conreus herbacis > 3% B 19 0,044361
0,0001 | Altres conreus herbacis en regadiu | > 3% B 23 0,00292
0,0109 | Alzinar (>= 20%cc) A 89 0,96898
0,0183 | Alzinar (>= 20%cc) B 47 0,85804
0,0003 | Carreteres 1 0,000337
0,0003 | Fruiters no citrics > 3% A 62 0,016405
0,0183 | Fruiters no citrics > 3% B 28 0,513538
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0,0206 | Matollars A 75 1,542293
0,0289 | Matollars B 34 0,981269
0,1072 | Pineda de pi blanc (>= 20%cc) A 59 6,321925
0,1338 | Pineda de pi blanc (>= 20%cc) B 47 6,290364
0,0092 | Pineda de pi blanc (5-20%cc) A 60 0,554575
0,0019 | Pineda de pi blanc (5-20%cc) B 24 0,046148
0,0002 | Prats i herbassars > 3% A 24 0,005754
0,0036 | Prats i herbassars > 3% B 14 0,049733
0,0146 | Urbanitzat residencial compacte 1 0,014618
0,0027 | Urbanitzat residencial lax > 3% B 14 0,038017
0,3733 SUMA 18,25

Po mitjana ll 48,89

M, multiplicador regional 1,3

P'o mitjana ll 63,56

Taula 11. Llindar d'escorriment Py mitjana i P'p corregida de la conca torrent innominat (Serra de Cal Fuster)

Area (kmz) Usos del sol Pendent | Tipus de sol | Py inicial (mm) | Po * Area
0,0650 | Altres conreus herbacis 2 3% B 19 1,235614
0,0579 | Alzinar (>= 20%cc) B 47 2,721131
0,0005 |Basses agricoles B 0 0
0,0163 | Carreteres 0,016329
0,0004 | Fruiters no citrics 2 3% A 62 0,027519
0,0006 | Fruiters no citrics 2 3% B 28 0,015418
0,0030 |Granges B 14 0,042568
0,0067 | Matollars B 34 0,226812
0,0154 | Oliverars > 3% B 34 0,524592
0,0038 | Pineda de pi blanc (>= 20%cc) A 59 0,225674
0,6149 | Pineda de pi blanc (>= 20%cc) B 47 28,89914
0,0032 | Pineda de pi blanc (5-20%cc) B 24 0,077744
0,0003 | Prats i herbassars 2 3% A 24 0,006565
0,0050 | Prats i herbassars 2 3% B 14 0,070113
0,0007 | SOl nu per acci6 antropica 2 3% B 11 0,007786
0,0058 | Urbanitzat residencial compacte 1 0,005782
0,0007 | Urbanitzat residencial lax 2 3% B 14 0,009123
0,0016 | Vinyes 2 3% B 28 0,044284
0,0022 | Zones industrials i comercials B 4 0,008715
0,8040 SUMA 34,16

Po mitjana Il 42,49
M, multiplicador regional 1,3
P'o mitjana ll 55,24
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Taula 12. Llindar d'escorriment Pg mitjana i P'p corregida de la subconca nim. 1 torrent innominat (Serra de Cal

Fuster)

Area (km?) Usos del sol Pendent | Tipus de sol | Py inicial (mm) | Po * Area
0,0549 | Altres conreus herbacis 2 3% B 19 1,04345
0,0537 | Alzinar (>= 20%cc) B 47 2,526223
0,0005 |Basses agricoles B 0 0
0,0163 | Carreteres 0,016329
0,0004 | Fruiters no citrics 2 3% A 62 0,027519
0,0006 | Fruiters no citrics 2 3% B 28 0,015418
0,0030 |Granges B 14 0,042568
0,0067 | Matollars B 34 0,226812
0,0154 | Oliverars 2 3% B 34 0,524592
0,0038 | Pineda de pi blanc (>= 20%cc) A 59 0,225674
0,5946 | Pineda de pi blanc (>= 20%cc) B 47 27,9442
0,0032 | Pineda de pi blanc (5-20%cc) B 24 0,077744
0,0003 | Prats i herbassars 2 3% A 24 0,006565
0,0050 |Prats i herbassars 2 3% B 14 0,070113
0,0007 | SOl nu per accié antropica 2 3% B 11 0,007786
0,0058 | Urbanitzat residencial compacte 1 0,005782
0,0007 | Urbanitzat residencial lax 2 3% B 14 0,009123
0,0016 | Vinyes > 3% B 28 0,044284
0,0006 | Zones industrials i comercials B 4 0,002333
0,7678 SUMA 32,82

Po mitjana Il 42,74
M, multiplicador regional 1,3
P'o mitjana ll 55,56

Taula 13. Llindar d'escorriment Py mitjana i P'g corregida de la subconca nim. 2 torrent innominat (Serra de Cal

Fuster)

Area (km?) Usos del sol Pendent | Tipus de sol | Py inicial (mm) | Po * Area
0,0101 Altres conreus herbacis 2 3% B 19 0,192163
0,0041 | Alzinar (>= 20%cc) B 47 0,194908
0,0203 | Pineda de pi blanc (>= 20%cc) B 47 0,954943
0,0016 | Zones industrials i comercials B 4 0,00638
0,0362 SUMA 1,35

Po mitjana Il 37,28
M, multiplicador regional 1,3
P'o mitjana ll 48,46
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Taula 14. Llindar d'escorriment Po mitjana i P'o corregida de la conca torrent innominat (la Coromina)

Area (kmz) Usos del sol Pendent | Tipus de sol | P, inicial (mm) | Po * Area
0,0041 Altres conreus herbacis 2 3% B 19 0,07855
0,0003 | Alzinar (>= 20%cc) B 47 0,016044
0,0062 | Fruiters no citrics 2 3% B 28 0,172364
0,0024 | Fruiters no citrics en regadiu 2 3% B 34 0,082339
0,0015 | Granges 2 3% B 14 0,021688
0,0055 | Matollars B 34 0,185821
0,1078 | Pineda de pi blanc (>= 20%cc) B 47 5,065969
0,0007 | Prats i herbassars 2 3% B 14 0,009937
0,0039 | Urbanitzat residencial compacte 1 0,003948
0,0010 | Urbanitzat residencial lax 2 3% B 4 0,004093
0,1335 SUMA 5,64

Po mitjana Il 42,24
M, multiplicador regional 1,3
P'o mitjana ll 54,91

Taula 15. Llindar d'escorriment Py mitjana i P'g corregida de la conca torrent Salt del Barral

Area (km?) Us del sol Pendent ;’;p:; Po inicial (mm) | Po * Area
0,0084 | Altres conreus herbacis 2 3% B 19 0,160229
0,0662 | Alzinar (>= 20%cc) A 89 5,88994
0,2713 | Alzinar (>= 20%cc) B 47 12,74937
0,0115 | Carreteres 1 0,011534
0,0046 | Fruiters no citrics 2 3% B 28 0,128978
0,0008 | Granges > 3% B 14 0,010656
0,0130 | Matollars A 75 0,978298
0,0169 | Matollars B 34 0,575676
0,0675 | Pineda de pi blanc (>= 20%cc) A 59 3,980562
0,6375 | Pineda de pi blanc (>= 20%cc) B 47 29,96263
0,0046 | Pineda de pi blanc (5-20%cc) B 24 0,11136

3,08E-05 | Prats i herbassars 2 3% A 24 0,00074
0,0025 | Prats i herbassars 2 3% B 14 0,035659
0,0024 | Urbanitzat residencial compacte 1 0,002391
1,1073 SUMA 54,60

Po mitjana Il 49,31
M, multiplicador regional 1,3
P'o mitjana ll 64,10
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Imatge 35. Llindar d'escorriment Py de les conques d'estudi
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Font: Elaboracio propia

4.4. CABALS DE DISSENY

Els cabals d’aquests cursos fluvials s’han determinat a partir d’'un calcul hidroldgic simplificat (métode
racional), seguint les “Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local”, publicat
a l'any 2003 per ’Agéncia Catalana de I'Aigua.

4.4.1. METODE DE CALCUL

Es basa en la féormula del Métode Racional en la qual el cabal de referencia Q en el punt de desguas
d’una conca o superficie s’obté mitjangant la formula:

Q- Cel-4, K
3,6
on,
e Qés el cabal (m3/s)
o C és el coeficient mitja d’escorriment de la conca o superficie drenada
e | és la intensitat de pluja (mm/h)
e Aés l'area de la conca vessant (km?)
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1,25
K=1+—%——
o T." +14 5 un coeficient d’'uniformitat recomanat pel CEDEX
e T, és el temps de concentracio (h)

4.4.2. TEMPS DE CONCENTRACIO

Per la conca del torrent innominat (Les Escaules), la subconca nim.2 del torrent innominat (Serra del
Cal Fuster) i la conca del torrent innominat (La Corominas) s’ha utilitzat la formula de Témez per a
conques urbanitzades (amb un grau d’urbanitzacié superior al 4% de l'area de la conca i amb
urbanitzacions independents que tinguin un clavegueram de pluvials no unificat o complet i curs
principal no revestit amb material impermeable i de petita rugositat com el formigé. S’ha utilitzat
aquesta formula perqué el grau d’urbanitzacié d’aquests soén del 4,6%, 4,4% i 4,4% respectivament.

Férmula de Témez per les conques urbanitzades:

0,76
T -os.( LJ
o+ Jul=p) T\
On:

e Tc és el temps de concentracio (h).

e L éslalongitud de la llera principal (km).

e Jés el pendent mitja (m/m).

ey és el grau d'urbanitzacié de la conca expressat en tan per u, (km*/km?).

Per la resta de conques i subconques s’ha utilitzat la formula de Témez per a conques rurals perqué
el grau d’urbanitzacié és inferior al 4%.

Férmula de Témez per les conques rurals:

0,76
I ,
T, = 0’3(J0,25j
On:

e Tc és el temps de concentracio (h).
e L éslalongitud de la llera principal (km).
e Jés el pendent mitja (m/m).

4.4.3. COEFICIENT D'ESCORRIMENT

El coeficient d’escorriment depén de la rad entre la precipitacié diaria Pd, corresponent a un periode
de retorn determinat i el llindar d’escorriment Py a partir del qual s’inicia I'escorriment.

Per a la determinacié d’aquest parametre s’utilitza la férmula:

P’o P’o

2

(Pdﬂl]
P,

e Pd és la pluja diaria considerada (mm/d).

C

on,

e P’o=r" Pgés el llindar d’escorriment corregit per un factor regional
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Aquest factor reflecteix la variacio regional d’humitat habitual en el sdl al comengament de les
pluges significatives. El factor regional recomanat per 'Agéncia Catalana de I'Aigua per a

Catalunya és:
r=1.3

4.4.4. CALCUL DE CABALS

Aplicant la formula detallada anteriorment obtindrem els cabals per a cadascun dels periodes de
retorn considerats. No s’ha considerat cap majoracié per cabal solid i les condicions d’humitat

antecedent han estat considerades com a normals.

Taula 16. Cabals per les conques estudiades pels periodes de retorn considerats

Periode de retorn Pd Pd*Ka Id C It Q (m3ls)
(anys)
Torrent MCO 82 82 3,42 0,05 58,9498 0,29
innominat (Les 100 219 219 9,13 0,31 157,439 5,18
Escaules) 500 292 292 12,17 | 0,41 | 209,919 9,10
Torrent MCO 84 84 3,50 0,08 40,8599 0,78
innominat (Serra 100 224 224 9,33 0,36 108,96 9,37
de Cal Fuster) 500 298 298 12,42 | 0,46 | 144,955 15,87
Torrent MCO 84 84 3,50 0,08 75,2436 0,23
innominat (La 100 222 222 9,25 0,36 198,858 2,72
Coromina) 500 296 296 12,33 | 0,46 | 265,144 4,63
Torrent Salt del MCO 84 83,8 3,49 0,05 42,1387 0,67
Barral 100 222 221,3 9,22 0,31 111,367 11,20
500 296 2951 12,30 | 0,41 148,489 19,64
Taula 17. Cabals per les subconques del torrent innominat (Serra de Cal Fuster)
Periode de retorn Pd Pd*Ka Id c It Q (msls)
(anys)
MCO 84 84 3,50 0,08 40,8599 0,74
Subconca num. 1 100 224 224 9,33 0,36 108,96 8,90
500 298 298 12,42 | 0,46 144,955 15,09
MCO 84 84 3,50 0,11 104,981 0,12
Subconca ndim. 2 100 224 224 9,33 0,41 279,951 1,16
500 298 298 12,42 | 0,51 372,434 1,92
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4.5. HHDROGRAMES ADOPTATS

Els cabals emprats han estat obtinguts pel métode racional i per realitzar la modelitzacié s’ha optat
per extreure I'hidrograma pels periodes de retorn considerats (100 i 500 anys de periode de retorn)
mitjangant la relacié del métode racional amb I'hidrograma en el punt de desguas, segons la guia
tecnica "Recomanacions técniques per als estudis d'inundabilitat d'ambit local" de I'Agéncia Catalana
de I'Aigua.

Imatge 36. Hietograma i hidrograma en el punt de desguas

E (mim)

D=T: Tz

t(h)

Q (m¥/s)

t (h)

»>

Font: Recomanacions técniques per als estudis d'inundabilitat d'ambit local. ACA, 2003.

Aquests hidrogrames s'han creat a partir de les dades obtingudes del métode racional, des de les
quals s'ha calculat el temps punta (Tp) i el temps base (Tb).
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Imatge 37. Hidrogrames incorporats en el model hidraulic

Torrent innominat (Les Escaules) Subconca 1 Torrent innominat (Serra de Cal Fuster)
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Font: Elaboracié propia
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5. HIDRAULICA
5.1. MODEL DIGITAL DEL TERRENY

Per a la modelitzacié hidraulica s’ha creat un Model Digital del Terreny utilitzant la topografia 1:1.000
de I'NCGC i el Model d’Elevacié del Terreny 1x1m de la Muga facilitada per I'lCGC; per completar la
topografia 1:1.000. EI MET 1x1 és la cartografia que es va utilitzar per realitzar la PEF de la Muga.

Imatge 38. Ambits de les topografies utilitzades — nucli Boadella ’Emporda

A 3 i
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Llegenda

Topografia 1:1.000 (ICGC)
MDE 1x1 (ICGC)

50 25 0 50

Font: Elaboracio propia
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S’ha utilitzat sempre que ha estat possible la topografia 1:1.000 on esta disponible i per completar
I'entorn (principalment la llera del riu Muga) s’ha utilitzat el MET 1x1. En aquests METs s’han entrat
les edificacions existents segons la topografia 1:1.000 de I'ICGC.

El MET obtingut s'ha modificat incorporant les observacions realitzades a camp i s'han corregit les
petites irregularitats detectades a la hora de generar-lo.

Imatge 39. Model d’Elevacio del Terreny (MET) del nucli de Boadella d’Emporda
oadelja d'En rda \ P .

N

i . ; ;m :
s 3 p Boad@;f dEmporda |

Escola
Santa Cecilia

Boadella
d'Emporda
_ (Boadeiia i les Escaules)

L

Llegenda ML | m
50 25 0 50

Model d'Elevacié del Terreny (m) [ 86 - ssm [l 94 -96m [[] 102- 104m

[]79-82m B ss-oom [ 96-98m [_] 104-108m

[]82-84m [ 90-92m [ 98- 100m [ 108 - 114.43m

[ ]s4-86m [ 92 - 9am [ 100 - 102m

Font: Elaboracié propia
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Imatge 40. Model d’Eleva
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Font: Elaboracio propia

Cal mencionar que el MDT del nucli de Boadella d’Emporda s’ha modificat a la zona dels carrers Nou i
Gaieta perqué els torrents innominats (Serra de Cal Fuster i la Coromina) conflueixen sota aquests
carrers i s’ha eliminat el taulell del carrer fins que conflueixen. Aixd s’ha fet per poder modelitzar
correctament aquesta confluéncia perqué el programa HecRas no permet modelitzar una confluéncia
dins una obra de pas.
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Imatge 41. Detall MDT del nucli de Boadella ’Emporda a la zona dels carrers Nou i Gaieta

Nucli Boadella d'Emporda

Llegenda I I—l m
5250 5
Model Digital del terreny (m) - 100 - 102m 89 - 90m 85 - 86m
[ 108-114,42m I 98- 100m 88 - 89m 84 - 85m
104 - 108m B 94-98m [ 87 -88m 81,59 - 84m
102 - 104m P 90-94m [ 86-87m

Font: Elaboracio propia

Pel que fa el MET del nucli de Les Escaules cal mencionar:

e Abans de 'obra de pas existent (final del tram 3) s’ha entrat el pas que doéna accés a la llera
des del carrer de I'Oli mitjangant les mesures preses a camp. Es important aquest pas per
representar correctament el possible desbordament de la llera per aquest accés.

e Que un tram de la llera aigles avall del carrer de Figueres no surt representat a la topografia
1:1.000 (ICGC) ni els murs existents. Per tant, s’han entrat mitjancant les observacions i
mesures preses a camp, el MET 1x1 i la topografia 1:5.000 (ICGC).
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Imatge 42. Detalls METs del nucli de Les Escaules

Nucli Les Escdules

Llegenda 10 5 0 10
Model d'Elevaci6 del Terreny (m) [ 72-76m [_] 88-92m [l 104 - 108m
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[]e4-68m [ 80-84m [ 96 - 100m [_] 112-116m
[ Jes-72m [184-8sm [ 100-104m [_| 116 - 120m

[ 120-122.4m

Font: Elaboracié propia
5.2. MODELITZACIO 2D

En aquest estudi s'ha optat per una modelitzacié bidimensional (2D) per tal de determinar amb més
precisio, en el cas que la llera analitzada no tingui prou capacitat, la propagacio de la lamina d'aigua.

Aixi doncs, s'ha optat per una modelitzacié bidimensional en régim variable per tal de reflectir de
forma més precisa la inundabilitat dels cursos estudiats i la possible afectacié a I'ambit d’estudi
mitjangant I'evolucié de I'hidrograma i les variabilitats de les intensitats en el temps.

En aquest estudi la modelitzacié bidimensional s'ha dut a terme amb la versi® més recent del
programa 5.0.6, desenvolupat per Hidrologic Engineering Center (HEC) del U.S. Army Corps of
Engineers.

Aquest és una eina de calcul numéric que permet que l'usuari realitzi calculs de flux continus
unidimensionals, calculs de flux inestables unidimensionals i bidimensionals, calculs de transport de
sediments, calculs mobils i modelitzacié de la temperatura de I'aigua i qualitat de I'aigua.

Per realitzar aquesta modelitzacié s'ha utilitzat com a métode de simulacié Il'equaci6 FULL
MOMENTUM perqué és la recomanada per:

e Ones d'inundacié dinamiques.

e Expansions i contraccions sobtades.

e Analisis de propagacio d'ones.

e Super elevacio al voltant de les corbes.
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e Multiples estructures hidrauliques (ponts, culverts ...).

Aquest és un métode molt més lent, amb temps de simulacié molt llargs perd molt més precis.

En definitiva, aquest programari utilitza esquemes numeérics complexos, que permet treballar en dues
dimensions, amb malles de calcul rectangulars i també permet entrar la rugositat del terreny variable
en l'espai.

Les zones bidimensionals en HEC-RAS poden ser utils en un gran nombre de casos i situacions:

* Modelitzacié de detall d’'un canal en 2D

* Modelitzacié de detall del canal i marges d'inundacié en 2D.

+ Combinaci6 d'analisi 1D en canals i 2D en planes d'inundacid.

» Combinaci6 d'analisi 1D en canals i zones de flux 2D darrere de motes

» Connectar de manera directa lleres 1D cap a zones de flux 2D

» Connectar de manera directa zones de flux 2D amb un element de retencié 1D mitjangant una
estructura hidraulica

» Mudltiples zones de flux 2D en una mateixa geometria

* Connectar de manera directa multiples zones de flux 2D entre si mitjangant estructures
hidrauliques

* Analisi de trencament de preses, basses i motes amb diferents nivells de detall

*  Fluxos en régim mixt. El modul 2D és capag¢ de modelitzar en régim subcritic, supercritic i les
transicions entre ells mitjancant rabeigs i ressalts hidraulics.

La modelitzacié en 2D s'aconsegueix afegint elements que representen les zones de flux 2D de la
mateixa manera com s'afegeixen les arees o zones de retencié o emmagatzematge.

Una zona de flux 2D s'incorpora en el model dibuixant un poligon tancat que delimita la zona,
generant en ell la malla de calcul i connectant aquesta zona 2D amb els elements 1D del model i/o
implementant condicions de contorn a la zona bidimensional.

Capacitats i avantatges de les modelitzacions de flux bidimensional HEC-RAS:

* Pot efectuar simulacions 1D, 2D i combinant ambdues. HEC-RAS pot realitzar simulacions
unidimensionals, bidimensionals (sense elements 1D) i combinar ambdues possibilitats

* Resolucié en 2D per equacions completes de Saint Venant o per ona difusiva.

» Solucié d'algoritme implicit de volums finits. Per a la solucié de les equacions de flux 2D no
permanent el programa usa un algoritme implicit de volums finits.

* Resolucié sincronitzada 1D i 2D de I'algoritme de calcul.

» Utilitzacié de malles estructurades i no estructurades. El programari s’ha dissenyat per poder
calcular utilitzant tant malles estructurades com no estructurades.

» Classificacio de les caracteristiques hidrauliques detallades per a cel'les i les seves arestes.
Les cel-les en HEC-RAS no tenen per qué conformar una superficie plana, ni les seves
arestes ni vores tenen per qué ser linies rectes amb una sola cota o elevacié. Al contrari, cada
cel-la i arestes s'emmotllen detalladament al terreny subjacent. A aquest tipus de models se'ls
sol referir en la literatura com a “models de submalla d'alta resolucié”. El terme submalla
significa que s'usa una informacié detallada subjacent o de “fons” del terreny per establir
mitjangant un pre-procés unes taules de propietats geomeétriques i hidrauliques que
caracteritzin les cel-les i les seves arestes basant-se en aquest terreny subjacent.

* Mapes detallats d'inundacié i generacié d’animacions. A través de l'aplicaci6 RasMapper es
poden compondre mapes d'inundacié aixi com videos animats del seu desenvolupament. La
representacié grafica de les zones de flux 2D esta basada en el MDE del terreny, amb el que
la superficie inundada es basa en el terreny i no en la grandaria de la malla.
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5.3. COEFICIENTS DE RUGOSITAT

El nivell d’aigua en un tram de riu depén de la seccio transversal, el cabal i el pendent, perd també de
la vegetacio existents i altres factors que s'engloben en el parametre de rugositat de la llera (coeficient
de Manning). Per tant, un dels factors més importants per a una correcta modelitzacié hidraulica és la
definicié de la rugositat dels elements que conformen el model utilitzat. En el nostre cas, per a la
definicié de la rugositat utilitzarem el valor del coeficient n de Manning.

El model HEC RAS, a través de la aplicaci6 RasMapper, permet la introduccié dels valors de la
rugositat a través d’un fitxer tipus shapefile, permetent, d’aquesta manera una definicié dels valors de
la rugositat tant detallada com es vulgui.

5.3.1. PLANA D’INUNDACIO

La definicié dels usos dels sol s’ha obtingut a partir de la 4a edicié del Mapa de Cobertes de Sol de
Catalunya del CREAF (Centre de Recerca Ecoldgica i Aplicacions Forestals).

La llegenda de nivell 4 del mapa de cobertes del sol, 4a. Edicid, esta relacionada de amb la
classificacio de cobertes del SIOSE (Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo en Espania).

El Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, en la seva publicacié “GUIA
METODOLOGICA PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA NACIONAL DE CARTOGRAFIA DE
ZONAS INUNDABLES”, en el seu annex V proposa unes taules que relacionen el valor del coeficient
de rugositat n de Manning, amb les cobertures d’usos del sol del SIOSE i CLC2000 (Corinne Land
Cover 2000).

En aquest estudi s’han assignat els valors de n de Manning als diferents usos del sol CREAF tenint en
compte els coeficients de Manning utilitzats a la PEF de la Muga. Els que no s’han pogut assimilar
s’ha relacionat els usos del sol SIOSE i CREAF.

Taula 18. Cobertes de sol i coeficients de Manning

Cobertes de sol (nivell 5) Cobertes de sol (nivell 4) Manning
Altres conreus herbacis Cultivos herbaceos distintos del arroz 0,051
Cultivos herbaceos distintos del arroz.Regadio
Altres conreus herbacis en regadiu regado 0,051
Alzinar (>=20%cc) Perennifolias (>= 20%cc) 0,101
Boscos caducifolis de ribera (>=20%cc) | Caducifolias (>= 20%cc). Formacion de Ribera 0,101
Carreteres Red Viaria 0,025
Cases aillades Discontinuo 0,1*
Centre urba Casco 0,15*
Fruiteres no citrics Frutales no citricos 0,056
Habitatges unifamiliars Ensanche 0,1*
Horta familiar Huertas familiar 0,065
Matollars Matorral 0,071
Oliverars Olivar 0,056
Pineda de pi blanc (>=20%cc) Coniferas (>= 20%cc) 0,116
Pineda de pi pinyer (>=20%cc) Coniferas (>= 20%cc) 0,116
Prats i herbassars Pastizales 0,056
Riu Muga - 0,041
Zona d’esports Deportivo 0,1*

Els coeficient de rugositat de Manning dels camps marcats amb * sera 0,04 perque en el MDT utilitzat

en el model hidraulic conté els volums de les edificacions.
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5.3.2. LLERA

A la zona de la llera s'han utilitzat els coeficients de Manning determinats seguint el protocol de
'Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) per a estudis de detall mig; i també seguint 'annex VI de la Guia
Metodolégica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables publicada
por el Ministerio de Medi Ambiente y medio Rural i Marino, a I'any 2011. Els dos es basen en l'estudi
“Guide for Selecting Manning’s Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood Plains” del

Servei Geologic dels Estats Units (USGS).

En aquest protocol es tenen en compte diferents parametres de la geometria de la llera i dels

elements presents que puguin influir durant les avingudes.

n=(ng+ny+ny+n3+n,)m

on:

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

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

e ny: factor de correccid per incorporar irregularitats en la forma i mida de la seccio transversal.
e nga: factor de correccid per incorporar obstruccions al flux.

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

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

Imatge 43. Valors del coeficient de rugositat de Manning

CONDO0 £ MOy'or

Vegeiocdn ,

Font: Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables publicada por el
Ministerio de Medi Ambiente y medio Rural i Marino, a I'any 2011
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Taula 19. Parametres i coeficients de Manning emprats per la llera dels cursos fluvials
T. innominat T. innominat T. innominat T. Salt del Barral
(Les Escaules) (Serra de Cal Fuster) | (La Coromina)

No 0,025 0,026 0,0,28 0,026
ny 0,005 0,005 0 0,005
Ny No cal incorporar ja que s'inclou en el model hidraulic en el coeficient d'expansié i contraccio
N3 0,01 0,01 0 0,01
Ny 0,005 0,005 0,005 0,005
m 1 1 1 1
n 0,045 0,046 0,033 0,046

Imatge 44

Llegenda

Usos de sol

Altres conreus herbacis

Altres conreus herbacis en regadiu

B Aizinar (>= 20%cc)

- Boscos caducifolis de ribera (>= 20%cc)

- Carreteres

Cases aillades

Boadella

d'Emporda
(Boadella | fes Escaules)

Castell de
Boadella

o Saita
Cecilia

I Centre urba

. Cobertes de sol i coeficients de Manning

[ Llera innominat - Corominas

- Equipaments educatius Llera innominat - Fuster

- Fruiters no citrics i en regadiu Matollars

- Granges - Pineda de pi blanc (>= 20%cc)
Habitatges unifamiliars Prats i herbassars

- Industries aillades Rius

I Liera Torrent Salt Barral [0 Zones d'esport
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R —

—

cli Les-Escaules

Pontter S Amunt

carrer d'Amuy
0 040

Moli Anligues
d'en Manel EJE;,

;:‘raséell cleJ 3 v
e v el Castell

n Liop
la Cavorca
o den Caixas Covade la Calflas
iy les Tres Creus

Llegenda
Usos de sol [ Equipaments educatius I oliverars
Altres conreus herbacis - Fruiters no citrics i en regadiu M Pineda de pi blanc (5-20%cc)
Altres conreus herbacis en regadiu - Granges - Pineda de pi blanc (>= 20%cc)
- Alzinar (>= 20%cc) Habitatges unifamiliars Prats i herbassars
- Boscos caducifolis de ribera (>= 20%cc) Horta familiar Rius-Muga
- Carreteres - Industries aillades - Zones d'esport
Cases aillades - LLera innominat-Escaules
B Centre urba Matollars

Font: Elaboracioé propia
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Imatge 45. Coeficients de Manning

de

la Coromina

Llegenda

Coeficient de manning [l 0,046

[ 0,025 I 0,051

[ 0,033 [0 0,056
0,04 [ 0,071
0,041 0,101

[ 0,045 B o116

‘Nucli Les-Escaules: T,

la Molina

Castell de ; L Can Paisarios
Camps derla
SRy !‘ g
b
la Cavorca

Covade: la Caflas
les Tres Creus.

52, \25 0 5;9#.

Llegenda

Coeficient de manning - 0,056

[ 0025 I 0,065
0,04 [ 0,071
0,041 0,101

[ 0,045 B o116

I 0,051

Font: Elaboracio propia
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5.4. ESTRUCTURES

S’ha localitzat un total de 13 estructures hidrauliques en els trams dels torrents objecte d’estudi, les
quals es reparteixen en:
e Nucli les Escaules: 8 estructures hidrauliques
e Nucli Boadella de 'Emporda
o Torrent innominat (Serra de Cal Fuster): 3 estructures hidrauliques
o Torrent innominat (la Coromina): 1 estructures hidrauliques
o Torrent Salt del Barral: 1 estructura hidraulica

Per la modelitzacié hidraulica s’han tingut en compte totes les estructures hidrauliques esmentades
anteriorment menys I'obra de pas del torrent innominat (Les Escaules) per sota la carretera GIV-5041,
abans de la seva desembocadura a la Muga. Aquesta obra de pas no s’ha incorporat en el model
perqué la maxima crescuda ordinaria (MCO) de la Muga, l'aigua ja sobrepassa aquest obra de pas.

Cal mencionar, que els torrents innominats (Serra de Cal Fuster) i (la Coromina) conflueixen sota els
carrers Nou i Gaieta, i per tant només s’ha comptabilitzat una Unica obra de pas.

A continuacié es mostra la localitzacié d’aquelles estructures que s’han inventariat durant la realitzacio
del treball de camp.

Imatge 46. Localitzacio estructures hidrauliques localitzades

Cecilia

Llegenda | l | | m

woi i 30 15 0 30
@ Estructures hidrauliques

— Curs fluvial estudiat
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\\

Moli

P
i \ le Baix

ules_2
d Escaules

d'en Manel

Castell de :
les Escaules Cova
" del Castell

Llegenda | |_| | m

@ Estructures hidrauliques
—— Curs fluvial estudiat

Font: Elaboracié propia

El programari HEC RAS, per a les zones 2D, i en la seva versié actual, només permet per als
“culverts” unes geometries especifiques que no s’ajusten estrictament a les geometries reals de les
obres presents. Per salvar aquesta situacid hem seguit la recomanacié de substituir les geometries
reals per seccions rectangulars equivalents, entenent per equivalents seccions amb dimensions
similars que tinguin la mateixa capacitat de desguas.

Existeixen moltissimes combinacions possibles d’amplada i algada que compleixen la condicio
anterior. Com que HEC RAS utilitza el valor de I'algada de I'obra per avaluar les condicions de calcul
dels “culverts” (control a I'entrada, sortida, etc...) la seccidé equivalent més adient sera, dintre de les
possibles, la que tingui I'altura lliure interior igual o0 més aproximada possible a la de I'obra real.

Aquesta avaluacio es fa mitjangant la férmula de Manning, i és independent dels valors de la rugositat
i el pendent.
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Taula 20. Caracteristiques estructures hidrauliques localitzades

Estructura hidraulica

Curs Codi Coordenades .
fluvial | modelitzacié UTM Amplada Altura | Altura 7] Observacions
total arc
E les 1 X: 490021,89
scaules_t | v. 4685371,90 2,65m 37m | 1,3m -
X: 490095,50
Escaules_2 | v: 4685380,50 6,5m 49m | 2,26m -
X:490136,80
Escaules_3 Y: 4685368,47 8m 4,7m 3m -
X: 490225,59
Escaules_4 Y: 4685356,30 4m 3m - -
Torrent X: 490243,81
innominat Escaules_5 | v:4685348,31 2,9m 2,9m 1,6m -
(Escaules) En el seu
X: 490267.79 interior hi ha un
Escaules_6 Y: 4685327 43 2,3m 2,6m 1,1m - punt amb
’ ’ menys algada
(2,30m)
E les 7 X: 490290,28 97 9 0.5
scaules_’ | v. 4685307,03 fm m >m -
X:490449,92 190 0.82
) Y: 4685295,94 ' :oem - -
Estructura 1 X:488160,82 3 13 0.9
struclura Y: 4686508,23 m =m =m -
Estrep central
de 0,29m.
esItErTJtc:taudrz 3 5m 1,3m - - Amplada de
2,65m (ull 1) i
2,23m (ull 2)
Torrent Interi (IjEst(;esp7cenér al
innominat ot 5 | X48818333 2,57m 1,7m - - S
(Serrade | ©structura Y: 4686480,46 Cag’égsscfn m
Cal Fuster) - -
Conflueixen els
torrents
Sortida innominats
estructura ’ ) erra de Ca
3 4m 1,45m 1m (S de Cal
Fusterila
Coromina
Estructura 4 X: 488224,82 3.5 18 18
struclura Y: 4686472,46 o : :
Torrent Entrada . - - om . .
innominat | _estructura2 | X: 48809521 Dimensions
(la Sortida Y: 4686442,27 °" rgifearlei?s e
Coromina) estructura 2 1,3m 1,9m 0.8m )
Entrada 3.1m 2.4m ) )
estructura 5
Torrent . .
Interior X:488176,08
Saltdel | ouctura5 | V: 4686392,32 4,5m 1,56 | 156 -
Barral
Sortida a5m | 1,70m | 1,2m :
estructura 5

Com es pot observar hi ha estructures hidrauliques que tenen diferents dimensions entrada/sortida i
és important mencionar, que les dimensions entrades a la modelitzacié sén les més petites per tal de
quedar-nos al costat de la seguretat. Per tant, en la modelitzaci6 sempre s'ha optat per entrar
I'estructura o I'estructura equivalent amb les dimensions més petites.

62




Estudi d'inundabilitat del POUM del municipi de Boadella i les Escaules (Alt Emporda)

Imatge 47. Exemple equivaléncia estructura Escaules_1

ANALISI DE SECCIONS HIDRAULIQUES EQUIVALENTS

n (Manning) 0.022
pendent 0.0632

SECCIO ORIGINAL

area (m2) 8.79

perimetre (my} 11.36 Desguas (seccid original)

Rh 0.77 v(m/s) 9.63
Q(m3/s) 84.59

h{m) 3.6

Amplada (m) 2.65

SECCIO RECTANGULAR EQUIVALENT

amplada (m) 2.45

altura (m) 3.7 Desguas (seccid equivalent)

area (m2) 9.07 v(m/s) 9.32
Q(m3/s) 84.52

perimetre (my} 12.3

Rh 0.73699187

5.5. CONDICIONS DE CONTORN

Un model hidraulic necessita que se li introdueixin les condicions de contorn, es a dir els parametres
hidraulics en els contorns d’entrada i de sortida del model. Les dades que cal introduir com a
condicions de contorn, a part dels valors del cabal, son valors coneguts o estimats de cota d’aigua i
pendent de linia d’energia. Si disposem de valors coneguts i fiables d’aquests parametres el problema
s’acaba aqui, pero si, com és més habitual, no es coneixen amb exactitud aquests valors, cal estimar-
los i a més cal que les seccions extremes del model estiguin suficientment allunyades de la part del
model on volem extreure resultats i conclusions, de tal manera que la influéncia d’'una condicié de
contorn poc encertada sigui la minima possible.

Hi ha 4 tipus de condicions de contorn que poden vincular-se directament a zones de flux 2D i que
sbn les seglents:

» Hidrograma de cabal “Flow Hydrograph”

» Hidrograma de nivell “Stage Hydrograph”

Calat normal “Normal Depth”

“Rating curve” (corba cota - cabal)
* Precipitacio
Calat normal i Rating curve, unicament poden definir-se on el flux surt de la zona 2D.

Les dues primeres, hidrograma i corba de nivell, poden definir-se tant en zones d'entrada com de
sortida de flux de les zones 2D.

En el nostre estudi, la condicié de contorn d’entrada s’ha entrat I'hidrograma de cabal corresponen a
cada periode de retorn considerat (MCO, 100 i 500 anys).
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La condicié de sortida s’ha establert un hidrograma de nivell considerant les cotes de la lamina
d’aigua per cada periode de retorn obtingudes de la PEF de la Muga.

e Nucli de Les Escaules:
o MCO: 63,74m
o 100 anys: 67,52m
o 500anys:68,41m
¢ Nucli Boadella de 'Emporda:
o MCO: 83,66m
o 100 anys: 87,37m
o 500anys:88,32m

5.6. GEOMETRIA DE CALCUL

Per I'execucié del model 2D, I'ambit d'estudi es cobreix amb dues malles de calcul, que es construeix
a partir dels Models Digitals del Terreny (MDT) creats en aquest estudi (nucli de Les Escaules i nucli
Boadella de 'Emporda). Per incorporar aquests MDTs al programa Hec-Ras 5.0.6 s'ha convertit amb
format raster (MDE) amb pas de malla quadrada de 0,55mx0,5m (cel-la de 0,5m de costat) i
posteriorment a format ASCIl. S'ha utilitzat aquest pas de malla perqué els elements siguin
representants el més proxims a la geometria real.

A partir d'aquests MDTs es creen les malles de simulacié quadrada. Pel qué fa a les caracteristiques
d’'aquestes malles, es tracta d'unes malles regulars, en les quals s'ha imposat que les cel-les siguin
com a maxim 1x1 (cel-les de 1m de costat — 1m?).

Un cop obtinguda la malla preliminar del nucli de Les Escaules s'ha entrat una “2D Area Break Lines”
per representar millor el torrent innominat (Les Escaules) per tal de representar millor. Aquesta divisio
també s’ha realitzat amb un pas de malla de 1x1m.

Es important mencionar que en els dos nuclis, s’han entrat algunes “2A/2D Ares Conn”, per tal de
representar adequadament els murs paral-lels als cursos fluvials en les zones on no es representaven
correctament. En total, s’han entrat 9 murs laterals, 8 en el nucli de Les Escaules i 1 al nucli de
Boadella de 'Emporda.

La malla del nucli de les Escaules té un total de 48.602 cel-les i la malla del nucli de Boadella de
'Emporda té un total de 88.066 cel-les. Aquesta malla de calcul té un total de 204.501 cel-les.
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Imatge 48. Malla de simulacié 2D (malla 1x1m) i "2D Area Break Line" — nucli de Boadella d’Emporda

[Enirada Fusier 1

: ¥lialald Boadela

ntrada Coroming)

Font: Elaboracié propia

Imatge 49. Malla de simulacié 2D (malla 1x1m) i "2D Area Break Line" — nucli les Escaules

Font: Elaboracié propia

L'objectiu d’aquesta densificacio és:

o Aconseguir representar fidelment la llera de la riera de Sentmenat i els seus marges, per
determinar amb més exactitud la circulaci6 de la lamina d'aigua i els seus calats

e Determinar "2D Area Break line" serveix per definir amb més exactitud els elements. En les
lleres dels cursos fluvials serveix per definir les diferéncies de cotes entre els marges del
canal principal amb la primera terrassa (per representar amb la maxima fidelitat la capacitat
del canal). Pels murs perimetrals serveix per definir la geometria del mur i la seva cota de
coronacio.
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Per tal de determinar la zona maxima de dispersié dels cabals aixi com la resolucié necessaria, s’ha
realitzat diverses iteracions prévies al model definitiu, per tal d’ajustar el domini de calcul a
'esmentada zona de dispersié.

Degut a la precisioé de la malla s'ha realitzat la simulacié amb un interval de temps de 0,2 segons per
aixi minimitzar els errors. Aixd ha comportat que el temps de simulacié per a cada periode de retorn
considerat de com a maxim 1 minut.

A continuacié s’adjunten imatges de les condicions de calcul del model, temps de simulacio, interval
de calcul i altres parametres.

Imatge 50.Imatges condicions modelitzacié 2d - HECRAS

A Unsteady Flow Analysis b4
File Opticns Help
Plan : FDEdE"ﬁ_IDUEHYS Short ID: |Boadella_100anys
Geometry File ; |Boade|la L]
Unsteady Flow File : |Boade|la_1ﬂﬂanys L]
-Programs to Run -Plan Description

|v¥ Geometry Preprocessor

I¥ Unsteady Flow Simulation
[~ sediment

I¥ PostProcessor

I¥ Floodplain Mapping

Simulation Time Window

Starting Date: 01MAR2019 A;I Starting Time: 0000

Ending Date: 01MAR2019 __] Ending Time: 0200
Computation Settings -
Computation Interval: 0.25%cond - _J Hydrograph Output Interval: |1 Minute -
Mapping Output Interval: |2 Minute - Detailed Output Interval: 1 Minute -

DSS Output Filename: |d: \SERPA'BCSPROIY1202_INUN_POUM_BOADELLAESCAULESY E

| Compute

HEC-RAS Unsteady Computation Options and Tolerances

General ] 2D Flow Options ] 1D/2D Options ] Advanced Time Step Control ] 10 Mixed Flow Opﬁons]

1D Unsteady Flow Options - 1D/2D Unsteady Flow Options
Theta [implicit weighting factor] (0.6-1.0): 1 Number of warm up time steps (0 - 100,000): 0
Theta for warm up [implicit weighting factor] (0.6-1.0): 1 Time step during warm up period (hrs): lD
Water surface calculation tolerance [max=0.08]{m): 0.006 Minimum time step for time slicing (hrs): lD
Storage Area elevation tolerance [max=0.08]{m): 0.006 Maximum number of time slices: {ZD
Flow calculation tolerance [optional] {m3/s): {—
Lateral Structure flow stability factor (1.0-3.0): 2.
Max error in water surface solution (Abort Tolerance)(m): ]3‘0— Atetel Studite Row =AY | )
Inline Structure flow stability factor (1.0-3.0): 1
Maximum number of iterations (0-40): 20 Weir flow submergence decay exponent (1.0-3.0): ll.
Maximum iterations without improvement (0-40): Gate flow submergence decay exponent (1.0-3.0): Jr
DS5 Messaging Level (1 to 10, Default = 4) 4
Geometry Preprocessor Options 1D Mumerical Solution
—Family of Rating Curves for Internal Boundaries - (¢ Finite Difference (dassic HEC-RAS methodology)
{* Use existing internal boundary tables when possible. Finite Difference Matrix Solver
" Recompute at all internal boundaries {+ Skyline/Gaussian (Default: faster for dendritic systems)
™ Pardiso (Optional: may be faster for large interconnected systems)
Number of cores to use with Pardiso solver: All Available =

Cancel I Defaulis...]
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HEC-RAS Unsteady Cemputation Options and Tolerances

1D/2D Options | Advanced Time Step Control | 1D Mixed Flow Options I

[~ Use Coriolis Effects (only when using the momentum equation)

MNumber of cores to use in 2D computations: |AII Available vl

Parameter (Default) Malla3d_Boadella

1|Theta (0.6-1.0): 1 1
2| Theta Warmup (0.6-1.0): dly 1
3| Water Surface Tolerance [max=0.086](m) 0.003| 0.003
4| Volume Tolerance {m) 0.003 0.003
5| Maximum Iterations ] 20 o 20
& | Equation Set Diffusion Wave | Diffusion Wave
7| Initial Conditions Time (hrs) | [
& | Initial Conditions Ramp Up Fraction (0-1) 0.1 0.1
9 | Mumber of Time Slices (Integer Value)

10 | Eddy Viscosity Transverse Mixing Coefficent ) | )

11|Boundary Condition Volume Check ] | ||

12| Latitude for Coriolis {-30 to 90)

oK Cancel Defaults ...
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6. SITUACIO ACTUAL
6.1. ELEMENTS DE REPRESENTACIO

Del cursos fluvials estudiats s’obté, per una banda, cobertures en format vectorial corresponents als
limits inundables maxims, i, per una altra, malles en format raster amb els valors de calats d’inundacio
per als periodes de retorn de 100 i 500 anys i velocitats de flux, per al periode de retorn de 100 anys.

En I'entorn grafic (RAS Mapper) del programa Hec-Ras es pot visualitzar I'evolucié de la inundabilitat
per a cada periode de retorn segons els hidrogrames entrats en cadascun dels cursos fluvials
analitzats amb un interval de representacié de 2 minuts.

Per al periode de retorn de 100 anys, a partir de la informacié de calats i velocitats, s’obté les zones
on es poden produir greus danys sobre les persones i els béns (ZIP) que combinada amb la Via
d'Intens Desguas (VID) s'obté la Zona de Flux Preferent (ZFP).

Els calats s’han extret a partir del MDT actual. S'ha considerat processar els resultats obtinguts per
eliminar les zones inconnexes del flux de l'aigua.

6.2. ZONA DE FLUX PREFERENT
6.2.1. INTRODUCCIO

Segons el Reial Decret 636/2016, de 6 de desembre, publicat al BOE num. 314 de 29 de desembre
de 2016, s'ha de definir la zona de flux preferent perqué s'ha introduit la identificacié d’'usos i les
activitats vulnerables davant d'avingudes que no poden ser autoritzats en aquesta zona.

Aquesta zona o zones és on es concentra preferentment el flux, amb l'objectiu especific de protegir el
réegim de corrents en avingudes, i reduir el risc de produccié de danys en persones i béns. En
aquestes zones o vies de flux preferent només poden ser autoritzades les activitats no vulnerables
enfront de les avingudes i que no suposin una reduccio significativa de la capacitat de desguas de les
zones esmentades, en els termes que preveuen a l'article 9 els articles 9 bis, 9 ter i 9 quater.

La zona de flux preferent és aquella zona constituida per la unié de la zona o zones on es concentra
preferentment el flux durant les avingudes, o via d'intens desguas, i de la zona on, per 'avinguda de
100 anys de periode de retorn, es puguin produir greus danys sobre les persones i els béns, quedant
delimitat el seu limit exterior mitjangant I'envoltant de les dues zones.

A l'efecte de I'aplicacié de la definicié anterior, es considera que poden produir-se greus danys sobre
les persones i els béns quan les condicions hidrauliques durant I'avinguda satisfacin un o més dels
seguents criteris:

a) Que el calat sigui superiora 1 m.
b) Que la velocitat sigui superior a 1 m/s.
¢) Que el producte de les dues variables sigui superior a 0,5 m?/s.

S'entén per via d'intens desguas, la zona per la qual passaria I'avinguda de 100 anys de periode de
retorn sense produir una sobreelevacié més gran que 0,3 m, respecte a la cota de la lamina d'aigua
que es produiria amb aquesta mateixa avinguda considerant tota la plana d'inundaci6 existent. La
sobreelevacié anterior es podra, a criteri de I'organisme de conca, reduir fins a 0,1 m quan l'increment
de la inundacié pugui produir greus perjudicis o augmentar-se fins a 0,5 m en zones rurals o quan
l'increment de la inundacié produeixi danys reduits.

Per obtenir la zona de flux preferent (ZFP) del curs fluvial estudiat primerament s'han agafat els calats
i les velocitats del model 2D, els quals han estat processats per extreure la zona on es poden produir
greus danys sobre les persones i els béns (ZIP). Posteriorment, s'ha procedit a obtenir al Via d'Intens
Desguas (VID) a partir de la modelitzacio 1D.
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6.2.2. ZONA ON ES PODEN PRODUIR GREUS DANYS SOBRE LES PERSONES | ELS BENS
(ZIP)

Per obtenir aquestes zones s'ha partit de la modelitzaci6 amb el model matematic HecRas per a
T=100 anys de periode de retorn dels diferents cursos fluvials. A partir d'aquesta modelitzacié s'han
extret els calats i les velocitats mitjangant Sistemes d'Informacié Geografica. Aquestes capes s'han
arreglat i s'han reclassificat segons els criteris esmentats anteriorment (es pot observar a la informacio
digital adjuntada a I'estudi).

Un cop s'han obtingut les tres capes s'ha realitzat la seva envoltant per obtenir la zona on es poden
produir greus danys sobre les persones i els béns (ZIP) o zona d'inundacié greu (ZIG). Aquesta
envoltant s’ha realitzat fins a coincidir amb la ZFP de la Muga extreta de la PEF.
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Imatge 52. velocitats > 1m/s del curs estudiat
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Imatge 54. ZIP dels cursos fluvials estudiats

& TER
‘Nucli Boadella d'Emporda

W

Socetat

ﬁ La Caritat

Llegenda I
ZIP

Nucli L#% Escaules

=

Carrer d'Amunt.

les Escaules

Castell de
les Escaules

Cova
del Castell

Llegenda [ [ Im

ZIP
Font: Elaboracio6 propia

72



Estudi d'inundabilitat del POUM del municipi de Boadella i les Escaules (Alt Emporda)

6.2.3. VIA D'INTENS DESGUAS (VID)

La Via d'Intens Desguas es calcula amb ajuda de l'avinguda de periode de retorn de 100 anys, de
manera que si una determinada secci6 es veiés reduida a la zona marcada per ella, el transit de
I'avinguda de 100 anys provocaria una sobreelevacié de 0,30 m respecte al nivell original calculat amb
la seccié completa.

Tal com s'estableix en la Guia Metodoldgica per al desenvolupament del SNCZI, el desitjable és que
VID i ZIP coincideixin en la seva ubicacié el maxim possible. En el cas de models 2D, la Guia
recomana situar inicialment la VID en la ZIP i verificar la sobreelevacié provocada. Si aquesta és
inferior a 0,30 metres en tot el tram, la ZFP es fara coincidir amb la ZIP. De no ser aixi, es procedira a
ampliar la VID fins a aconseguir reduir la sobreelevacié mitjangcant un procés iteratiu. Per portar a
terme aquestes operacions, s’ha partit d'un nou model en que la reduccié de la zona apta per al flux
es delimita mitjancant unes barreres laterals modelades mitjangant murs laterals d’'una algada
exagerada, que garanteixi que l'avinguda no els supera en cap cas. La definici6 geométrica
d’'aquestes barreres es va ajustant de manera iterativa fins que es compleixen els limits de
sobreelevacio desitjats.

En aquest cas s’ha partit del Model d’Elevacié del Terreny actual (MET) on s’ha modificat introduint un
mur al limit del ZIP dels cursos fluvials amb una algada exagerada. Pel nucli de Boadella d’Emporda,
també s’han introduit en algunes zones murs “SA/2D Area conn” per ajustar els resultats i eliminar
errors en la modelitzacio.

Imatge 55. MDT modelitzacié de la VID
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Un cop realitzada la modelitzacié de la VID s’ha procedit a fer la diferéncia entre el calat per a T=100
anys de periode de retorn i el calat obtingut en la VID. Aquesta sobreelevacié ha de ser inferior a

0,3m.
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6.2.4. ZONA DE FLUX PREFERENT (ZFP)

La Zona de Flux Preferent s'obté de l'envoltant de la zona d'intens desguas (VID) i la zona on es
poden produir greus danys sobre les persones i els béns (ZIP) o zona d'inundacié greu (ZIG). En tots
els trams dels cursos fluvials, segons els resultats obtinguts, s’ha assimilat la Zona de Flux Preferent
(ZFP) a la zona on es poden produir greus danys sobre les persones i els béns (ZIP).
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6.3. REPRESENTACIO GRAFICA
6.3.1. GENERAL — NUCLIS DE BOADELLA D’EMPORDA | LES ESCAULES

D’acord al comentat en paragrafs anteriors, el model 2D és un model continu, amb la propagacié de
'avinguda, per tant, tal i com queda reflectit en les segiients imatges, el model s’ha limitat a I'ambit
d'estudi pero s'ha modelitzat aigiies amunt i aiglies avall de I'ambit propiament d'estudi.

S'han representat els resultats maxims per a cada periode de retorn. Es a dir, s'ha representat les
zones inundables pels calats maxims per a T= 100 i 500 anys, la zona de flux preferent i la delimitacié
de I'espai fluvial amb la classificacio del sol proposada en el POUM.

Imatge 58. Zones inundables — nucli de Boadella d’Emporda
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(Boadelia i les Escauies)™
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les — nucli les Escaules
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Imatge 60. Zones de Flux Preferent
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També s’ha grafiat la delimitacié de I'espai fluvial. Es a dir, s’ha grafiat el Domini Puablic Hidraulic
cartografic (a partir zona inundable per la maxima crescuda ordinaria (MCO), la zona de servitud (5
metres respecte DPH) i la zona de Policia (100m respecte DPH) en sl urba i urbanitzable.

Imatge 61. Delimitacié de I'espai fluvial dels cursos fluvials estudiats i la Muga
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6.3.2. DETALL NUCLI LES ESCAULES

En aquest apartat es representara en més detall les zones inundables (T=100 i 500 anys), les zones
de Flux Preferent i la delimitacié de I'Espai Fluvial en les proximitats del PAU-1 ubicat al nucli de Les
Escaules.

Imatge 62. Zona inundable per a T=100anys — PAU 1
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Imatge 63. Zona inundable per a T=500anys - PAU-1
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Imatge 64. Zona de Flux Preferent — PAU 1
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Imatge 65. Delimitacié de I'Espai Fluvial — PAU1
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Imatge 66. Zones inundables i zona de Flux Preferent connexié oest vial projectat
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7. ANALISIS DELS RESULTATS | CONCLUSIONS
NUCLI BOADELLA D’EMPORDA

Aquest nucli es troba afectat per les zones inundables per a T=100 i 500 anys de la Muga i també per
la seva Zona de Flux Preferent.

Pel qué fa als cursos fluvials estudiats en aquest nucli, tenen prou capacitat dins el sol urba consolidat
fins arribar a la zona d’influéncia de la Muga.

El sol urbanitzable delimitat (Ppr-1) no es troba afectat per les zones inundables dels cursos fluvials
estudiats ni per la Muga. Aquest ambit té una franja que es troba dins la zona de Policia de la Muga i
del torrent innominat (Serra de Cal Fuster).

NUCLI LES ESCAULES

La llera del torrent innominat (Escaules) té prou capacitat per a T=100 i 500 anys de periode de retorn
i per tant, la Zona de Flux Preferent es troba dins la llera. Just abans de l'estructura hidraulica
(Escaules_7) hi ha una obertura que comunica amb el carrer de I'Oli on I'aigua remunta pero en cap
dels periodes de retorn analitzats sobrepassa la cota maxima i per tant, 'aigua no circula per aquest
carrer ni pel casc urba d’aquest nucli.

Hi ha una petita franja situada al nord-est de sol urba consolidat afectada per les zones inundables
per a T=100 i 500 anys de periode de retorn i la zona de Flux Preferent de la Muga.

El sol urba no consolidat (PAU 1) esta situat a I'entrada del nucli de les Escaules, al costat de les
antigues escoles, on actualment s’utilitza com aparcament. Aquest sector no es troba afectat per cap
periode de retorn considerat del torrent innominat ni de la Muga. Per tant, aquest sector no es troba
afectat per la zona de Flux Preferent del torrent innominat ni de la Muga.

Aquest sector (PAU 1) es situa dins la zona de Policia de la Muga i del torrent innominat; i conté una
petita franja, al nord-est del sector, de la zona de servitud del torrent innominat.

Pel que fa el vial proposat (X3 - xarxa complementaria), la connexié amb el carrer existent (carrer de
I'Oli) es realitzara per on actualment hi ha una estructura existent (Escaules_1). Si aquesta s’hagués
de substituir o remodelar s’haura de tenir en compte:

e La guia técnica “Recomanacions técniques per al disseny d’infraestructures que interfereixen
amb I'espai fluvial” publicada al juny 2006 per 'Agéncia Catalana de I'Aigua

o larticle 67 “Activitats vulnerables front al risc d’avingudes a la zona de flux preferent” del Pla
de gestio del districte de conca fluvial de Catalunya 2016-2021.

Pel sol urba consolidat, principalment pel nucli de Boadella, s’ha de tenir en compte els articles 9 ter
"Obres i construccions en la zona de flux preferent en sols en situacié basica de sol urbanitzat" i 14bis
“limitacions als usos de sol en la zona inundable” del RD 638/2016. A més, s’ha de tenir en compte els
articles del capitol XI “Gestié de I'espai fluvial” del Pla de gestié del districte de conca fluvial de
Catalunya 2016-2021.

Pel sol no urbanitzable, s’han de tenir en compte els articles 9bis “Limitacions dels usos a la zona de
flux preferent en sol rural" i 14bis “limitacions als usos de sol en la zona inundable” del RD 638/2016.
A més, també s’ha de tenir en compte els articles del capitol XI “Gestié de I'espai fluvial” del Pla de
gestio del districte de conca fluvial de Catalunya 2016-2021.
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8. ANNEX EQUIVALENCIES ESTRUCTURES HIDRAULIQUES
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Equivaléncies estructures hidrauliques

NUCLI LES ESCAULES

ESCAULES_1
n (Manning) 0.022
pendent 0.0632

SECCIO ORIGINAL

ESCAULES_2
MANNING 0.022
PENDENT 0.0632

SECCIO ORIGINAL

area (m2) 8.79 ére:jl (m2) 28.70 . —

perimetre (m) 11.36 Desguas (seccid original) perimetre (m) 2051 Desguas (secci6 original)

Rh 077 v(m/s) 9.63 Rh 1.40 "Q(mj 53} ’ 413;3
Q (m3/s) 84.59 ) io (m3/s) .

him) 26 (m) '

amplada (m) 2.65 amplada (m) 65

- SECCIO RECTANGULAR

SECCIO RECTANGULAR EQUIVALENT EQUIVALENT

amplada (m) 245 amplada (m) 5

altura (m) 3.7 Desguas (seccid equivalent) altura (m) 49 Desguas (seccid equivalent)

area (m2) 9.07 v(m/s) 9.32 area (m2) 29.40 v(m/s) 13.95
Q (m3/s) 84.52 Q (m3/s) 410.09

perimetre (m) 123 perimetre (m) 21.8

Rh 0.73699187 Rh 1.34862385

ESCAULES_3 ESCAULES_5

MANNING 0.022 MANNING 0.022

PENDENT 0.0632 PENDENT 0.0632

SECCIO ORIGINAL

area (m2) 32.28
perimetre (m) 22.40
Rh 1.44
h{m) 4.7
amplada (m) 8

SECCIO RECTANGULAR

EQUIVALENT

amplada (m) 7
altura {m) 47
area (m2) 32.90
Perimetre (m) 234
Rh 1.40598291

Desguas (seccid original)

v(m/s) 14.58
Q(m3/s) 470.59

Desguas (seccid equivalent)

v(m/s) 14.34
Q(m3/s) 471.83

SECCIO ORIGINAL

area (m2) 7.41
perimetre (m) 10.29
Rh 0.72
h(m) 29
Amplada (m) 2.9

SECCIO RECTANGULAR EQUIVALENT

amplada (m) 2.63
altura (m) 29
area(m2) 7.63
perimetre (m) 11.06

Rh 0.68960217

Desguas (seccié original)

v(im/s) 9.18
Q(m3/s) 68.08

Desguas (seccié equivalent)

v({m/s) 8.92
Q(m3/s) 68.03
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Equivaléncies estructures hidrauliques

ESCAULES_6

MANNING
PENDENT

SECCIO ORIGINAL

area (m2)
perimetre (m)

Rh

h(m)
Amplada (m)

SECCIO RECTANGULAR EQUIVALENT

amplada (m)
altura (m)

area (m2)

perimetre (m)

Rh

0.022
0.0015

5.44
8.83

0.62

2.6
23

2.15
2.6

5.59

9.5

0.58842105

Desguas (seccid original)

v(m/s) 1.27
Q (m3/s) 6.93

Desguas (seccid equivalent)

v(m/s) 1.24
Q (m3/s) 6.91

ESCAULES_7
MANNING 0.022
PENDENT 0.0632

SECCIO ORIGINAL

area (m2) 5.11
perimetre (m) 8.76
Rh 0.58
h(m) 2
amplada (m) 27

SECCIO RECTANGULAR EQUIVALENT

Amplada (m) 2.61
altura (m) 2
area (m2) 5.22
perimetre (m) 9.22

Rh 0.56616052

Desguas (seccid original)

v(m/s) 7.98
Q.(m3/s) 40.77

Desguas (seccio equivalent)

v(m/s) 7.82
Q. (m3/s) 40.82
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Equivaléncies estructures hidrauliques

NUCLI BOADELLA D’EMPORDA

ESTRUCTURA 1- BOADELLA

MANNING 0.022
PENDENT 0.0015
SECCIO ORIGINAL

area (m2) 332
perimetre (m) 7.63
Rh 0.44
h(m) 13
amplada (m)

amplada (m) 2,57
altura (m) 13
area (m2) 3.34
perimetre (m) 774
Rh 0.43165375

SECCIO RECTANGULAR EQUIVALENT

Desguas (seccid original)

v{m/s) 101
Q(m3/s) 3.36

Desguas (seccid equivalent)

v{m/s) 1.01
Q(m3/s) 3.36

ESTRUCTURA 3 - BOADELLA

MANNING 0.022
PENDENT 0.0015

SECCIO ORIGINAL

area (m2) 4,95
perimetre (m) 9.08
Rh 0.55
h(m) 1.8
amplada (m) 3.5

SECCIO RECTANGULAR EQUIVALENT

amplada (m) 2.75
altura (m) 1.8
area (m2) 4,95
perimetre (m) 9.1
Rh 0.54395604

Desguas (seccio original)

vim/s) 1.17
Q (m3/s) 5.81

Desguas (seccidequivalent)

vim/s) 1.17
Q (m3/s) 5.81

ESTRUCTURA 4 - BOADELLA

MANNING 0.022
PENDENT 0.0015

SECCIG ORIGINAL

area (m2) 2.25
perimetre (m) 5.78
Rh 0.39
h{m) 1.9
amplada (m) 13

amplada (m) 1.22
altura (m) 19
area (m2) 2.32
perimetre (m) 6.24
Rh 0.37147436

SECCIO RECTANGULAR EQUIVALENT

Desguas (seccid original)

v[m/s) 0.94
Q (m3/s) 2.11

Desguas (seccio equivalent)

v(m/s) 0.91
Q (m3/s) 2.11

ESTRUCTURA 6 - BOADELLA

MANNING 0.022
PENDENT 0.0015
SECCIO ORIGINAL

area (m2) 5.51
perimetre (m) 10.53
Rh 0.52
h(m) 1.56
Amplada (m) 4.5

SECCIO RECTANGULAR EQUIVALENT

amplada (m) 3.47
altura (m) 1.56
area (m2) 5.41
perimetre (m) 10.06

Rh 0.53809145

Desguas (seccid original)

v(m/s) 114
Q (m3/s) 6.30

Desguas (seccid equivalent)

v(m/s) 1.16
Q (m3/s) 6.30
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