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ANEXO XLI. ZONA 412
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1.

INTRODUCCION

El presente anexo XLI estudia, especificamente, la zona que, de-
nominada "Torelldé-Manlleu" e identificada con el ordinal 412 en
el "MAPA DE RIESGOS"*, se refiere al tramo del rio Ter (020)**
comprendido entre las confluencias con el rio Ges (02009), aguas
arriba, y el rio Gurri (02016), aguas abajo, que confluye por la
margen derecha en la prdéximidades Manlleu.

El anexo consta de una descripcién de la zona que incluye 1la
morfologia, redes de infraestructura y poblaciones potencialmen-
te afectadas, asi como los dafios que se pueden producir durante
las inundaciones que, en este caso, se deben casi exclusivamente
a la accién, separada o conjunta, de los rios Ter y Ges, que
confluyen inmediatamente aguas arriba de la zona, ya que las
crecidas aisladas de las rieras del propio tramo no son espe-

cialmente importantes.

Después de la descripcidén se han analizado, uno por uno, todos
los métodos preventivos, tanto estructurales como de gestidn,
que existen, segin la "METODOLOGIA"***, para reducir los dafios
potenciales, con el fin de poder recomendar las alternativas que
se deben estudiar en detalle y en su caso implementar, a partir
de datos especificos y directos, durante la tercera y Gltima fa-
se del Plan.

La lamina XLI, que acompafia al anexo, resume, graficamente, las
conclusiones obtenidas, utilizando para ello la simbologia deci-
dida al efecto en la Memoria del Informe, e indica las activida-
des recomendadas que, geograficamente, se sitian en esta zona.
Es preciso considerar, sin embargo, que todas las acciones que

se realicen en las zonas de aguas arriba afectan, de una forma u

% *

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciocnes histdri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983",

La primera vez que aparece nombrado cada ric en el anexo se indica, entre

paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidén y reduccién de dafics ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundacicnes en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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otra pero en general positivamente, a las de aguas abajo; en es-
te caso aguas arriba estan situadas las zonas 362% a 402, ambas
inclusive, y, por lo tanto, es evidente la necesidad, al comen-
zar los estudios definitivos durante la tercera fase, de tener
en cuenta la situacidén real en que se encuentran dichas zonas
asi como las expectativas de ejecucidén de las acciones ahora re-

comendadas para ellas.
DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1, Marco geografico

La zona esta situada en la parte norte de la llamada "Plana
de Vich", en la provincia de Barcelona.

En este tramo, el rio Ter describe numerosos meandros con
una pendiente longitudinal media de 0,35% y cotas compren-
didas entre 510 m, en Torelld, y 462 m, en Manlleu.

La cuenca vertiente de la zona por la margen izquierda del
rio Ter coincide, basicamente, con la del rio Ges y afluen-
tes; a continuacidn se indican los accidentes orograficos
mas importantes con los que limita:

Al Norte; cuenca de la zona 402, rio Ter-Montesquil(, y la
sierra Magdalena de Cambrils.

Al Sur; cuencas de los embalses de Sau y Susqueda, cuya
divisoria estd formada por las estribaciones septentrio-
nales del Serrat del Cabrero, la sierra de la Cruz -800m-
y la sierra de Curull -1,300m-.

Al Este; cuenca del rio Fluvia -divisoria con altitudes
superiores a los 1300m- y estribaciones occidentales de

la sierra dels Lancers -1.256m en el Coll dels Lancers-.
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Por la margen derecha del rio Ter, la cuenca vertiente de
la zona coincide con la propia del rio principal y afluen-
tes al mismo; limitando con la cuenca del rio Llobregat, al
Oeste, y con la del Gurri, al Este. La divisoria presenta
su altitud maxima en el Serrat de Vila con 91im.

En la zona afluyen al rioc Ter los siguientes cauces:

Margen izquierda; rio Ges, torrente de C'an Masnou vy
arroyc de les Comes.

. Margen derecha; torrente de Vinyolas, torrente de Tala-
manca y riera de Sorretg.

Poblacicones afectadas

Seguan las publicaciones analizadas las poblaciones mas per-
judicadas por 1la accidén destructiva de 1las inundaciones

son: Torelld y Manlleu.

En la primera las inundaciones son causadas por avenidas de
los rios Ges y Ter, mientras que en Manlleu es el Ter el
anico responsable.

En las inundaciones acaecidas en Octubre de 1.940 fueron,
precisamente, estas dos ciudades las que mas dafios sufrie-
ron de toda la cuenca del rio Ter, contabilizandose numero-
sos muertos y resultando destruidos barrios enteros.
Infraestructura existente

. Hidréulica

No existen, ni estan previstas a medio plazo, obras de
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regulacién y/o laminacidn en la zona, ni en su subcuenca.

Desde el término de Manlleu, con direccidén Sur-Este, dis-
curre una conduccidn subterréanea que abastece de agua po-
table a Vich.

Existen numerosos azudes de derivacidn para abastecimien-
to, riegos y usos industriales; en Manlleu se encuentra
un canal que suministra agua a siete industrias de la lo-
calidad. La infraestructura de abastecimiento se completa

con captaciones subterraneas, muy numerosas en la zona,
Viaria y otras

De Norte a Sur y por la margen derecha del rio Ter, dis-
curre la carretera nacional N-152 que une Barcelona y
Vich con el Ripollés y Puigcerdad. De Manlleu salen nume-
rosas carretas locales que la comunican con otras tantas
poblaciones cercanas y con la comarcal C-153 que enlaza
Vich con Olot. Desde Torelld, en direccidn Oeste-Este,
parte una carretera local que enlaza c¢on la nacional
N-152 y cruza al rio Ter, inmediatamente aguas arriba de
la zona. El punto mas delicado de esta red viaria es la
nacicnal N-152 en el paraje denominado la Gleba, donde

discurre, practicamente, adosada al rio Ter.
El ferrocarril Barcelona-Puigcerda atraviesa la zona de
Sur a Norte, cruza al Ter en Manlleu y discurre, a partir

de aqui, por su margen izquierda.

Las lineas eléctricas instaladas en la zona son las si-

guientes:

i) Linea en servicio, un circuito de 380 kV, que
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cruza la zona en direccidn Norte-Sur.

ii) Linea en servicio, dos circuitos de 110 y 132 kV,
que enlaza las subestaciones de Vich (Enher) y Ri-
poll,

Hay que afiadir, como siempre, las lineas telefénicas de
la C.T.N.E. y las pequefias lineas de suministro eléctrico
a los nGcleos de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios mas importantes, que se pueden producir por causa
de las inundaciones son los siguientes: 1) pérdida de vidas
humanas; 2) corte de comunicaciones; 3) hundimiento de vi-

viendas e industrias y 4) pérdidas agropecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA
DE RIESGOS", en su analisis de la matriz de impacto n? 41 que es
la que corresponde a esta zona, se decidid que el rango de prio-
ridad, en la urgencia para acometer las acciones pertinentes en
la siguiente fase del Flan, es el segundo; es decir, la zona se
incluye en el grupo donde la urgencia relativa, respecto a otras
zonas con riesgo potencial de la cuenca del PIRINEQO ORIENTAL, no
es la maxima ni la minima.

Se analizan a continuacidén todas las acciones que, segin la "ME-
TODOLOGIA" y de forma general, son posibles, para reducir 1los
dafics potenciales, con objeto de comprobar su eventual aplica-

cidn a esta zona especifica.
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4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4,1, Métodos estructurales

4.1.1. Embalses de laminaciédn

. Debe investigarse la posibilidad de resolver ellproblema de

las inundaciones en Torelld, motivadas por las avenidas del
rio Ges, instalando embalses de laminacidén en su cuenca al-
ta o en la de su afluente, el Fornes. Para tal fin se acon-
seja identificar, por fotointerpretacidén, las eventuales
cerradas existentes y cubicar sus vasos, relacionandolos
con los volimenes presumibles de las crecidas, para califi-

car sus posibles efectos laminadores.
4,1.2. Correccidn y regulacidén de cauces

Los puntos de confluencia del rio principal con los torren-
tes y arroyos, que en general tienen gran pendiente Yy poder
de arrastre, son siempre zonas en las que se producen '"ba-
rras" y "abanicos" de depdsitos que conviene estudiar, vy,
en su caso, eliminar para evitar las sobreelevaciones de la
lamina de agua; este fendmeno agrava, muchas veces, de for-
ma espectacular los efectos de las inundaciones y los ex-
tiende hacia aguas arriba a zonas que, de otra forma, no
serian afectadas. Se recomienda, por lo tanto, analizar los
problemas en dichos puntos y las soluciones mas adecuadas
para conseguir que los flujos de los cauces confluyan lo
mas paralelamente posible y que la capacidad de transporte

de sedimentos del rio no se vea afectada.
4.1.3. Proteccidédn de cauces

Se recomienda estudiar la capacidad de desagile de las es-
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tructuras de cruce, especialmente las del ferrocarril sobre
el Ges en Torelld, asi como 1la eventual necesidad de prote-
gerlas. Las margenes del rio Ter, en la zona, son poco con-
sistentes por lo que habria que estudiar su proteccidn con
escollera.

4.1.4. Encauzamientos

Segin el Inventario de puntos conflictivos* de la Direccidn
General de Obras Hidréulicas, existe un'proyecto de encau-
zamiento del rio Ges desde Torelld hasta su confluencia con
el Ter. Se recomienda contrastar esta alternativa con la de
embalses de laminacidn, siempre que ésta fuera viahle, tar-
to en coste como en funcionalidad.

4,1.5, Cauces de emergencia y trasvases

Las divisorias de la cuenca tienen la altitud suficiente
para alejar a gran distancia los cauces adyacentes, lo que
dificulta cualquier trasvase; en todo caso, tal solucidén no
es imaginable en esta zona porque -la problematica ante 1las
inundaciones de toda la regidén es muy semejante y no exis-
ten cauces naturales cercanos a los que se¢ pudieran enviar
los caudales excedentes durante las avenidas.

4,1.6., Obras de drenaje

En la zona no se han detectado problemas de drenaje.
Actividades de gestidn

4,2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

De acuerdo con la informacidn contenida en la publicacidn

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre

1983",
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"AVANCE B80"* se ha inventariado un foco grave de erosidén en
la sierra de Creu. Se aconseja, por lo tanto, realizar los
trabajos de reforestacidn y conservacidén de suelos, ya pro-
gramados por I.C.O0.N.A., para aminorar los arrastres en 1lo
posible; obviamente, deberd analizarse en gque medida estas
disposiciones afectaran a los caudales de escorrentia du-
rante las avenidas.

4.2,2. Zonificacidn y regulaciones legales

Independientemente de que la actividad encaminada a conse-
guir una normativa a este respecto se recomienda con carac-
ter general en toda la cuenca, Ssu aplicacidén inmediata se
hace especialmente interesante cuando, como en este caso,
se puede llegar a definir un encauzamiento como la solucidn
mas adecuada.

4,2,3. Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa legal para realizar la zoni-
ficacidn favorece la implantacidén de seguros contra las
inundaciones, por cuanto facilita la determinacidén de pri-
mas objetivas; no debe olvidarse, ademds, que cuando se
realiza un encauzamiento es muy conveniente disponer siste-
mas de este tipo ya que, se suele olvidar que éstos no pro-
curan una proteccidén total y, en general, los dafios pueden

incrementarse durante las avenidas extraordinarias.
4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidén

El sistema actual, no automitico, de Previsidén y Alarma de
las Avenidas, no dispone de ningin punto, ni activo ni pa-
sivo, en esta zona. La Direccién General de Obras Hidrauli-

cas implantarda en esta cuenca, durante 188%, el programa

* WAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de 1la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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S.A.I.H, (Sistema Automatico de Informacién Hidrolébégica),
que instalard unos sensores de medicidn de variables, hi-
droldgicas e hidréulicas, conectados a una red de transmi-
siétn de datos, que envien, en tiempo real, los valores de-
tectados a un Centro de Proceso; lo cual permitira, median-
te 1la wutilizacidn del software correspondiente, emitir
alarmas y elaborar las consigﬁas de accidn mas pertinentes
en cada caso. Este programa estudiarid las posibilidades que
tiene en esta zona la instalacidén de pluvidmetros y limni-
metros, sobre todo en su cuenca de aguas arriba, para in-
crementar la seguridad frente a las inundaciones, generando
las alertas y alarmas oportunas con la mayor anticipacidn
posible, ya sea mediante la lectura de los datos directos o
la inferencia de la situacidn meteoroldgica en zonas adya-
centes,

4.2.5. Gestidn del sistema hidraulico

En el caso de que se llegarén a construir algunos de los
embalses recomendados se aconseja incluirlos en el programa
S.A.T.H. de forma que se facilite la gestidn del sistema
hidraulico de toda la cuenca del Ter., De esta forma se po-
dréd conocer con anticipacién, en los nGcleos cercanos a las
presas, los caudales que van a desaguar sus embalses y evi-
tar, al maximo posible, la superposicién de las puntas del
rio con las de sus afluentes.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De las consideraciones expuestas en las paginas anteriores se
deducen las siguientes conclusiones que se resumen, graficamen-

te, en 1la lamina XLI*:

a) Debe investigarse la posibilidad de resolver el pro-

* Se adjunta a la lamina XLI el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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c)

d)

e)

g)
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blema de las inundaciones en Torelld mediante embal-
ses de laminacidn en las cabeceras de las cuencas de
los rios Ges y/o Fornes.

Se recomienda estudiar la necesidad de realizar obras
de correccién y regulacidén en el cauce del rio Ter
con objeto de aumentar su capacidad de desaglie en la

zona.

Es preciso analizar la capacidad de desagile y la ne-
cesidad de proteccidén adicional, en 1los puntos de
cruce de la red fluvial de la zona con las vias de
comunicacidn., Se estudiaria la proteccidédn de las mar-

genes del rio Ter en el tramo estudiado.

Deben contrastarse las ventajas e inconvenientes,
frente a otras alternativas, de encauzar el rio Ges a

su paso por Torelld.

Se recomienda efectuar la reforestacién y conserva-

cidén de suelos que I.C.0.N.A. tiene programada.

Es conveniente desarrollar la legislacidén que regule
la zonificacién de las méargenes del rio y aplicarla,
especialmente, en las zonas susceptibles de ser en-
cauzadas; simulténeémente, debe estimularse la im-
plantacién de un sistema de seguros, publico o pri-
vado, contra las inundaciones.

El programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo
real, no s6lo los niveles de precipitaciones en las
zonas altas de la cuenca sino, también, los caudales
circulantes en puntos estratégicos de los cauces Yy,

sobre todo, los niveles y caudales desaguados por los
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futuros embalses:; estos datos junto a los modelos de
simulacién correspondientes, también incluidos en el
programa S.A.I.H., permitirén inferir las consignas
de explotacidén mas convenientes tanto para esta como

para todas las zonas situadas aguas abajo.

Esta zona se ha clasificado como de segundo rango, respecto a la
prioridad en las actuaciones, por lo que se recomienda que 1las
actividades de tipo estructural a), b), c) y d), se realicen a
medio plazo. Las acclones definidas en los puntos f) y g) perte-
necen al grupo de las gue es preciso efectuar simultaneamente en
toda la cuenca y, ademas, a corto plazo; por su parte la refo-
restacién, punto e), tiene varios efectos beneficiosos por 1lo

que se aconseja, también, acometerla a corto plazo.
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INTRODUCCION

Se refiere este anexo XLII a la zona que, denominada "Vich" ¥y
localizada con el ordinal 42% en el "MAPA DE RIESGOS"*, compren-
de el cauce del rio Gurri (01216)** entre sus confluencias con
los rios Meder {0201603), en Vich, y Ter (020}, en Roda de Ter,
y el cauce del rio Meder en Vich.

De acuerdo con lo establecido en la Memoria del Informe, con ca-
racter general para todos los anexos, se incluyen, sucesivaﬁen—
te, una descripcidédn de la morfologia de la zona, de las pobla-
ciones e infraestructuras potencialmente afectadas y de los da-
fios previsibles para continuar, después, con el analisis de los
métodos preventivos, tanto estructurales como de gestidn, que,
segin la "METODOLOGIA"***, existen para reducir los dafios con el
fin de seleccionar los mas convenientes para su estudio detalla-
do durante la tercera y Qltima fase del Plan. Parte integrante y

fundamental de este anexo es la lamina XLII en la que se han re-

‘sumido graficamente, con arreglo a la simbologia aceptada y de-

finida en el apartado 3.4. de la Memoria del Informe, todos los

resultados conseguidos.
DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico
La zona estd situada al Norte de la provincia de Barcelona,

en el Llano de Vich, con altitudes variables entre 486 m en
Vich y 444 m en Roda de Ter.

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombradoc cada ric en el anexo se indica, entre
paréntesis, el niimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréficos (C.E.H.).

**» WMetodologia para la prevencidén y reduccidén de dafios ocasionados por las

inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Qctubre 1983", referenciado siempre como INFORME,
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Su cuenca vertiente coincide con la del rio Gurri, que nace
en las estribaciones Noroccidentales de la sierra del Pla
de las Fuentes, y, después de atravesar el Llano de Sur a
Norte, tributa sus aguas al Ter en Roda de Ter.

La cuenca vertiente de la zona esta limitada por:

. Norte; cuenca del rio Ter cuya divisoria esta conformada
por alturas desde 50C a 905 m en el pico Villar del Grau,
en el Serrat de Vila.

. Este:; cuenca del rio Ter, su divisoria esta limitada por
picos con alturas proéximas a los 800 m -L'Esclusa con
868 m- y las estribaciones Noroccidentales de la sierra
del Montseny -cotas de 1200 m-.

. Sur: cuenca del rioc Besdés (011) cuya divisoria la con-

forman las estribaciones del Montseny, los picos Serra
Verdena -779 m-, Puig Reguel -638 m- y la sierra de Oller
-1046 m en San Cugat de Gavedons-.
Oeste; cuenca del rio Llobregat (010), su divisorié la
definen picos con alturas entre 800 y 1000 m como San
Salvador (821 m), Font Freda (939 m) y Puig Espaltos
(1000 m), entre otros.

Los principales afluentes del rio Gurri, en la zona son:

margen derecha; arroyo de Mansa, torrente de Marti vy
arroyo de Folgarolas.

margen izquierda; arroyo de San Jaime, riera de Toma
(0201602) y rio Meder, al cual afluyen, a su vez, el
arroyo San Juan (02016030) y 1la riera de Montanybla
(020160302).
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2.2. Poblaciones afegtadas

Los nucleos de poblacidn que, segun la documentacidén anali-
zada, han resultado afectados por las inundaciones en esta
zona son: Vich y Roda de Ter.

2.3.  Infraestructura existente
. Hidraulica

No existen presas ni canales importantes. El abasteci-
miento a la ciudad de Vich se realiza mediante una con-
duccidédn subterranea que arranca de Manlleu y discurre por
la margen izquierda del rio Gurri. Existen numerosos po-
zos* para el abastecimiento de agua a la industria y pe-
quefios aprovechamientos superficiales para los campos de
cultivos complementados con las correspondientes redes de

distribucidén para el sistema de riegos.
. Viaria y otras

En la zona, y mas concretamente en Vich, se ubica uno de
los principales nudos de comunicacidén de Catalufia que une
el Pirineo con las llanuras litorales; los ejes mas im-

portantes que confluyen en la citada ciudad son:

i) Carretera nacional N-152, atraviesa la zona de
Norte a Sur y comunica Barcelona con Ripoll ¥y
Puigcerdad siguiendo los valles del Ter.

ii) Carretera comarcal C-153, discurre en direccidn
Noreste-Surceste y une Vich con Roda de Ter y Olot.

iii) Ferrocarril Barcelona-Puigcerdd con su ramal Ri-
poll-San Juan de las Abadesas, discurre en direc-
cidén Norte-Sur,

* La informacidén detallada al efecto se puede encontrar en el excelente trabajo
realizado por la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental denominade "Inventa-
rio de Aprovechamientos Hidr&ulicos, Obras y Vertides. Marzo 1976", que se
cita siempre como "INVENTARIO".
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Desde Vich parten la carretera nacional N-141, que la
comunica con Vilanova de S5au y la Presa de Sau, y la
carretera comarcal C-154 que enlaza Vich con el eje de

comunicaciones Manresa-Bergi.

Las lineas eléctricas mas importantes de la zona tienen
su origen en dos subestaciones existentes en Vich y son
las siguientes:

Linea en explotacidén, un circuito de 380 kV, que une
las subestaciones de Vich (ENHER) y La Grandiére (Fran-
cia).
Linea en explotacidén, dos circuitos de 110 y 132 kV,
gue une las subestaciones de Vich (ENHER) y Ripoll.
Linea en explotacidén, dos circuitos de 110 y 132 kv,
que une las subestaciones de Vich y Serchs.

. Linea en explotacidén, dos circuitos de 110 y 132 kV,
que une las subestaciones de Vich y Manresa.
Linea en explotacidén, dos circuitos de 110 y 132 kV,
que une las subestaciones de Vich y Gerona (FECSA).
Linea en explotacidén, dos circuitos de 220 kV, que une
las subestaciones de Vich (ENHER) y Juia (ENHER).
Linea en explotacidén, un circuito de 220 kV, que une
las subestaciones de Vich (ENHER) y La Roa.

Por Gltimo deben tenerse en cuenta las lineas telefdnicas
de la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico a los peque-
fios nQcleos de la zona.

Dafics potenciales
Los dafios mas frecuentes que, de acuerdo con los anteceden-

tes histéricos, se han producido, o se podrian producir,

son los siguientes: 1) pérdida de vidas humanas; 2) corte
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de las vias de comunicacidén; 3) hundimiento y ruina de ca-
sas e infraestructuras urbanas y 4) pérdidas agropecuarias

e industriales.
PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento dencminadeo '"MAPA
DE RIESGOS", en su analisis de la matriz de impacto n? 42, que
es la que corresponde a esta zona, el rango de prioridad én la
urgencia para acometer las acciones pertinentes en la siguiente
fase del Plan es el segundo; es decir, la zona se incluye en el
grupo donde la urgencia relativa, respecto a otras zonas c¢on
riesgo potencial de la cuenca del PIRINEO ORIENTAL, no es maxima
ni minima.

Se analizan a continuacidn todas las acciones que, segun la "ME-
TODOLOGIA", son posibles, de forma general, para reducir los da-
fios potenciales, con objeto de comprobar su eventual éplicacién
a esta zona especifica. -

. ANALTISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVQS

4.1, Métodos estructurales
4.1,1. Embalses de laminacidn

Los cauces de la zona, con cuencas de cabecera reducidas,
discurren, en casi todo su desarrollo, por el llano de Vich
con pequefilas pendientes, de forma que la solucidon de embal-
ses de laminacidén implicaria la inundacidn de extensas
areas, por 1o que, en principio, se desecha esta alternati-
va de actuaciédn.
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4,1.2. Correccidén y regulacidn de cauces

Es evidente que cualquier solucidén que suponga una disminu-
cidon del coeficiente de rugosidad y un incremento de 1la
seccidn Gtil -mediante la eliminacién de las malezas, plan-
tas, arboles u obstéculos de cualquier naturaleza que obs-
truyan el cauce-, debe incrementar la capacidad de trans-
porte del rio para el mismo calado y es conveniente "per
se'"; se llama la atencidn, sin embargo, sobre la necesidad
de mantenimiento continuo que implica una solucidén de este
tipo.

4,1.3. Proteccidn de cauces

Se recomienda estudiar la capacidad de desaglie de las es-
tructuras sobre los cauces, especialmente las situadas en
la ciudad de Vich; asimismo, deberian seleccionarse las
obras adicionales necesarias para proteger el cauce del rio
Gurri en zonas especialmente débiles, como puede ser el
tramo comprendido entre sus confluencias con los rios Meder
y Ter.

4.1.4,. Encauzamientos

Tal como se indica en el Inventario de puntos conflictivos
de la Direccidn General de Obras Hidraulicas* deberia estu-
diarse la necesidad de reforzar y ampliar el encauzamiento
del rio Meder a su paso por Vich.

En el caso en que las obras puntuales de defensa recomenda-
das en el apartade anterior para el tramo entre las con-
fluencias con el Meder y Ter tuvieran una continuidad es-
pacial, se podria planterar su substitucidén por encauza-
mientos, previo estudio técnico-econdémico,

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1983".
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4.1.5., Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de la zona, de caricter eminentemente plano,
implicaria, en el caso de utilizar este tipo de soluciones,
efectuar expropiaciones y obras muy costosas con pocas ven-
tajas respecto a otras alternativas que se proponen. Por
tanto, nec se recomienda incluir esta alternativa entre las

gue se deberan analizar en fases posteriores.

4.1.6. Obras de drenaje

El curso inferior del rio posee una densa red de caminos
que, Jjunto con lo llano del terreno, hacen previsible 1la
formacidén de "bolsas" durante las inundaciones que deben
detectarse a fin de proporcionarles el desagiie necesario,
Se recomienda que, durante la tercera fase del Plan, se
analice en profundidad este tema, que exige de planos muy
detallados y de gran precisidén altimétrica, y se propongan
las soluciones adecuadas.

4.2. Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

S5e sabe, por medioc de 1la informacidén proporcionada por
I.C.0.N.A. en el documento "AVANCE 80"* para el Plan Hidro-
légico de la cuenca, que existen focos de fuerte erosidn en
el Serrat de Vila, en la sierra de Fuentes Juana y en 1la
sierra Morena y que estan previstos los pertinentes traba-
jos forestales y de conservacidédn de suelos para aminorarla
en lo posible; se recomienda, por lo tanto, proseguir con
estas medidas analizando la forma en que afectaran a los
caudales de escorrentia durante las avenidas.

* "AVANCE 80" es una publicacién sobre 1la cuenca hidrogrédfica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacidén Hidrolégica.
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4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al méximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal, c¢on c¢riterios unificados,
para toda la cuenca hidrografica; su aplicacidén inmediata
es especialmente interesante cuando, como en este caso, los

encauzamientos son las soluciones mas adecuadas.
4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrollc de los procedimientos administrativos capaces
de realizar la zonificacidn favorece la implantacién de se-
guros contra las inundaciones por cuanto facilita la deter-
minacidén de primas objetivas. No debe olvidarse, ademés,
que cuandoc se realiza un encauzamiento es muy conveniente
disponer sistemas de este tipo para contrarrestar el hecho
de que esta solucidn estructural no procura, en general,
una proteccidén total, de forma que los dafios pueden incre-

. mentarse durante las avenidas extraordinarias.
4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsién

El sistema actual, no automatico, de "Previsidén y Alarma"
de avenidas dispone de un punto activo en Roda de Ter. La
Direccién General de Obras Hidraulicas implantara en la
cuenca, durante 1985, el programa S.A.1.H. (Sistema Automa-
tico de Informacidn Hidrolbgica), que instalarid unos senso-
res de medicidén de variables, hidrolégicas e hidréulicas,
conectados a una red de transmisidén de datos, que envien,
en tiempo real, los valores detectados a un Centro de Pro-
ceso, lo cual permitira, mediante la utilizaciédn del soft-
ware correspondiente, emitir alarmas y elaborar las consig-
nas de accidn mas pertinentes en cada caso. Este programa
estudiaréd las posibilidades que tiene en esta zona la ins-
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talacién de pluvidmetros y limnimetros, sobre todo en su
cuenca de aguas arriba, para incrementar la seguridad fren-
te a las inundaciones, generando las alertas y alarmas
oportunas con la mayor anticipacidon posible, ya sea median-
te la lectura de los datos directos o la inferencia de 1la
situacidén meteorcldgica en zonas adyacentes.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Puesto que no existen, ni estan previstas para el futuro,
instalaciones hidréaulicas importantes, del tipo de embalses
o grandes canales, cuya explotacidn conjunta pudiera modi-
ficar el régimen natural de la red de drenaje durante las
inundaciones, es preciso concluir que la gestidén integrada
no es una actividad que pueda disminuir, en este caso, los

dafios potenciales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones mas importantes que se ex-
traen de lo expuesto en las paginas anteriores y que se sinteti-

zan, gréaficamente, en la lamina XLII* son las siguientes:

a) Se recomienda realizar trabajos de correcidén y regu-
lacién de 1los cauces Meder y Gurri en la zona de

Vich, antes y después de su paso por esta poblacién.

b) Es necesario analizar la capacidad de desagiie de las
obras de cruce en la zona, especialmente las situadas
en el casco urbano de Vich. Se procedera, asimismo, a
reforzar y proteger las zonas débiles de las margenes
del rio.

¢) Es preciso estudiar la posibilidad de ampliar y re-

* Se adjunta a la lamina XLII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a

lo largo de todo el estudio.
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forzar el encauzamiento del rio Meder a su paso por
Vich. En el caso en que las obras de proteccidén ad-
quieran continuidad espacial se recomienda estudiar
el encauzamiento del rio Gurri entre su confluencias

con el Meder y Ter.

d) Debe estudiarse, en las sucesivas etapas del Plan, la
red de drenaje natural en la zona y, caso de ser de-

ficiente, actuar en consecuencia.

e) Se recomienda efectuar los trabajos de conservacion

de suelos y reforestacidn programados por I.C.O.N.A.

f) La zonificacién es una actividad que se recomienda
con caracter general para toda la cuenca hidrogréafica
y que, en este caso, es tanto mas necesaria cuanto
que se estan recomendando encauzamientos. Como siem-
pre, asociada a la zonificacidén, se aconseja la im-
plantacién de un sistema de seguros contra las inun-

daciones.

g) E1l S.A.I.H., que se implantarid en la cuenca durante
1985, permitira instalar pluvidmetros y limnimetros
sensorizados para transmitir su informacidén de forma
que, ya sea por sus lecturas directas 6 a través del
conocimiento de la situacidn meteorolédgica en cuencas
adyacentes, sea posible emitir con la mayor anticipa-
cién alertas y alarmas, en su caso, que disminuyan

los riesgos potenciales.

Esta zona se ha clasificado como de segundo rango respecto a la
prioridad en las actuaciones por lo que se recomienda que 1las
actividades de tipo estructural a), b), c) y d) , se realicen a

medio plazo. Las acciones de gestién definidas en los puntos )
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y g) pertenecen al grupo de las que es preciso efectuar simulta-
neamente en toda la cuenca y, ademads, a corto plazo; por su par-
te la reforestacién, punto e), tiene varios efectos beneficiosos

por 1o que se aconseja también acometerla a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

Se incluye en este anexo XLIII una descripcidén de la zona que,
denominada "Riera de Amer" e identificada con el ordinal 432 en
el "MAPA DE RIESGOS'"*, se extiende en ambas margenes de la riera
de Amer (02015)**, en el tramo comprendido entre la localidad de
Sant Felid de Pallarols, y su confluencia con el rio Ter (020).

Se describen, en primer lugar, las caracteristicas morfoldgicas
e hidraulicas de la zona y se enumeran tanto los nlcleos afecta-
dos como la infraestructura implicada que pudiera sufrir dafios
por efecto de las inundaciones que, en este caso, se producen
fundamentalmente debido a las avenidas que se generan en el rio
principal 4 en sus afluentes.

Se analizan después los métodos preventivos, tanto estructurales
como de gestidén, que, de acuerdo con la METODOLOGIA***, existen
para reducir los dafilos que ocasionan las inundaciones, con el
fin de seleccionar los que se aconseja estudiar, de forma deta-
llada, durante la tercera y Ultima etapa del Plan. Las conclu-
siones alcanzadas se han‘resumido, graficamente, sobre la lamina
XLIII mediante la simbologia adoptada con caracter general para

toda la cuenca que se describe en la Memoria de este Informe.
DESCRIFPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona esti constituida por ambas margenes de lé riera de

Amer a su paso por los términos municipales de San Felil de

Pallarols, Las Planas y Amer.

*+ % %

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983",

La primera vez que aparece nombradec cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.)}.

"Metodologia para la prevencién y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudic '"Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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Se localiza en el Noroeste de la ciudad de Gerona, proxima
al limite con la provincia de Barcelona. La altitud en el
cauce varia entre 475 m, en San Felid de Pallarols, y 150 m

en su confluencia con el rio Ter.

La subcuenca estid limitada por la de los rios Fluvia {(021)
al Norte, Ter al Oeste y la riera de Llémana (02017) al Es-
te. Las divisorias, con cada unc de ellos, estan definidas
por los siguientes accidentes orograficos:

a) rio Fluvia; estribaciones de la sierra del Puig del
Moro y sierra de Marboleny -=con alturas de 900 m-

drenada por los afluentes de cabecera de la riera de
Amer,

b) rio Ter; sierra del Puig del Moro -1152 m en el pico
de Almadans- esta drenada por torrentes de poca lon-

gitud que afluyen a la riera de Amer por su margen
derecha.

¢) riera Llémana; sierra de las Medes -350 m en Puig Ro-
dd- drenada por la riera de Cogolls y estribaciones
septentrionales de las sierras Pelada y de L'Oliveda
-alturas de 500 m-.

Poblaciones afectadas

Los nucleos de poblacién afectados por las inundaciones en
esta zona son: San Felid de Pallarols y Amer, situados am-
bos en la margen derecha de la riera de Amer,.
Infraestructura existente

. Hidraulica

En la zona no existen presas, embalses, ni obras hidrau-
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licas de transporte importantes, limitandose la infraes-
tructura hidraulica a las redes de abastecimiento y sa-
neamiento de 1los nicleos habitados; en Amer existe una

planta depuradora, publica, con sus correspondientes
obras de vertido.

. Viaria y otras

La carretera comarcal C-152, que discurre paralela al
cauce y cruza longitudinalmente la zona en direccién Sur-
este-Noroeste, es el eje mas importante, y préacticamente
el Gnico, ya que pasando por los nGcleos habitados de la
zona, une Gerona con QOlot. Su reposicidn, en caso de cor-
te, podria lograrse a través de la comarcal C-150 que co-
munica Gerona con Qlot a través de Baficlas. De Las Pla-
nas, y en direccidén Este-Oeste, sale una carretera local
que enlaza con la carretera San Aniol de Finestras-Gero-

na.

Por Gltimo hay que afiadir, como siempre, las lineas tele-
fénicas de la CTNE y las de pequefia tensidén para el sumi-

nistro de energia eléctrica a los nicleos de la zona.

2.4. Dafics potenciales

Los mas importantes que se han detectado en los documentos
analizados son los siguientes: 1) corte de comunicaciones;
2) hundimiento y ruina de viviendas y 3) pérdidas agrope-

cuarias.
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado '"MAPA

DE RIESGOS" en su analisis de la matriz de impacto ne 43, que es
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la que corresponde a la zona, el rango de prioridad en la urgen-

cia para acometer las acciones de la fase siguiente del Plan, es

el tercerc; esto es, la zona se incluye en el grupo donde la ur-

gencia relativa, respecto a otras 2zonas con riesgo potencial de

la cuenca, es minima.

A continuacidén se analizan todas la posibilidades preventivas,

" ya sean estructurales o de gestidén, que existen, segin la "METO-

DOLOGIA", para reducir los dafios potenciales.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1.

Métodos estructurales
4,.1,1. Embalses de laminacién

Segin la documentacidén incluida en el "AVANCE 80"* se prevé
ubicar un embalse de regulacidén en el riera de Amer aungque
todavia no se ha decidido su localizacidén. Previsiblemente
el futuro embalse se situard en las proximidades de la con-
fluencia con el Ter ya qQue las pendientes de su cuenca alta
son muy fuertes y las aportaciones de los cauces afluentes
no son importantes. Se recomienda estudiar la modificacidn
del proyecto en el sentido de incluir el recrecimiento de
la presa con el fin de aumentar su capacidad permitiendo, a
su vez, la laminacidn de las avenidas; evidentemente, este
embalse no reduciria los dafios potenciales en la propia zo-
na aunque serila, sin duda, beneficioso para las de aguas
abajo.

4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La ejecucidén de este tipo de obras (limpieza, dragado y

cortas) en el cauce de la riera de Amer amincoraria, légica-

* VAYVANCE 80" es una publicacién scobre la cuenca hidrografica del Pirineo

Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Intermi-
nisterial de Planificacidén Hidroldgica.
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mente, los efectos de las crecidas, pero se puede adelantar
gue el rendimiento econdmico, pues aparte de la inversidn
inicial exige un mantenimiento continuo, seria tal que se
aconseja prescindir de ellas.

4,1,3. Proteccidn de cauces

Debe investigarse, en la fase siguiente del Plan, la capa-
cidad de desagiie de las estructuras de cruce de la carrete-
ra C-152 sobre la riera de Amer asi como la proteccién,
adicional necesaria, de sus terraplenes y puntos débiles
del cauce.

4,1.4,. Encauzamientos

Se propone estudiar la necesidad de ampliar y reforzar los
encauzamientos existentes de la riera a su paso por los na-
¢leos de la zona con objeto de evitar el desbordamiento de
ésta.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

No existen zonas tan pobladas en las inmediacicnes del cau-
ce que aconsejen dividir los caudales durante las inunda-
ciones y, por otra parte, ni la morfologia del valle, muy
encajado hasta gque llega al Ter, ni la magnitud de los da-

flos potenciales justifican este tipo de solucidn.
4.1.6. Obras de drenaje

La zona no tiene problemas de drenaje que justifiquen el
anilisis de obras de este tipo.
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4,2, Actividades de gestidn
4,2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

De la informacién proporcionada por I.C.0.N.A. en el docu-
mento "AVANCE 80" para el Plan Hidroldgico de la cuenca, se
sabe que existen focos de fuerte erosidén en el curso alto
de la riera de Amer y que estén previstos los pertinentes
trabajos forestales y de conservacidén de suelos para
aminorarla en lo posible; se recomienda, por lo tante, pro-
segulr con estas medidas analizando la forma en que afecta-

ridn a los caudales de escorrentia durante las avenidas.
4,.2.2,. Zonificacidn y regulaciones legales

Independientemente de que la actividad encaminada a conse-
guir una normativa a este respecto se recomienda siempre
con caracter general para toda la cuenca, su aplicacidn in-
mediata es especialmente interesante cuando, como en este
caso, la riera de Amer se encuentra encauzada en alguncs

tramos y se prevé su ampliacidn.
4,2,3, Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa legal para realizar la zoni-
ficacidén favorece la implantacidén de seguros contra las
inundaciones puesto que facilita la determinacidén de primas
objetivas; no debe olvidarse, ademas, que cuando se realiza
un encauzamiento es muy conveniente disponer sistemas de
este tipo, por cuanto se suele olvidar que éstos no procu-
ran una proteccidn total, de forma gue, en general, los da-
flos se pueden incrementar durante las avenidas extraordi-

narias.
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4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automatico, de Previsidn y Alarma de
las avenidas no dispone de ningdn punto, ni activo ni pasi-
vo, en esta zona. La Direccidn General de Obras Hidraulicas
implantarad en esta cuenca, durante 1985, el programa
S.A.I.H. (Sistema Automdtico de Informacidn Hidrolégica);
que instalara unos sensores de medicién de variables, hi-
droldgicas e hidraulicas, conectados a una red de transmi-
sidn de datos, que envien, en tiempo real, los valores de-
tectados a un Centro de Proceso, lo cual permitira, median-
te la utilizacidén del ~software correspondiente, emitir
alarmas y elaborar las consignas de accidn mas pertinentes
en cada caso. Este programa estudiarad las posibilidades que
tiene en esta zona la instalacidén de pluvidmetros y limni-
metros, sobre todo en su cuenca de aguas arriba, para in-
crementar la seguridad frente a las inundaciones, generando
las alertas y alarmas obortunas con la mayor anticipacidn
pesible, ya sea mediante la lectura de los datos directos
o la inferencia de la situacién meteoroldgica en zonas ad-
yacentes,

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Caso de llevarse a cabo la construccidédn del embalse citado,
la gestidn integrada del sistema hidraulico permitiréa redu-
cir, -dentro de los limites que su volimen y el de las ave-
nidas de la riera lo hicieran posible-, las puntas de cre-
cidas en el rio Ter.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores de este anexo se dedu-

cen las conclusiones y recomendaciones que se indican a conti-
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nuacién y que, también se resumen, graficamente, en la lamina
XLIII*: '

a) Aunque no influye directamente en esta zona, se reco-
mienda estudiar el recrecimiento de la presa prevista
para regulacidon, a fin de aumentar su capacidad de
embalse con vistas a la laminacidén de avenidas.

b) Es necesarié analizar la capacidad de desagiie de las
obras de cruce sobre la riera de Amer, asi como 1la
necesidad de reforzar tanto estas estructuras como
los terraplenes y zonas débiles del cauce.

c) Se recomienda estudiar la ampliacidén de los encau-
zamientos de la riera a su paso por los nlcleos ha-

bitados, y la eventual necesidad de reforzarlos.

d) Se aconseja efectuar los trabajos de conservacidn de
suelos y reforestacibdn, programados por I.C.O0.N.A.,
para disminuir los efectos de la erosién y, en conse-
cuencia, el aporte de caudales sdlidos durante las
avenidas,

e) La zonificacién es una actividad que se recomienda
con caracter general para toda la cuenca hidrogréfica
y que, en este caso, es tanto mé&s necesaria cuanto
gue se estan recomendando encauzamientos. Como siem-
pre, asociada a la zonificacidn, se aconseja la im-
plantacidén de un sistema de seguros contra las inun-
daciones.

f) E1 pograma S.A.I1.H. estudiard el emplazamiento mas
oportuno para instalar los sensores cuya informacidn

proporcione un conocimiento mas completo de la

* Se adjunta a la lamina XLIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudio.
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situacién hidroldgica de la cuenca. En el caso de gue
se construya el embalse citado, la informacidén pro-
porcionada por el S.A.I.H. permitira deducir las con-
signas de explotacidén mas adecuadas para aminorar los
caudales punta de las avenidas.

Como se demostrd en su momento el valor asociado a la matriz de
impacto correspondiente a esta zona permite clasificarla como de
tercer rango; ésto significa que la prioridad en la urgencia de
las acciones a emprender es minima respecto a la de otras zonas
de la cuenca y, por lo tanto, todas las actividades de tipo es-
tructural descritas en los puntos a), b) y c¢), deberian reali-
zarse a largo plazo. Las acciones de gestidén resefiadas en los
puntos d), e) y f) pertenecen al grupo de las que es preciso
realizar simultaneamente en toda la cuenca hidrografica del PI-
RINEO ORIENTAL; esta consideracién prima sobre el propio rango
de prioridad por cuanto su ejecucidn viene obligada por la ur-
gencia en resolver problemas en otras zonas y, por lo'tanto, de-
berian acometerse a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

Se estudian en este anexo XLIV las caracteristicas y actividades
mas convenientes para resolver los problemas frente a las inun-
daciones en la zc¢na, denominada.'"Aguas abajo de los embalses del
Ter'" y sefialada con el ordinal 44% en el "MAPA DE RIESGOS"*, que
abarca el curso del rio Ter (020)** desde el embalse de E1 Pas-
teral hasta su confluencia con la riera de Llémana (Q2017}; esta -
zona puede sufrir inundaciones, ademlds de por las precipitacio-
nes directas que generan escorrentias importantes en la red de
drenaje afluente, debido a los vertido y/o accidentes de las

tres presas situadas, inmediantamente, aguas arriba de la misma.

Se describen, primero, la morfologia de la zona, las poblaciones
e infraestructuras afectadas y los riesgos potenciales existen-
tes, para pasar revista, a continuacidén, a todos los procedi-
mientos preventivos, estructurales y de gestidén, sugeridos en la
"METODOLOGIA"*** con el fin de retener los que se consideren
mas adecuados para su andlisis detallado en la tercera fase del
Plan.

En la lamina XLIV se resumen, con la semidtica indicada en la
Memoria del Informe, las alternativas que se recomienda retener;
nc debe olvidarse, sin embargo, que por estar situada esta zona
aguas abajo de todas las zonas definidas en el rio Ter, resulta
que las acciones Qque se realicen en todas éstas modificaran los
dafios potenciales de esta zona, y, en consecuencia, sera preciso
considerar, a la hora de comenzar los estudios durante la terce-

ra fase, la situacidn real en que se encuentre cada una de di- -

* * #*

Se refiere al documento '"Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la pravencidén y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudic '"Las inundaciones en Espafia. Informe
General, Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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chas zonas y las expectativas de realizar las acciones programa-

das.

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1.

Marco geografico

La zona se localiza en el oeste de la ciudad de Gerona;

abarca ambas margenes del rio Ter, en el tramo comprendido

entre la presa de "El Pasteral" y su confluencia con la

riera de Llémana, en el término municipal de San Gregorio.

En la cuenca vertiente de la zona se distinguen dos sub-

cuencas bien diferenciadas:

i) Subcuenca de los embalses de Sau, Susqueda y E1 Pas-
teral:

Los limites y divisorias son los siguilente:

-

Sur; a) sierra de Montseny y estribaciones, consti-
tuye la divisoria con la cuenca del rio Tordera
(014) -1700 m en Matagells-; b} serrat de la Guar-
dia -1114 m en Guardia-; c¢) sierra de San Benet
~1149 m en San Benet- y d) serrat de Cénovas
-1091 m en San Gargori-.

Norte; a) sierra de la Creu, divisoria con la cuen-
ca del rio Ges (02009) -976 m en el Collet de Sant
Julia-; b) serrat de Cabrera, divisoria con 1la
cuenca del rio Fluvia (021) -1312 m en el Callado
de la Faja- y c¢) sierra del Puig del Moro, que con-
forma la divisoria con la cuenca de la riera de

Amer (02015).

OQeste; a) divisoria con la cuenca del rio Gurri
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(021016) formada por alturas descendientes hacia el
nerte desde 868 m en L'Esclusa, hasta 504 m en Mon-
jo y b) la divisoria con la cuenca del rio Ges con
alturas entre 500 y 600 m.

Los afluentes més importantes son, por la margen de-
recha, rieras Mayor (02018) y de Cards; por la iz-
quierda, rieras de San Martin (02011), Gorga y Rupit
(02013).

ii) Subcuenca de la zona propiamente dicha; sus limites y
divisorias son:

Norte; los picos Tres Rocs -498 m-, San Roc -603 m-
y San Gregorio -498 m- forman una cadena semicircu-
lar que constituye la divisoria con las cuencas de
la rieras de Amer y Llémana.

Sur; la sierra d'en Planas y el llano de Gerona.

Qeste; la zona montafiosa de Las Guilleries.

En esta cuenca los cauces mas importantes son las rieras de
Amer y Llémana ﬁor la margen izguierda y la riera de Osor
(02020) que confluye con el rio Ter en Anglés por su margen
derecha.

Poblaciones afectadas

Como potencialmente afectados, en caso de vertides muy im-
portantes y/o accidentes en las presas de aguas arriba de

la zona, estan los nlcleos siguientes: Sellera de Ter, Bes-

cand y Bonmati.
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2.3. Infraestructura existente
. Hidréaulica

Situados inmediatamente aguas arriba de la zona y, en
consecuencia, susceptibles de afectarla, existen los em-
balses* de Sau, Susqueda y el Pasteral, cuyas caracteris-
ticas son las siguientes:

. Sau sobre el rio Ter; Presa de gravedad, con altura
maxima sobre cimientos de 84 m y sobre el cauce de 76
m; crea un embalse de 177 hm3 y tiene un aliviadero
capaz de desagliar un caudal de 2800 ms/s; su finalidad
es la produccidn de energia eléctrica y regulacidn pa-
ra riego y abastecimiento.

. Susqueda sobre el rio Ter; Presa del tipo bdveda-cQpu-
la; altura maxima sobre cimientos de 135 m y sobre el
cauce de 131 m; crea un embalse de 233 hm3 y tiene un
aliviadero capaz de desagiiar un caudal de 2800 m2/s;
tiene la misma finalidad que el anterior.

. E1 Pasteral sobre el rio Ter; Presa de gravedad, con
altura maxima sobre cimientos de 33 m y sobre el cauce
de 25 m; crea un embalse de 2hm3 y tiene un aliviadero
capaz de desaguar un caudal de 2810 ma/s; su destino
principal, al igual que los anteriores, es el de pro-
duccidn de energia eléctrica y regulacidn para riesgos
y abastecimiento.

Por cuanto se refiere a las obras hidraulicas de trans-

porte, existen en la zona varias de importancia, que son:

i) Conduccidn del abastecimiento de agua a Barcelona;
se realiza mediante un canal que parte del embalse
de E1 Pasteral.

* Todos los datos sobre embalses se han obtenido de las publicaciocnes oficiales
del M.0.P.U. -especialmente del "Inventario de Presas Espafiolas 1.973"-, y de
los archivos del Servicic de Vigilancia de Presas de la D.G.O.H.
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ii) Conduccidn del abastecimiento de agua a Gerona; se
realiza mediante una tuberia que parte del embalse
de El1 Pasteral y discurre por la margen derecha
del rio Ter.

iii) Canal Paradinas para riegos de la margen derecha;
deriva del rio Ter aguas abajo del embaise de E1
Pasteral y tiene una capacidad de 0,7 ms/s.

iv) Canal Cadie para riegos de 1la margen derecha;
deriva del Ter aguas arriba de Bescand.

v) Canal Principal Z.R. Bescané-Salt para riegos de
la margen derecha; arranca en las cercanias de
Bescand, en Vilanna, y tiene una capacidad de 1
ma/s

iv) Canal de Mecnar para riegos de la margen derecha
del rio Ter; arranca en las cercanias de Bescand y
pasa por los términos municipales de Salt y Santa
Eugenia de Ter para, después de atravesar la ciu-
dad de Gerona, desaguar en el rio Ofiar dentro del

casco urbano .

En la zona hay numerosos pozos* destinados a abastecer

aguas a la industria asentada en ella.

Viaria y otras

El eje principal de la zona es la carretera nacional
N-141 que la cruza longitudinalmente en direccidon Es-
te-Oeste. Comunica Gerona con los embalses de El Pasteral
y Susqueda y discurre por la margen derecha del rio Ter;
a la altura del embalse del Pastera enlaza con la carre-
tera comarcal C-152 que llega a QOlot. La carretera local
que une Gerona con San Aniol de Finestra podria servir
para comunicar la ciudad de Gerona con 1los pantanos en

caso de quedar cortada la carretera N-141.

* La informacién detallada al efecto se puede encontrar en el excelente trabajo
realizado por la Comisaria de Aguas del Pirinec Oriental denominado "Inventa-
ric de Aprovechamientos Hidrdulicos, Obras y Vertidos. Octubre 1973", que se
cita siempre como "INVENTARIO".
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A lo largo de la zona se encuentran emplazadas las si-
guientes lineas eléctricas:

i) Linea en explotacidn, dos circuitos de 132 kV, que
une las subestaciones de Vich (ENHER) y Juia (ENHER).

ii) Linea en explotacidén, dos circuitos de 110 y 132 KV,
que une las subestaciones de Vich, Sau y Susque-
da-Pasteral con la de Gerona (FECSA).

Finalmente existen las lineas telefdnicas de C.T.N.E. y las
l1ineas de suministro eléctrico a los pequefios nicleos de la
zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios detectados en las publicaciones analizadas se re-
fieren a: 1) hundimiento de viviendas; 2) cortes en las
vias de comunicacidn; 3) rotura de los sistemas de riego; ¥y
4) pérdidas agropecuarias e industriales. Es evidente que
un accidente grave en las presas de aguas arriba produciria
dafios de mayor importancia como pérdida de vidas humanas,
rotura de puentes y graves dafios a tode tipo de infraes-

tructura de la zona.
PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

En las conclusiones del documento denominado "MAPA DE RIESGOS"
se ha clasificado la zona 442 con rango de prioridad de tercer
orden; es decir, que se incluye dentro del grupo que, en rela-
cidén con el resto de las zonas de la cuenca del PIRINEO ORIEN-
TAL, tiene minima urgencia para desarrollar, durante la siguien-
te fase del Plan, las soluciones que ahora se elijan. Debe te-
nerse en cuenta, en todo caso, que en esta zona se superponen

dos tipds de riesgo tan diferentes como son el debido a lluvias
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directas o avenidas generadas aguas arriba, por una parte, y el
que puede ocasionar la rotura de las presas existentes, por
otra. Naturalmente, los dafies que se pueden producir por esta
segunda causa seran mucho mas importantes pero su probabilidad
de occurrencia es, por el contrario, mucho menor y, en definiti-

va, el rango de prioridad que resulta es minimo.

A continuacién se revisan las posibilidades de actuacibn, ya
sean procedimientos estructurales o actividades de gestidén que
existen, segin la "METODOLOGIA", para reducir los dafios poten-
ciales con el fin de seleccionar los mas adecuadas para su es-

tudio durante la siguiente fase del Plan.
ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales

4.1.1, Embalses de laminacidn

En la descripcidén de la infraestrucura hidraulica de la zo-
na se ha resefiado la existencia de tres embalses de regu-
lacibén emplazados aguas arriba, de forma que, obviamente,
ejercen una influencia sobre ella por cuanto han disminui-
do, drasticamente, la frecuencia de las crecidas y de cau-
dales punta; no obstante, siempre existe la posibilidad, no
desdefilable, de estudiar el recrecimiento de las presas con

objeto de incrementar su capacidad de laminaciédn.

Por otra parte, segin la publicacidén "AVANCE 80Q0"*, se prevé
la localizacidn de una presa de regulacidn en la riera de
Osor, en Moli d' en Busca; seria conveniente estudiar, su
posible recrecimiento a fin de proteger la zona de las ave-
nidas de dicha riera. Por Gltimo, en los anexos XLIII y XLV

se recomienda, asimismo, recrecer las presas previstas en

+ YAVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrogrdfica del Pirineo

Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Intermi-
nisterial de Planificacién Hidroldgica.
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las rieras de Amer y Llémana, lo que, sin duda, tendria

efectos beneficiosos para la presente zona,

La posibilidad de disponer dentro de poco tiempo, con moti-
vo del programa S.A.I.H., de mucha mayor informacidn y de
modelos de simulacidén conjunta de la cuenca, permitirid de-
cidir si esta propuesta de incrementar las capacidades de
los embalses actuales es una alternativa viable; se reco-
mienda, por lo tanto, incluir este analisis en los estudios
que se deben realizar durante la fase siguiente.

4,1,2. Correccidén y regulacidn de cauces

Esta posible alternativa de actuacién seria inoperante en
caso de accidente y/o vertidos importantes en las presas de
agua arriba, sin embargoe se recomienda estudiar la correc-
cidén y regulacidn de los cauces de las rieras afluentes méas
importantes -en los puntos de confluencia con el rio Ter a
fin de mejorar la capacidad de desaglie en esos tramos vy
evitar sobreelevaciones que pudieran causar inundaciones en

las poblaciones riberefias.
4,1.3. Proteccidn de cauces

Es preciso investigar la capacidad de desagiie de las obras
de cruce, sobre las rieras afluentes al Ter, de la carrete-
ra N-141 que da acceso a los embalses de El1 Pasteral y Sus-
queda desde Gerona y de los puentes sobre el Ter de las ca-
rreteras que unen Gerona con Qlot (C-152) y San Aniol de
Finestras. Se destaca la necesidad de proteger la carretera
de acceso a la presa de El1 Pasteral, la cual puede ser a-
fectada por las aguas de avenidas ordinarias & catastréfi-

cas.
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4,1.4, Encauzamientos

El emplazamiento de los nacleos mas importantes de la zona
respecto a las riberas del rio Ter, y las circunstancias
hidréaulicas e hidrolégicas existentes no exigen este tipo
de defensa.

4,1.5. Cauces de emergencia y trasvase

La existencia de los embalses aguas arriba que, sin duda,
laminan las avenidas del rio Ter perc, saobre todo, las re-
trasan, permite generar con cierta antelacidén las alarmas
oportunas, lo cual disminuye de forma drastica el rendi-
miento econdémico de este tipo de soluciones que, en defini-
tiva, no se aconsejan para el rio Ter. Cabe la posibilidad
de estudiar posibles trasvases en las rieras que afluyen al
rioc Ter con objeto de proteger los nUcleos riberefios; en
concreto el inventario de puntos conflictivos* recientemen-
te actualizado por la Direccidédn General de Obras Hidrauli-
cas propone esta solucidn para el torrente de la Madona en
Sellera de Ter.

4.1.6. Obras de drenaje
En esta zona no se ha detectado que se puedan producir'
inundaciones por falta de drenaje; asi pues, se excluye es-
ta alternativa de accidn para los estudios de la siguiente
fase,.

Actividades de gestidn

4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacidn

La informacidn contenida en el documento "“AVANCE 80" no

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre

1983".
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sitda ningin foco.de erosidn en la zona o en su subcuenca.
No cabe duda, sin embargo, que los trabajos de repoblacidn
forestal y conservacidn de suelos ya recomendadas para las
Areas montafiosas de la cabecera de las rieras afluentes
produciran un efecto beneficioso sobre esta zona.

4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudio primero, y promulgacién después, de las disposi-
ciones legales pertinentes para regular la zonificacidén de
las areas sujetas a inundaciones, es algo que se recomienda
efectuar con caricter general para todo el pais y lo antes
que sea posible; otra cosa es su aplicacidn a las diferen-
tes zonas con riesgo potencial en las que, como es lbgice,
serd mas o menos urgente la implantacidn segin sea la prio-
ridad de la urgencia relativa de actuacidén en la zona que,
en este caso, como es sabido es la minima.

4.2.3, Implantacidén de un sistema de seguros

La implantacidén de un sistema de seguros es también una ac-
tividad que, ligada a la zonificacidn, debe realizarse en
todas las areas en las que se han detectado riesgos poten-
ciales. En esta zona, donde los dafios fundamentales son del
tipo de pérdidas agropecuarias, dicho tipo de seguros es de
una gran eficacia para garantizar la estabilidad de los in-

gresos de la mayor parte de la poblacién afectada.
4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema de "Previsidén y Alarma'", no automatico, existen-
te en la actualidad tiene instalados dos puntos activos de
alarma en los embalses de Sau y Susqueda. En otros documen-

tos de este Plan, especialmente en el INFORME, se ha indi-
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cado que la Direccién General de Obras Hidréulicas ha aco-
metido el programa denominado S.A.I.H. (Sistema Automético
de Informacién Hidrolégica), que consiste en la instalacién
de unos sensores de medicidén de variables hidrolégicas e
nidraulicas que, conectados a una red de transmisién de da-
tos, envian en tiempo rel los valores detectados a un Cen-
tro de Proceso en cada cuenca, lo cual permite emitir alar-

mas y elaborar las consignas mas pertinentes en cada caso.

El sistema S.A.I.H. se desarrollarad en la cuenca del PIRI-
NEO ORIENTAL durante 1985 y es evidente que en esta zona se
instalaran sensores, ya sea en los embalses 0 en puntos
aguas arriba, que, sin duda, incrementaran las posibilida-
des de generar las oportunas alarmas Yy contribuiran a dis-

minuir los posibles dafios potenciales.
4,2.5, Gestidén integrada del sistema hidréaulico

La seguridad de la zona ante las avenidas depende, en un
porcentaje importante, de la explotacidon adecuada de los
embalses situados aguas arriba; el empleo de 1los datos
proporcionados por el programa S.A.I.H., en unién de 1los
modelos de simulacidén que aquél incluye, permitird estable-
cer las consignas adecuadas, en funcién de la situacidn hi-
drolégica de las avenidas en la zona ¥y, éen definitiva, dis-

minuir los dafics que, de otra forma, causarian aquéllas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas ante-
riores se pueden extraer las conclusiones y recomendaciones que
se indican a continuacién y se resumen, graficamente, en la la-
mina XLIV* .

* Se adjunta a la lamina XLIV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a

lo largo de todo el estudio.
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Se recomienda estudiar -una vez instalados los dispo-
sitivos que implica el programa S.A.I.H. y analizados
los datos que proporcionen- el recrecimiento de las
presas de aguas arriba del Ter, con vistas a crear
los volUmenes de embalse adicionales para laminacién;
igual actividad debera acometerse respecto a la presa
de regulacidén prevista sobre la riera de Osor en Moli
d' en Busca.

Seria conveniente analizar la capacidad de desaglie de
las obras de cruce de la red viaria sobre el rio Ter
y sus afluentes y analizar las protecciones que pu-
dieran ser necesarias. Deben determinarse los puntos
del trazado de la carretera de acceso a las presas de
E1l Pasteral y Susqueda que pudieran ser afectados por
avenidas ordinarias y catastrdéficas y proponer las
obras de proteccién correspondientes.

Se aconseja estudiar la posibilidad de desviar el
cauce del torrente de la Madona con objeto de prote-

ger a la poblacidén de Sellera de Ser.

Debe acometerse la definicidén de la normativa legal
para proceder a la zonificacién de las margenes con
el fin de ordenar el futuro desarrcllo de las riberas
de los cauces y facilitar la implantacidén de un sis-

tema de seguros contra las inundaciones.

El programa S.A.I.H. deberéd considerar la oportunidad
de instalar sensores, pluvidmetros y limnimetros fun-
damentalmente, en determinados lugares, para incre-
mentar las posiblidades de actuacidn integrada vy,
consecuentemente, reducir los dafios potenciales no
sdlamente en esta zona sino en teodas las situadas
aguas abajo.
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Esta zona es de tercer rango de prioridad y, por lo tanto, las
actividades recomendadas de tipo estructural, puntos a), b) vy
c), deberian realizarse a largo plazo, las acciones de gestidn,
definidas en los puntos d) y e), deben ejecutarse simultianeamen-
te en toda la cuenca hidrografica y a corto plazo; esta conside-
racién prima sobre el propio rango por cuanto, en realidad, se
trata de realizar acciones que son necesarias para zonas con

mayor riesgo potencial y que, obviamente, también benefician a
ésta.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo XLV a la zona que denominada "Riera de
Lilémana' se localiza en el "MAPA DE RIESGOS"* como 45% y se ex-
tiende en ambas margenes de la riera de Llémana (02017)** desde

San Aniol de Finestras hasta su confluencia con el Ter (020).

Se describen, en primer lugar, la morfologia, poblaciones e in-
fraestructuras afectadas y, después, se repasan los procedimien-
tos, tanto estructurales como de gestidén, que existen, segin la
METODOLOGIA***, para disminuir los dafios ocasionados por las
inundaciones que, en este caso, se producen por la lluvia direc-
ta sobre la zona y, fundamentalmente, por las escorrentias de la
red de drenaje de la cuenca vertiente.

En la lamina XLV se resumen, de forma grafica, mediante la sim-
pologia descrita y justificada en la Memoria del Informe, las
alternativas seleccionadas para su estudio, basado en datos di-

rectos y especificos, durante la tercera y Gltima fase del Plan,
DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona se localiza en el Noroeste de la ciudad de Gerona,
en la comarca del Gironés, prdxima al limite con la provin-
cia de Barcelona; su altitud varia entre 400 m, en Sant
Aniol de Finestras, y 80 m, en el Llano de Gerona donde la

riera de Llémana confluye con el rio Ter.

La cuenca vertiente de la zona limita con la del rio Fluvia

* W *

Se refiere al documento '"Cuenca del Pirinec Oriental. Inundaciones histdri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidén y reduccidn de dafics ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundacicnes en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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(021) por el Norte, con la de la riera de Amer (02013) por
el Oeste, y con la del rio Ter, al Este y Sur,

Los accidentes orograficos que la limitan son:

. Margen izquierda; a) sierra de Marboleny y estribaciones

orientales -con su maxima altura en el Pico del Faig Rodd
(1027 m)- estad drenada por los barrancos de Matabous, de
la Fosca y el torrente Mal; b) sierra de Portellas y es-
tribaciones Surorientales- con cotas de hasta 994 m en
Rocacorba~ estad drenada por las rieras de Rocacorba y de
Granoller y los torrentes de C'an Bertran y C'an Planas.

Margen derecha; a) sierra de.las Medes - alturas superio-
res a los 800 m-; b) estribaciones Surorientales de las
sierras Pelada y de L'Oliveda, con cotas proéximas a los
500 m.

Poblaciones afectadas

Los nGcleos de poblacidn potencialmente afectados por las
inundaciones en esta zona son, de aguas arriba hacia aguas
abajo, Sant Aniol de Finestras, San Martin de Llémana y San
Gregorio,

Infraestructura existente

Hidraulica

En la zona no existen presas; embalses, ni obras hidrau-
licas importantes, limitéandose la infraestructura a las
redes correspondientes a los abastecimientos y saneamien-
tos de la zona asi como a pequefias obras del sistema de
riegos.
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Viaria y otras

El Gnico eje importante de comunicaciones es la carretera
local que une San Aniol de Finestras con Gerona; cruza la
zona longitudinalmente en direccidén Noroeste-Sureste dis-
curriendo paralela a la riera de Llémana. Enlaza con la
carretera comarcal C-152 en Las Planas.

Solo existe una linea eléctrica importante en servicio,
de un circuito de 110 y 132 KV, que une las subestacicnes
de Gerona (HECSA) y Olot.

No existe otra infraestructura importante que pueda ser
afectada por las inundaciones si se exceptGan las lineas
telefénicas de la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico
a los nicleos de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios que, segin los documentos consultados para redac-
tar el documento "MAPA DE RIESGOS", se producen mas fre-
cuentemente son: 1) corte en las vias de comunicacién; 2)
perjuicios a la infraestructura urbana y 3) pérdidas agro-
pecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones que se desprenden del documento
denominado "MAPA DE RIESGOS", especialmente del anilisis de 1la
matriz de impacto n? 45 correspondiente, resulta que el rango de
prioridad de esta zona es el tercero; es decir, se clasifica en
el grupo donde la urgencia relativa para acometer las acciones
pertinentes es minima en relacidn con el resto de las zonas de
la cuenca del PIRINEO ORIENTAL.
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En las paginas que siguen se analizan, una a una, todas las ac-
ciones que de acuerdo con la '"METODOLOGIA", son de posible apli-
cacidén general, tanto desde el punto de vista estructural como
de gestidén, con objeto de seleccionar las mas idbéneas para aco-
meter su estudio en detalle durante la tercera y Gltima fase del
Plan,

ANALISIS DE LOS PRCCEDIMIENTOS PREVENTIVQOS
4,1, Métodos estructurales
4,1.1. Embalses de laminaciodn

Las caracteristicas morfoldgicas de la zona, con importan-
tes pendientes en los tramos alto y medio de la riera, y, a
la vez, la tipologia de los dafios, que exigen actuaciones
puntuales para su prevencidén, no aconsejan seleccionar este
método para su estudio en la futura fase del Plan.

Segin la documentacidén incluida en el estudio "AVANCE 80"*
se preve la localizacidn de un embalse de regulacidn en Gi-

nestar con una capacidad de 60 hm3

; s8e recomienda estudiar
el recrecimiento necesarioc con objeto de mejorar su capaci-
dad de laminacién y, de esta forma, reducir los dafios en
las zonas de aguas abajo ya que, por su ubicacidn, no afec-

taria a la zona en estudio.
4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

En el Inventario de puntos conflictivos recientemente ac-
tualizado por la Direccidn General de Obras Hidraulicas**
se recomienda el dragado del Gltimo kildémetro de la riera
de Llémana, antes de su confluencia con el Ter, a fin de

aumentar la capacidad de desagilie del cauce en dicho tramo.

"AVANCE BO" es una publicacién sobre la cuenca hidrogriafica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.

** pAnéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre

1983",
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Con caracter general, se recomienda el mantenimiento del
cauce mediante su limpieza periddica, eliminando no sdlo
las malezas y derrubios depositados por las avenidas, espe-
cialmente en los puntos de confluencia de 1los afluentes,

sino todo tipo de residuos provenientes de cualquier acti-
vidad humana,

4.1.3. Proteccidn de cauces

S5e recomienda estudiar la capacidad de .desaglie de las es-
tructuras de cruce de las carreteras de la zona, asi como
la eventual necesidad de protegerlas. Se estima necesario,
de acuerdo con el Inventario de puntos conflictivos, rea-
lizar obras de proteccibédn en el cauce y terraplenes de la
carretera local, entre San Martin de Llémana y San Aniol de
Finestras, y en la margen izquierda de la riera en su de-
sembocadura al Ter.

4.1,.4. Encauzamientos

No existen en la zona ndcleocs importantes emplazados en las
riberas de los rios que aconsejen este tipo de defensa con-
tinua y, en consecuencia, bastaria con proteger algunos pun-
tos singulares, aspecto que ya se ha tenido en cuenta en el
apartado 4.1.3. Unicamente se recomienda estudiar la conve-
niencia de realizar encauzamientos localizados cuando las

obras de proteccidn adquieran una continuidad longitudinal.
4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

La lejana situacidén de las divisorias limitrofes no aconse-
ja realizar este tipo de obras gque, entre otros inconve-
nientes, tendria el de unos costes absolutamente despropor-
cleonados respecto a los beneficios conseguidos.,
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4.1.6. Obras de drenaje

No se han detectado en la zona problemas de drenaje, por lo
que no se considera necesario este tipo de obras.

4.2, Actividades de gestidn
4,2.1., Conservacién de suelos y reforestacién

No existen, de acuerdo con la informacidén suministrada por
I.C.0.N.A. en el documentoc "AVANCE 80", focos de erosidn en

esta subcuenca y, en consecuencia, se considera innecesaria
esta actividad.

4,2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

La definicidén de una normativa legal adecuada para proceder a
la zonificacidn en relacidén con las inundaciones es una acti-
vidad que se recomienda con caracter general para toda la
cuenca hidrografica; en este caso en el que la zona no se en-
cuentra muy poblada se facilita su ejecucidn y, por lo tanto,
se recomienda acometerla cuanto antes en la seguridad de dis-
minuir los dafios potenciales, especialmente por cuanto res-
pecta a los edificios e infraestructuras de todo tipo que se
puedan acometer en el futuro y estén localizadas en las inme-

diaciones de los cauces.
4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La implantacién de un sistema de seguros es también una acti-
vidad que, ligada a la zonificacidn, debe realizarse en todas
las areas en las que se han detectado riesgos potenciales, a
fin de estabilizar ingresos y disminuir las pérdidas con cargo
a los presupuestos publicos.
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4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarmas y previsidn

El sistema vigente, no automitico, de "Previsidén y Alarmas" no

dispone de ningﬁn punto, ni activo ni pasivo, en esta zona.

El programa S.A.I.H. (Sistema AutomiAtico de Informacidn Hidro-
16giceo), que se implantara en la cuenca del Pirineoc Oriental a
lo largo de 1985, consiste en la instalacidén de unos sensores
de medicidn de variables hidroldgicas e hidréulicas que, co-
nectadas a una red de transmisidén de datos, envian en tiempo
real los valores detectados a un Centro de Proceso en cada
cuenca, lo cual permite emitir alarmas y elaborar las consig-
nas mas pertinentes en cada caso. Es obvico que con la implan-
tacidén de este sistema se incluirén en la red de sensores al-
gunos puntos de esta zona, lo que, sin duda, incrementaré las
posibilidades de generar las alarmas oportunas y, en definiti-
va, mitigar los dafics potenciales,

4.2.5, Gestidn integrada del sistema hidréaulico

Al estar previsto la localizacidén de un embalse en la zona,
légicamente, debera integrarse su explotacidn en la gestidn
conjunta del sistema hidraulico de toda la cuenca hidrografi-
ca, que seri factible gracias a la informacidn proporcionada
por el S.A.I.H,.

CONCLUSICONES Y RECOMENDACIONES

De las consideraciones expuestas se obtienen las siguientes con-
clusiones que, por otra parte, se resumen graficamente en la la-
mina XLV*:

a) Aunque nc influye directamente sobre la zona, se re-

comienda estudiar la posibilidad de recrecer la presa

* Se adjunta a la lamina XLV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a

lo largo de todo el estudio.
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del futuro embalse de Ginestar a fin de mejorar su
capacidad de laminacidén de avenidas, con objeto de
reducir los dafios potenciales en las zonas de aguas
abajo.

b) Se recomienda dragar el (Gltimo tramo de la riera, an-
tes de su confluencia con el Ter, y realizar las
obras de proteccidén necesarias, tanto en sus margenes
como en el terraplen de la carretera que discurre pa-
ralela a ella. Por otra parte, es aconsejable reali-
zar las cportunas correcciones en el cauce para con-
trolar los efectos derivados de la extraccidn de ari-
dos.

c) Es necesario analizar la capacidad de desagiie de 1las
estructuras de cruce de las vias de comunicacidn so-
bre la red fluvial de la zona, asi como la eventual
necesidad de protegerlas.

d) Debe acometerse la definicidén de la normativa legal
para proceder a la zonificacién de las margenes de
los cauces con el fin de ordenar su futuro desarrollo
y facilitar la implantacidén de un sistema de seguros,

publico o privado, contra las inundaciones.

e) E1l programa S.A.I.H. analizard la conveniencia de
instalar sensores en los lugares oportunos para gene-
rar alarmas y proporcionar las consignas de actuacidn
pertinentes que permitan disminuir los riesgos poten-
ciales. '

Esta zona es de tercer rango de prioridad lo cual significa que
la urgencia en acometer las acciones recomendadas es minima y,

por lo tanto, todas las actividades de tipo estructural descri-
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tas en los puntos a), b) y c) deberian realizarse a largo plazo.
Las acciones de gestidén resefiadas en los puntos d) y e), perte-
necen al grupo de‘las que es preciso ejecutar simultineamente en
toda la cuenca hidrografica del Pirineo Oriental; esta conside-
~racidén prima sobre el propio rango de prioridad de la zona por
cuanto vienen obligadas por la urgencia en resoclver problemas en

otras y, por lo tante, deben acometerse a corto plazo.
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ANEXO XLVI. ZONA 482
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1.

INTRODUCCION

En este Anexo XLVI se describen las caracteristicas y activida-
des mas convenientes para resolver los problemas frente a las
inundaciones que se presentan en la zona sefialada con el namero
46 en el "MAPA DE RIESGOS"*. Se extiende a 1o largo del rio Ofiar
(02022)** en casi todo su cauce; es decir, desde su nacimiento,
al Norte del nGcleo de Bruficla, hasta justo antes de su entrada
en la ciudad de Gerona en el punto, bien definido, que es el 1li-
mite entre los términcs municipales de Quart y Gerona. Se des-
criben, en primer lugar, las caracteristicas morfolégicas de 1la
zona y su subcuenca y se definen tanto los nucleos como la in-
fraestructura que pudieran sufrir dafios debido a las inundacio-
nes que aqui se producen, exclusivamente, por el efecto de las
avenidas generadas en la propia cuenca. Después de la descrip-
cidn citada se analizan todos los métodos preventivos que exis-
ten, de acuerdo con la METODOLOGIA***, para reducir los dafios
que ocasionan las inundaciones con objeto de definir las que se
aconseja analizar en detalle, a partir de datos directos y espe-

cificos, durante la tercera y ultima fase del Plan.

Las conclusiones alcanzadas se han resumido, graficamente, sobre
la lamina XLVI mediante la simbologia general, definida en la
Memoria del Informe, y, para mayor facilidad, se acompafia una
copia adjunta a la mencionada léamina.

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

La zona se localiza en la provincia de Gerona, al Sur de la

*

* *

Se refiere al documento '"Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histdri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre

paréntesis, el numero gque tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencién y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones'. Apéndice 2 al estudio '"Las inundaciocnes en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME,
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|
capital de la provincia, en ambas margenes del rio Ofiar,
entre su nacimiento y la entrada al término municipal de la
capital de la provincia poco antes de su desembocadura en
el rio Ter (020). La zona en cuestidn abarca los términos
municipales de Brufiola, Vilovi de Ofiar, Caldas de Malave-
lla, Riudellots de 1la Selva, Fornells de la Selva, Palau
Sacosta y Quart.

El valle del rio es amplio y abierto en sus veinticinco ki-
lémetros de recorrido ya que desde su nacimiento, a la cota
200 aproximadamente, hasta Quart, a la 100, discurre entre

campos de labor en ambas margenes.

La cuenca vertiente incluye, ademas de la suya propia, 1la
de sus afluentes que son muy numercsos y drenan una extensa
superficie; casi toda ella estid situada en zonas de poca
altitud, con la excepcidn de una pequefia superficie en el
Area occidental Que pertenece a las estribaciones orienta-
les de las Guilleries. Entre los afluentes por su margen
izquierda sdélamente pueden citarse los torrentes de Ruiden-
tilla, qQue nace a una altitud de 150 m, y el de Rech de la
Torre que lo hace a la 190 m. Por el contrarioc, en la mar-
gen derecha las divisorias de la cuenca, que la separan de
las del rio Tordera (014) por el Sur y del Dard (019) por
el Este, estan situadas mucho mas lejos, en general, y a
cotas ligeramente mas altas, produciendo afluentes de mayof
longitud y caudal entre los que destacan los siguientes to-
rrentes y rieras: a) San Martin, que drena la parte mas al-
ta de la cuenca; b) Gabastra, de direccién Este-Oeste; c)
Nova (0202202) que drena toda la zona Sur y reune las aguas
de numerosos subafluentes que nacen en la vertiente Norte
de la cordillera Litoral; 4) Bugantoe, y, e) Cetré que atra-
viesa el nGcleo de Quart antes de verter al Ofiar.
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Poblaciones afectadas

El Gnico nucleo urbano afectado por las inundaciones es
Riudellots de la Selva, pero numerosos puntos de los térmi-
nos municipales de Vilovi de Ofiar, Sils, Riudellots de la
Selva y Fornells de la Selva, estan expuestos a sufrir da-
filos potenciales tanto en sus campos de cultive como en las
redes de comunicacidén. Es preciso tener en cuenta también
las numerosas urbanizaciones que se han construido en la
periferia de la zona y sus efectos sobre la red de drenaje

al modificar, sustancialmente, el coeficiente de escorren-
tia.

Infraestructura existente

. Hidréulica

En esta zona no existen, por el momento, presas, azudes,
canales, etc, ni cualgquier otra obra hidraulica de espe-
cial relevancia. Toda ella se autoabastece mientras que
los vertidos se realizan, en general, directamente al
cauce; también cuenta con una infraestructura local de

regadio formada por acequias y pequefios canales de dis-
tribucién.

. Viaria y otras

fxisten tres ejes fundamentales que atraviesan la zona de
Norte a Sur, pero, en general y salvo pequefios tramos, no
estan afectados por el rio Ofiar ni, practicamente, por
sus afluentes que suelen tener direccidn subperpendicu-
lar; estos tres ejes son: a) autopista A-7 de Barcelona a
la frontera francesa; b) carretera nacional N-II, de Ma-

drid a Francia por Barcelona, y, c¢) ferrocarril nacional
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de Barcelona a Francia.

Dispone de numerosas carreteras locales, como corresponde
a una zona de relieves moderados y con nicleos de pobla-
cidén muy importantes, que atraviesan en muchas ocasiones
1la densa red de drenaje perc que admiten numerosas va-
riantes en el caso de corte en el servicio. El1 aeropuerto
no tiene problemas frente a las inundaciones y sus enla-
ces con la capital son numerosos y de relativa facil in-
tercomunicacién.

Existen lineas eléctricas en servicio, con c¢ircuitos de
110 a 132 kV, gque no pueden tener problemas mas que en
los escasos puntos aislados donde los apoyos de sus to-

rres se hayan situado sobre los cauces de las rieras.

Finalmente existen las lineas telefbnicas de C.T.N.E. ¥y

las de suministro eléctrico a los nGcleos de la zona.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios que se han producido més frecuentemente y podréan
seguir ocurriendo afectan, fundamentalmente, a los campos
de cultive y vias de comunicacién y se concretan en: 1)
cortes en las vias de comunicacidén; 2) rotura y atarquina-
miento de los sistemas de riego; 3) pérdidas agropecuarias,
y, 4) cortes en las lineas de servicio telefdnico y eléc-
trico.

PRIORIDAD EN LAS ACCICNES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA
DE RIESGOS" el rango de prioridad de esta zona, después de ana-

lizada la matriz de impacto n® 46 que la corresponde, resulta de
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tercer orden; es decir, que se clasifica en el grupo donde 1la
urgencia en acometer las acciones pertinentes es minima respecto

al resto de las zcnas de la cuenca del PIRINEO ORIENTAL,.

En las paginas que siguen se analizan todas las posibilidades de
accidén, ya sean medios preventivos estructurales o actividades
de gestidn, que existen, segin la "METODOLOGIA", para prevenir o
mitigar los dafios que pueden ocasionar las inundaciones, con el
fin de seieccionar las més convenientes para su estudio poste-
rior durante la tercera fase del Plan.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,1. Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacidn

‘Los dafios ocasionados durante las inundaciones histdricas
en la zona, o que se pueden producir en el futuro, no Jjus-
tifican por si solos acudir a una solucidn basada en embal-
ses de laminacidn que suelen tener costes relativamente al-
tos. Otra cosa son, sin embargo, los embalses de objetivos
maltiples que, ademas de regular las aguas de la cuenca,
ejercen un efecto laminador del rio con vistas a que 1los
caudales efluentes, que circulan por los tramos inferiores

y desaguan al Ter, estén perfectamente controlados.

Esta solucidn seria especialmente importante para la ciudad
de Gerona donde muchas de las iInundaciones ocurridas se de-
ben a las crecidas del rioc Ofiar, sobre todo cuando coinci-
den con 1as de alguno de los otros rios que desaguan en su
entorno. Existen antecedentes (informes, estudios e incluso
proyectos*) relativos a la ubicacidén de embalses de lamina-

cidén en esta zona que han analizado diferentes alternati-

*

En el listado selectivo de documentos, del Plan hidreolégico del Pirineo Orien-
tal, figuran los siguientes: 1) 121447001 "Informe sobre la posibilidad de
construir un embalse de retencidén en el rio Ofar". CAPO-BHS 1970; 2)
1514475001 "Informe sobre la construccién de una presa en Fornell para

laminacién de las aguas del Ofiar''. CAPO-BHS 1975; 3) 1514482001 "Estudio de
mAximas avenidas en el rio Ofiar. CAPO-BHS 1382.
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vas, respecto al nimero y emplazamiento posibles de los em-
balses de laminacidn; entre ellas se pueden destacar las
siguientes ubicaciones: a) "Can Borra", aguas arriba de Vi-
lovi de Ofiar; b) "Benaula y Gotorra", en Campllonch cerca
de Cassad de la Selva; c¢) "Fornells", en Fornells de la Sel-

va, y d) "Crehueta" en el limite del términc de la ciudad
de Gerona.

Como conclusidn final se puede afirmar que seria convenien-
te analizar la viabilidad de uno, o varios, embalses de ob-
jetivos miltiples que incluyeran entre éstos la léminacién
de las avenidas del rio Ofiar, a fin de limitar los caudales
circulantes por el rio Ter en la propia ciudad de Gerona.
Aungue este estudio debe analizar en primer lugar la ubica-
cidn y nimero mas iddneo de los embalses, es preciso cono-
cer que las presas de "Fornells" y "Can Borra" se encuen-

tran, actualmente, en fase de estudio o proyecto.
4.1.2. Correccidn y regulacidén de cauces

Aunique los caudales de las rieras laterales son muy infe-
riores a los del rioc Ofiar, su aportacidén de sdlidos puede
provocar alteraciones en su cauce que se reflejan en so-
breelevaciones de la lamina de agua, que incrementan el
calado de la inundacidn, y en la formacidén de "barras" y
"abanicos" que obstaculizan el desaglie; se aconseja, por lo
tanto, estudiar los puntos de confluencia y prever las
obras -dragados, limpiezas, protecciones, etc,- mas conve-
nientes.

4.1.3. Proteccidn de cauces

La red viaria se ha visto afectada, en ocasiones, por la

accién de las avenidas, sobre todo en el tramo paralelo al
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rio Ofiar de la comarcal C-250, en las inmediaciones del na-
cleo de La Crehueta, y en la nacional N-II, a la altura de
Fornells de la Selva; es conveniente, por lo tanteo, revisar
la capacidad de desaglie actual de los puntos de cruce asi
como analizar las obras de proteccidén que, eventualmente,
fueran necesarias para eliminar los peligros de rotura de
puentes, erosidén de terraplenes, etc.

4.1.4. Encauzamientos

En el Gnico tramo que, debido a los dafios producidos sobre
los terrenos y al cruce de las vias de comunicacidn mas im-
portantes, pudiera ser considerada esta alternativa es en
el tramo comprendido entre Vilovi de Ofiar y Riudellots de
la Selva; de todas formas es evidente gque el andlisis de
esta actividad es obligado combinarlo con la alternativa de
embalses de laminacidén por cuanto si éstos estuvieran loca-
lizados aguas arriba influirian de forma notable sobre el

"caudal de proyecto" mas adecuado.
4.1.5, Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de la zona con el rio Ofiar, que es su princi-
pal colector, situade muy lejos de cualquier otra cuenca,
elimina la posibilidad de trasvasar aguas en avenidas; por
otra parte, no existen, en la propia zona, elementos a pro-

teger cuyo valor justifique la construccidén de cauces de
emergencia.

4.1.6. Obras de drenaje
Tanto las pendientes transversales del terreno como 1las

longitudinales de la red de drenaje eliminan, en situacién

natural, los préblemas de drenajé; no debe olvidarse, sin
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embargo, que se ha recomendade un encauzamiento gue siempre
puede afectar de forma importante al sistema de drenaje,
por lo que en el estudio de aquél deberad incluirse la forma
de resolverlo, ya sea mediante canales colectores paralelos
al rio, prolongaciones laterales de los diques en los pun-
tos de confluencia, clapetas para evitar el retorno, impul-
siones,etc.

4.2. Actividades de gestidn
4,2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

Segin la informacién contenida en el documento "AVANCE
80"*, no se aprecian focos de erosidén en la zona que acon-
sejen la ejecucidén de trabajos de reforestacidn y conserva-
cidén de suelos; Gnicamente se recomienda vigilar la evolu-
cidén del paisaje, en las inmediaciones de las urbanizacio-
nes recientemente instaladas, con objeto de detectar lo mas
pronto posible 1la eventual presentacidén de fendmenos de

erosidn.
4,2.2. Zonificacibébn y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidn después de la normativa
legal pertinente para efectuar la clasificacidén en zonas de
"prohibicidén", '"restriccidén" y ‘"precaucidn" en las zonas
inundables, es algo que se recomienda realizar con caracter
general para todo el pais. En este caso y salvo zonas ais-
ladas ~Cassé de la Selva, Llagostera, etc- la densidad po-
blacional es baja lo que, sin duda, facilita la implanta-
cidén de la zonificacidén recomendada, por 1o gque se aconseja

realizarla 1o mads pronto que sea posible,
4.2.3. Implantacién de un sistema de seguros

La zonificacidn permitira la implantacidén de un sistema de

* WAVANCE 80" es una publicacién scbre la cuenca hidrografica _del Piringo
Oriental realizada por el Grupe de Trabajo Regional de la Comisidn Intermi-
nisterial de Planificacién Hidroldgica.
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seguros contra las inundaciones, pablico o privado, en don-
de las primas se establezcan, objetivamente, en funcidn del
grado de riesgo que tenga la zona y del valor asegurado; se
contribuira eficazmente asi a controlar los riesgos y libe-
rar a los presupuestos generales de enormes cantidades para
paliar. dafios que, en muchos casos, se deben a falta de pre-

visidén de los particulares.
4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidén

El sistema actual, no automatico, de "Previsidn y Alarma"
de avenidas dispone de un punto activo en una estacidén de
aforos oficial en las inmediaciones de Gercna, ¥y un pluvid-
grafo en el aeropuerto. Por otra parte, como ya se ha indi-
cado en otros documentos de este Plan y especialmente en el
INFORME, la Direccidn General de Obras Hidréulicas esti de-
sarrollando, actualmente, el programa denominado S.A.I.H.
(Sistema Automatico de Informacién Hidrolégica), cuya im-
plantacidén en la cuenca hidrografica del PIRINEO ORIENTAL
se realizarad durante 1.985, este programa.consiste en la
instalacidén de unos sensores de medicidén de variables hi-
droldégicas e hidraulicas que, conectados a una red de
transmisién de datos, envian, en tiempo real, los valores
detectados a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual
permite, mediante la utilizacidn del software correspon-
diente, emitir alarmas y elaborar las consignas mas perti-
nentes en cada caso, con el fin de mitigar los dafios poten-

ciales.

Es evidente que en esta zona se instalaran, -en estos pun-
tos O en otros en los que se llegue a la conclusidén de que
es mas conveniente a la vista de 1las circunstancias-, los
necesarios sensores, provistos de trasmisores, cuya infor-

macidn incrementaré, simnm duda, las posibilidades de generar
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las oportunas alarmas con la mayor anticipacidn posible.
4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidréaulico

La seguridad de la zona ante las avenidas depende, en un
porcentaje importante, de la explotacidén adecuada de 1los
futuros embalses situados aguas arriba; el empleo de 1los
datos proporcionados por el programa S.A.I.H., en unidén de
los modelos de simulacién que aquél incluye, permitira es-
tablecer las consignas adecuadas, en funcidén de la situa-
cidén hidrolédégica e hidraulica reales, para aminorar los
caudales punta de las avenidas en la zona y, en definitiva,

disminuir los dafios que de otra forma causarian.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas ante-
riores de este anexo XLVI se pueden extraer las conclusiones y
recomendaciones que se indican a continuacidn y se fesumen,
graficamente, en la lamina XLVI*

a) Se recomienda analizar la viabilidad de instalar el
numero mas oportuno, en las ubicaciones mas adecua-
das, de embalses de objetivos maltiples que incluyan
entre éstos el de reducir y controlar los caudales
punta durante las avenidas.

b) Debe realizarse la limpieza periddica del cauce, es-
pecialmente a su paso por el término de Vilovi de
Ofiar, y analizar los puntos de confluencia con las
rieras laterales a fin de garantizar que no se produ-

cen sobreelevaciones de la lamina de agua,

c) Es conveniente analizar la capacidad de desagie de

* Se adjunta a la lamina XLVI el cuadro general de simbolos que se ha empleadec a

lo largo de todo el estudio.
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los puntos de cruce de la red viaria -especialmente
en la comarcal C-250 en las proximidades de la Cre-
hueta y en la nacional N-II a la altura de Fornells
de la Selva-, asi como estudiar y valorar las obras
de proteccidén pertinentes.

Se aconseja analizar la posibilidad de encauzar el
rio Ofiar en el tramo comprendido entre Vilovi de Ofiar
y Riudellots de la Selva, teniendo en cuenta la in-
fluencia de la accidén de los embalses citados en el
punto a) sobre el caudal 6ptimo de proyecto.

Debe acometerse la definicién de la normativa legal
que deberéd emplearse en la cuenca para proceder a la
zonificacidn de las margenes de los cauces con el fin
de ordenar su desarrollo y, por otra parte, estimular
la implantacibén de un sistema de seguros contra las
inundaciones, publico o privado, que, teniendo en
cuenta la actividad fundamentalmente agricola de esta
zona, permitird garantizar la estabilidad de los in-
gresos fundamentales.

El programa S.A.I.H. analizara la oportunidad de ins-
talar sensores, pluviografos y limnigrafos fundamen-
talmente, en los lugares mas oportuncs de la cuenca,
y, en su caso, incluira entre ellos los necesarios
para integrar los embalses en la explotacidn global
de la cuenca. De esta forma se incrementaradn las po-
sibilidades de controlar los caudales punta para evi-
tar la superposicién de los hidrogramas procedentes
de diferentes afluentes y, en definitiva, de reducir
los daflos potenciales no sélameﬁte en la propia zona

sino en las situadas aguas abajo.
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51 bien el rango de priocoridad de esta zona es el tercero, algu-
nas de las acciones estudiadas en este anexo, especialmente los
embalses definidos en el punto a), tiene un efecto muy importan-
te sobre las zonas de aguas abajo de rango superior, por lo que
se recomienda realizarla a corto plazo; las actividades defini-
das en los puntos b), ¢) y d), por el contrario, tienen efectos
puramente locales por lo que de acuerdo con la estrategia adop-
tada se deben efectuar a 1argo plazo. Las actividades de ges-
tibén, puntos e) y f), pertenecen al grupo de las que deben eje-
cutarse simulténeamente para toda la cuenca y a corto plazo;
esta consideracidn prima sobre el propio rango por cuanto en
realidad se trata de realizar acciones que son necesarias para

zonas con mayor riesgo potencial aunque, obviamente, también
beneficien a ésta.



PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS X

METODOS ESTRUCTURALES

EMBALSES DE LAMINACION

Cortas
Limpieza

Dragado

PROTECCION DE CAUCES

CORRECCION Y REGULACION DE CAUCES

>

Miscaras y espigones

=

En obras de cruce T?=§r
i

~_

En terraplenes

ENCAUZAMIENTOS

CAUCES DE EMERGENCIA Y TRASVASES

OBRAS DE DRENAJE

Agricolas

rbanas

viarios

<> @

1]
<
"

03T iFb
|

—~ . %

ACTIVIDADES DE GESTION

CONSERVACION DE SUELOS Y REFORESTACION

Raeforestacidn
Diques

Estabilizacion

ZONIFICACION Y REGULACIONES LEGALES

Extraccidédn controlada de Aaridos

Ctras actuaciones

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE SEGUROS

INSTALACION DE SISTEMAS DE ALARMA Y PREVISION

GESTION INTEGRADA DEL SISTEMA HIDRAULICO

de laderas

fyeBe Feog (D

7o g

q [
I N§®
[ ]

.=
rl

RS

X: Procedimientos y actividades
Y: Procedimientos y actividades

Z: procedimientos y actividades

analizados en aestudios previos y desechados
analizados en estudios previos y aceptados

no astudiados anteriormente y propuestos

| 3=8e 7= |D

MO.PU.

DIRECCION GENERAL DE
OBRAS HIDRAULICAS

TitWo: SUENCA DEL PIRINEO ORIENTAL

ACCIONES PARA PREVENIR Y REDUCIR LOS
DANOS CCASIONADOS POR LAS INUNDACIONES

Fecha:

DICIEMBRE|
1983

AICASA

ARQUITECTOS E INGENIERCS
CONSULTORES

LAMINA = A




I
EMBALSF
OF SUSQUEDA

PROCEDIMIENTOS

LOCALIZACION DE LAS ACCIONES

Y GENERALES
ACTIVIDADES PUNTUALES En LA TR
ZONA SUBCUENCA
- -~ - T .‘rT
. ! 3

T

7000 7

+4+++ CmiTe rronTEMIZO .. ESTACION DE

e L MITE DE COMUNIDAD AUTONOMA A& ESTACION Df

———— L MITE SROVINCIAL === ENCAUZAMLE

@O 8 GUMITE DE La CUENCA HIDROGRAFICA & & & CENTRAL HIl

s LINEA ELE L

== CANAL DE RIEGD PRINCIPAL - 4 LINE& TELE)

=— -— CAaNAL OTROS USQS rvn— G ASODUC TC

—— = CONDICCIONES ABASTECIMIENTD

OLEQODUCTC

—— -~ CONDUCCION ARASTEGCIMIENTC & BARCELONA,
LA MARESMA ¥ VALLES

memm——_t OTHAS CONDL

DE PROTECCION CIVIL |

i

E
COMISION NACIONALE MINISTERIO DE OBRAS PUSLICAS Y URBANISMD
DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS

T
l CUENCA DEL PIRINEO
ACCIONES PARA PREYV

‘ DANOS OCASIONADOS f




-
’! f “o-reny

vi¥ o Seivo

GERONA

- /7N v
!_sSali=2putiiah e
> Y

de

br€assd delo Selva,

L J
L] [ ]
b L
. . \
h
89’ » @
. -
P ]

D T TG

Punra der Foro

.’ ’

-

. 7 Picyo de Arg
. . i
. kY - “y
* - .
' .
. -
. . . - _
. -
.y
] . - — o -
. g L= 5han Fehuoe Guixdls ;",O
- e e P

N

4. 680,000 —

L]
Estornt

4650 000 —

Caso Roig

Palamos

L

JE TRATAMIENTO DE AGLAS B, ANCAS

CLASIFICACION DE LAS ZONAS

Sabadei|

NUCLED AFECTADC POR ALGUNA INUNDACTION 1S TOHICA

e FURADORA DE AGUAS RESIDUALES TIPOLOGHA PRIORIDAD ;;Llcrpgit‘_oj\ MATRIZ SEGUN L AS PUBL ICACIINES EXAMINADAS
MUCLED AFECTADG POR ALGUNS INUNDACION HIS TOMICA
FHTOS PRINCIPALES L YT FY 2 eo E INVENTARIADD COMO PUNTO CONFLICTIVO POR LA
ICMAULICA TERMICA ¥ NUCLEAR DGON
ETRICA . X * ,_; INTE RMEDLA 3 4Cc , < B8O
fomica, e MR ZONA DE ACTUACION
i ! MM < 40 ® ® & LIMITE CE SUBCUENGCA
PUCCHONES
T Fsiaa KL a i‘Lc}m'n:l
ORIENTAL . ZONA 46> ! !
BARCELONA AlCASA : Cor tam :
VENIR ¥ REDUCIR LOS o3 —————s SITUACION, LIMITES ¥ XLYI
DICIEMBRE 19 " ‘
POR LAS INUNDACIONES ARQUITECTOS £ INGENIEROS PTE i ACCIONES RECOMENDADAS !
CONSUI TORES DRI, GEACTE | !




ANEXO XLVIi. ZONA 472



INDICE

Pagina

INTRODUCCION XLVII- 1
DESCRIPCION DE LA ZONA . XLVII- 2
2.1. Marco geografico XLVII- 2
2.2. Poblaciones afectadas XLVII- 4
2.3. Infraestructura existente XLVII- 4
2.4. Dafios potenciales - XLVII- 7
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES XLVII- 7
4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS XLVII- 8
4,1, Métodos estructurales. XLVII- 8
4,1.1. Embalses de laminacidn XLVII- 8
4,1.2. Correccidn y regulacidén de cauces XLVII- 8
4.1.3. Proteccidn de cauces XLVII- 9
4,1.4, Encauzamientos XLVII- 9
4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases XLVII- 9
4,.1,.6. Obras de drenaje XLVII-10

4,2, Actividades de gestidn XLVITI-11
4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestacidn XLVII-11
4,2.2. Zonificacidén y regulaciones legales XLVII-11
4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros XLVII-11
4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidénXLVII-12
4.2.5, Gestidén integrada del sistema hidraulico XLVII-13

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES XLVII-13



1.

INTRODUCCION

Se describen en este Anexo XLVII las caracteristicas y activida-
des mas convenientes para resolver los problemas frente a las
inundaciones en la zona denominada "Gerona", clasificada con el
numero 47 en el "MAPA DE RIESGOS"*, que abarca ambas méargenes
del rio Ter (020)**, entre sus confluencias con la riera de Llé-
mana {(02017) aguas arriba y el rio Terri (02019) aguas abajo,
incluyendo a la ciudad de Gerona. Esta zona puede sufrir inunda-
ciones, ademds de por las precipitaciones directas sobre ella, a
partir de las avenidas generadas en las cuencas altas, tanto del
rio Ter como de sus afluentes que confluyen en la zona, los rios
Ofiar, Gilell y Galligans.

El anexc analiza, en primer lugar, lé morfologia de la zona, las
poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios potenciales
existentes, para pasar revista, a c¢ontinuacidn, a todos los pro-
cedimientos preventivos, tanto estructurales como de gestidn,
sugeridos en la METODOLOGIA***,  con el fin de seleccionar los
gque se consideren mas adecuados para su anilisis detallado du-
rante la tercera fase del Plan,

La lamina XLVII, que acompafia al anexo, resume las conclusiones
deducidas utilizando la simbologia, decidida al efecto en la Me~
moria del Informe, e indica las actividades reccmendadas que,
geograficamente, se sitGan en esta zona. Es preciso considerar,
sin embargo, que todas las acciones que se realicen aguas arriba
afectan, de una forma u otra pero en general positivamente, a
las zonas de aguas abajo; cuando, como en este caso, las zonas
362 a 462 ambas inclusive, se refieren a &areas situadas aguas
arriba, pertenecientes a diferentes zonas de la cuenca del rio

Ter, se comprende que sea necesario, antes de iniciar los estu-

* W

Sé refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histdéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983,

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexc se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasjificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogrdficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidén y reduccidén de dafios ocasionades por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME,
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dios definitivos para la tercera fase, c¢onsiderar tanto la si-
tuacidn real en que se encuentran cada una de dichas zconas en
ese momento ¢ome las expectativas que exXisten sobre la realiza-
cién de las acciones recomendadas en ellas,

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geogréafico

La zona, gue se encuadra totalmente en la comarca del "Gi-
ronés'", se desarrolla por ambas margenes del rio Ter a su
paso por los términos municipales de San Gregorio, Santa
Eugenia de Ter, Gerona, Sarria de Ter, San Julidn de Ramis
y Celra; la altitud del cauce en este tramo varia entre la
cota 86, en la confluencia del Ter con la riera de Llémana,
y la 46, en su unidn con el rio Terri, lo que significa,
teniendo en cuenta su longitud, una pendiente moderada del
0,27%.

El rio Ter discurre, inicialmente, en esta zona en sentido
Oeste-Este para cambiar bruscamente de direccidén en la ciu-
dad de Gerona y seguir con la Norte-Sur; este giro de 90°¢
fué obligado, seguramente, por la accidn del rio Ofiar que
confluye en ese punto y tiene, la citada direccidn Nor-
te-Sur. A partir de Sarriad de Ter el rio cambia frecuente-
mente de direccidn, obligado por los espolones mas duros de
las montafias que lo enmarcan, hasta que, a partir de la
confluencia con el rio Terri recupera, sensiblemente, su
direccidn principal Este-Oeste que conserva, dentro de

ciertos limites, hasta que desemboca en el mediterraneo.

La subcuenca vertiente propia de la zona tiene muy poca ex-
tensidén y estid limitada al Norte por las del rio Terri y

sus afluentes, y al Sur por la del Ofiar y los suyos.
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Los accidentes orograficos mas importantes y los componen-

tes de la red de drenaje mas dignos de mencidén, son los que

se indican a continuacidn para las margenes derecha e 1iz-

quierda que, por discurrir el rio en sentido Oeste-Este,

estan situados, respectivamente, al Sur y al Norte.

A) Margen derecha

i)

ii)

Al Este; la subcuenca es muy pequefa y la diviso-
ria correspondiente, formada por las estribaciones
de la sierra Llarga, estid situada a menos de cinco
kildémetros del cauce y no supera nunca los 400 me-
tros de altura (San Miguel 388, Can Ferriola 386);
el dren principal es la riera de Galligans que
confluye con el Ter en el mismo lugar, practica-
mente, que el rio Ofiar.

Al Qeste; la subcuenca es mucho mas extensa pero
con alturas maximas menores pues el pico mas alto,
Puig Grdés d'en Capella, tiene sdlo de 332 m de co-
ta; esta drenada por el rio Giiel y su afluente

principal el torrente de Can Gibert.

b) Margen izquierda

La mayor parte de la subcuenca estad ocupada por
los terrenos, de poca altura pero muy accidenta-
dos, de las estribaciones meridionales de la sie-
rra de Portellas, cuya altura maxima en la zona
supera la cota 500. Los afluentes forman valles
muy encajados en el area Este, donde el principal
es el torrente de Riudelleques, mientras que en la
parte occidental se abren, siendo ejemplos tipicos

el arroyo Carrec y el torrente dels Bullidors.
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La morfologia de las margenes del propio rio Ter es la nor-
mal en los tramos medios de los rios con abundantes campos
de labor y, por supuesto, el asentamiento de la ciudad de

Gerona y el soporte de la infraestructura de comunicacio-
nes,

2.2. Poblaciones afectadas

En primer lugar Gerona, situada en la encrucijada de 1los
rios Ter, Ofiar, Gliel y Galligans, responsables, juntos o
por separado, de las inundaciones que han asolado, frecuen-
temente, a la ciudad. Otros nicleos que han sufrido inunda-

ciones histéricas son Salt y San Juliédn de Ramis.

Todos los nicleos de poblacidn estan emplazados en la mar-
gen derecha del rio Ter, con excepcidén de Sarria de Ter que
se localiza en la margen contraria.

2.3. Infraestructura existente

. Hidriulica

Aunque en la propia zona no existen obras hidraulicas im-
portantes de regulacidén, no debe olvidarse que aguas
arriba se encuentran los embalses de Sau, Susqueda Yy
Pasteral, que fueron descritos en detalle en el anexo
XLIV, y, por otro lado, que en 1l0s anexos correspondien-~
tes a otras zonas con riesgos potenciales situadas tam-
bién aguas arriba se ha propuesto la construccidn de em-
balses de laminacidén & de objetivos miltiples. Es eviden-
te que estas obras, tanto las existentes como las gue se
puedan instalar, significan una reduccidn del caudal pun-
ta de las avenidas y también un eventual riesgo en el ca-

so de un accidente, muy poco probable pero posible.
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Por cuanto se refiere a las obras hidraulicas de trans-
porte existen en esta zona algunas de cierta importancia
entre las que destacan las siguientes:

i} Conduccidn del abastecimiento de agua a Gerona; se
realiza mediante una tuberia que parte del embalse
del Pasteral y discurre por la mérgen derecha del
rio Ter.

ii) Canal de Monar para los riegos de la margen dere-
cha del rio Ter; arranca en las cercanias de Bes-
cand y pasa por los términos municipales de Salt y
Santa Eugenia del Ter para, después de atravesar
la ciudad de Gerona, desaguar en el rio Ofiar den-
tro del casco urbano.

iii) Canal de Cervia-Sant Jordi-Colomer, destinado a
los riegos de la margen izquierda; deriva del rio
Ter aguas arriba de su confluencia con el Terri y

tiene una capacidad maxima de 4,33 ma/s.

En la =zona hay numerosos pozos* destinados a abastecer
aguas a la industria asentada en Sarrid de Ter y San Ju-
1idn de Ramis. También existe una importante infraestruc-

tura de saneamiento y depuracidn de aguas residuales.

. Viaria y otras

La zona esta cruzada por importantes vias de comunicacidn
algunas de las cuales atraviesan en direccidon Norte-Sur,
sin mas contacto con el rio que su punto de cruce, mien-
tras que otras discurren paralelamente al cauce princi-

pal. Entre las primeras cabe destacar las siguientes:

a) Nacional N-II, Madrid a Francia por Barcelona, que

salva el cauce del rio Ter en la propia ciudad de

* La informacidén detallada al efecto se puede encontrar en el excelente trabajo
realizado por la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental denominado “Inventa-

rie de Aprovechamientos Hidr&ulicos, Obras y Vertidos. Octubre 1973", que se
cita siempre comc "INVENTARIO',
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Gerona.
b) Autopista A-7, Barcelona a Francia, que atraviesa

al rio Ter en el nicleo de Salt.

Entre las que son paralelas, en mayor © menor grado, al
cauce estan:

a) Nacional N-141 que comunica Gerona con los embal-
ses de E1 Pasteral y Susqueda discurriendo por la
margen derecha del rio Ter.

b) Comarcal C-255 que comunica Gerona con La Bisbal y
esta situada en la margen derecha.

¢) Comarcal C-150 que une Gerona c¢on Besall y Olot.

d) Linea férrea de Madrid a Francia por Port-Bou que
discurre por la margen derecha del rio Ter hasta

que lo cruza muy aguas abajo de la zona.

Las lineas eléctricas mas importantes tienen su origen en
alguna de las tres subestaciones que hay en la zona (FEC-
SA, HECSA y ENHER) y son las siguientes:

i) Linea en servicio, dos circuitos de 132 kV, que
une las subestaciones de Vich (ENHER) y Juia (EN-
HER).

ii) Linea en servicio, dos circuitos de 110 y 132 kV,
que une las subestaciones de Vich con las de Gero-
na (FECSA) y Gerona (HECSA).

iii) Linea en servicio, dos circuitos de 110 y 132 KV,
que une las subestaciones de Gerona (ENHER) con
Figuersas.

iv) Linea en servicio, un circuito de 110 y 132 kV,
que une la subestacidn de Gerona (FECSA) con Tor-
dera.

v) Linea en servicio, un circuito de 110 y 132 KkV,
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que une la subestacidén de Gerona (FECSA) con Pala-
frugell.

vi) Linea en servicio, un circuito de 110 y 132 kV,
que une la subestacidn de Gerona (ENHER) con Olot.

Ademds existen lineas eléctricas de suministro a las ins-
talaciones industriales y a los nlGcleos de la zona, asi
como las lineas telefdnicas de la C.T.N.E.

2.4. Dafios potenciales

Los dafios que, de acuerdo con los antecedentes histéricos
se han producido mas frecuentemente en la zona y que, por
otra parte, pueden seguir produciéndose son los siguientes:
1) pérdida de vidas humanas en la ciudad de Gerona; 2) cor-
te de las vias de comunicacidén, tanto de carreteras como de
ferrocarriles; 3) hundimiento y ruina de las casas e in-
fraestructuras 'urbanas; 4) destruccidn de las defensés,
provbcada, basicamente, por desbordamiento: 5) ruina de la

infraestructura hidréaulica y 6) pérdidas agropecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

En funcién de lo establecido en el documento que se referencia
como "MAPA DE RIESGOS'" y, especialmente, de los dafios analizados
para establecer la matriz de impacto 472, que corresponde a esta
Zzona, resulta que su rangoe de prioridad es el primero; es decir,
gue se incluye en el grupo donde las acciones a realizar tienen
la mAxima urgencia relativa respecto al restoc de las zonas con

riesgo potencial de la cuenca del PIRINEQ ORIENTAL.

A continuacidn se analizan, una por una, todas las acciones que
son posibles, de acuerdo con la "METODOLOGIA",tanto desde el

punto de vista estructural como de gestidén, con objeto de selec-
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ciconar agquellas cuyo estudio detallado se recomienda realizar
durante la tercera y ultima fase del Plan.

4., ANALISIS DE LQOS PRQCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,.1. Métodos estructurales

4,1.1, Embalses de laminacidn

Los Gnicos cauces de 1la red de drenaje que aportan sus es-
correntias a la zona y no han sido estudiados en otros ane-
xos son: el rio Gliell y la riera de Galligans. En muchos de
ellos se ha recomendado analizar la viabilidad de embalses
de laminacidén, & de objetivos maltiples, que no cabe duda
que, en unién de los existentes, contribuirin a reducir los
caudales punta circulantes por la zona. Por otra parte, en
la reciente actualizacién del inventario de puntos conflic-
tivos que ha realizado la Direccidn General de Obras Hi-
draulicas*, se propone un embalse de laminaciodon en la cabe-
cera de la riera de Galligans con objeto de proteger a la
ciudad de Gerona de las avenidas procedentes de este cauce.
Se recomienda, por lo tanto, que en la proxima fase del
Plan se analice la ubicacidn de posibles cerradas, asi como
la viabilidad de esta alternativa cuando se consideran,

también, las obras de aguas arriba ya citadas,
4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Puesto que la accidn fundamental, ademas de los embalses
citados en el apartado 4.1.1, gque se recomienda para esta
zona es, como se indica posteriormente, el encauzamiento
del rio Ter, es preciso estudiar el problema de la con-
fluencia de sus afluentes con objeto de que su incidencia,

ténto sobre el nivel de la lamina de agua como sobre la ca-

* Apéndice 1 al estudie "Las inundaciones en Esgpafia. Informe General. Octubre
1983".,
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pacidad de transporte de sbélidos, sea lo menos perturbadora
posible.

4,1,3. Proteccidn de cauces

El citado encauzamiento del rio Ter en la zona deberid con-
templar las obras de cruce de la infraestructura existente;
en todo caso, debe analizarse la capacidad de desaglie y las
eventuales obras de proteccién de los siguientes puentes
sobre el rio Ter: 1) autopista A-7, Barcelona-Francia, en
Salt; 2) Puentes, Nuevo y Viejo, de la Barca en Gerona y 3)
Puente en Sarria de Ter*.

También debe analizarse la capacidad de desagiie de las
obras de cruce sobre el rio Ofiar en Gerona para adecuarlas
al caudal de 600 ms/s, maximo que permite la edificaciédén
colindante.

4.1.4, Encauzamientos

Se aconseja el estudio primero y la construccidén después
del encauzamiento del rio Ter en la zona estudiada. A tal
efecto se recomienda inventariar los tramos ya encauzados,
asl como 1los proyectos redactados, con el fin de proceder a
su unificacidn, considerando ademds la situacidn hidraulica
previsible en el futuro. Por otra parte se recuerda que el
inventario de puntos conflictivos, antes citado, recomienda
encauzar las rieras Mims y el Torrente de la Cruz a su paso

por las poblaciones de Salt y Sarria de Ter, respectivamen-

te.
4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

En numerosas cocasiones se ha descrito la posibilidad de

* E1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidrdulicos, Obras y Vertides. Octubre 1973", que se referen-
cia siempre comc "INVENTARIO".
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evitar el paso de los caudales punta de las avenidas del
rio Ofiar por su curso actual, a través de la ciudad, me-
diante un cauce de emergencia que desviara sus aguas al rio
Ter. Aunque los puntos de destino mas faciles para este
cauce, desde el punto de vista constructivo, estarian si-
tuados aguas arriba de la ciudad, y, por lo tanto, acaba-
rian pasando por ella, se evitaria que circularan por el
cauce del Ofiar que incluso encauzado no podrad transportar
mas de 500 m3/s. Puesto que la avenida milenaria del rio
Ofiar, sin ninguna laminacidn, estid cuantificada en 1.300

m3/s resulta que el cauce de desvio deberia tener una capa-
cidad de 800 m°/s.

La solucidn de desvio descrita debe analizarse a la luz de
los resultados de los estudios de viabilidad sobre los em-
balses de laminacidn descritos en el anexo XLVI con objeto

de encontrar la solucidén conjunta mas adecuada.

4,1.6. Obras de drenaje

En esta zona, comoc en todas las que incluyen grandes na-
cleos de poblacidn y/o estan en pleno proceso de urbaniza-
cibén, es preciso tener en cuenta los problemas que se pue-
den producir por falta de capacidad de la red de drenaje
urbana durante las inundaciones debido a la insuficiencia
de los colectores. Por otra parte el hecho de que se reco-
miende un encauzamiento obliga a considerar el desagilie de
las rieras afluentes que drenan la cuenca porque, si bien
en su estado natural no crean problemas, lo haran en el ca-
so de que se impida su desaglie; éste es un punto que debe
tenerse en cuenta a la hora de proyectar el encauzamiento y
resolverlo mediante canales colectores, prolongaciones la-

terales de los diques, clapetas, impulsiones, etc.
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4,2, Actividades de gestidn
4.2.2. Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segun la informacidén contenida en el documento "AVANCE
80"*, proporcionada por I.C.O0.N.A., no existen focos de
erosidén en la cuenca de la zona y, por lo tanto, no se re-

comienda ninguna accidn de este tipo.
4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidén después de las disposi-
ciones legales pertinentes para regular la zonificacidén de
las areas sujetas a inundaciones, es algo que se recomienda
efectuar, con caracter general, para todo el pais, En una
zona en la que, ademas, esta tan definida la solucidén a ba-
se de encauzamientos, la determinacién de las diferentes
zonas de las margenes es fundamental para poder calcular

con datos fidedignos el caudal de proyecto mas recomenda-
ble.

4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidn comentada lleva aparejada la posibilidad de
emplear, inmediatamente, un sistema de seguros contra las
inundaciones, publico & privado, con primas objetivas en
funcidén del grado de riesgo y del valor de lo asegurado.
Como es bien sabido esta accidén es especialmente interesan-
te en lugares protegidos por encauzamientos -donde ademas
existen grandes complejos industriales-, porque, frecuente-
mente, se suele olvidar que tales obras estan disefiadas pa-
ra contener un caudal maximo de determinada probabilidad,
el llamado '"caudal de proyecto', gque, cuando se sobrepasa,

lo que siendo poco probable nc es imposible, suele acarrear

* HAUANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrogridfica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidroldégica.
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dafios muy graves -en virtud de lo extraordinario del fené-
meno, la confianza de la poblacidén y las posteriores difi-
cultades de drenaje-, por lo gue conviene, al menos, tener
aseguradas las indemnizaciones pertinentes.

4,2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automatico, de "Previsidén de Alarmas”
en avenidas tiene instalados los siguientes puntos activos
de alarma: a) estacidn oficial de aforos de Gerona sobre el
Ofiar; b) puente de la Barca, en Gerona, sobre el Ter, y, c)
pluviégrafo en Gerona. Por otra parte, la implantacidén du-
rante 1985 en la cuenca del PIRINEC ORIENTAL del programa
S.A.I.H. (Sistema Automiatico de Informacidén Hidroldgica),
que estd instalando la Direccidn General de Obras Hidrauli-
cas, permitird disponer de sensores de medicidn de varia-
bles hidrolégicas e hidraulicas que, conectados a una red
de transmisién de datos, enviarén, en tiempo real, los va-
lores detectados a un Centro de Procesc en cada cuenca, 1lo
cual permitirad, mediante la utilizacidén del software co-
rrespondiente, emitir alarmas y elaborar las consignas mas
pertinentes en cada caso para mitigar los dafios potenciales

de las inundaciones.

Por cuanto se refiere a esta zona 47% ésto significa que;
ademids de sensorizar éstos u otros puntos que se demuestre
sorn mas convenientes para los fines perseguidos, se dispon-
dra de informacidén detallada y en tiempo real de todo lo
que estd ocurriendo, desde el punto de vista hidreolégico,
en las cuencas de aguas arriba, 1lo cual, obviamente, con-
tribuiré de forma importante a prevenir y reducir los dafios
potenciales de las inundaciones.
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4,2.%. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona ante las i1nundaciones depende, én
un alto grado, de que se puedan explotar adecuadamente los
embalses situados aguas arriba; los datos proporcionados
por el programa S.A.I.H., alimentando a los modelos de si-
mulacidn y sistemas expertos de inferencia que agquél inclu-
ye, permitiran realizar las maniobras mas adecuadas, en
funcidén de la situacidn hidroldgica e hidréulica reales y
de los tiempos de recorrido del agua en los diferentes tra-
mos de la red de drenaje, para aminorar los caudales punta

vy, en definitiva, disminuir los dafios que de otra forma se
causarian,

5., CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidn se resumen las conclusiones y recomendaciones al-
canzadas en las paginas anteriores al analizar cada uno de los
procedimientos de actuacidn disponibles para combatir las inun-
daciones; la lamina XLVII* recoge, de forma grafica, estas mis-
mas conclusiones:

a) Se recomienda investigar la posibilidad de ubicar un
embalse de laminacidn en la cabecera de la riera "Ga-
lligans'.

b) Se aconseja estudiar el encauzamiento del rio Ter en
la zona, analizando la influencia, alternativa, de la
ubicacién de embalses de laminacidn en el rio Ofiar y
la instalacidn de un cauce de emergencia que desvie,
hacia aguas arriba de Gerona, las puntas de avenidas

del Ofiar que no gquepan por su cauce urbano.

c) Se estudiaran los sistemas de drenaje urbano e indus-

* Se adjunta & la lamina XLVII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudio.
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trial en las zonas bajas de la ciudad y en cuales-
quiera otras que queden afectadas por 1los encauza-

mientos existentes y propuestos.

d) Es conveniente efectuar cuanto antes la definicidén de
la normativa legal adecuada para proceder a la zoni-
ficacidn, especialmente en las areas afectadas por el
encauzamiento proyectado, con objeto de ordenar su
futuro desarrcllo y, ademés; facilitar la implanta-
cidén de un sistema objetivo de seguros contra las
inundaciones,

e) El1 programa S.A.I.H. debera analizar la conveniencia
de instalar sensores en los lugares mas oportunos pa-
ra generar alarmas y proporcionar las consignas de
explotacidén pertinentes.

Dado que esta zona ha sido clasificada con el rango de la maxima
prioridad relativa en la cuenca -segin el valor obtenido en la
matriz de impacto n? 47 del "MAPA DE RIESGOS"-, todas las acti-
vidades recomendadas, tanto las estructurales como las de ges-

tién, deberan abordarse a corto plazo durante la tercera fase
del Plan.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este Anexo XLVIII a la zona denominada "Lago de Ban-~
yoles" que se identifica en el '"MAPA DE RIESGOS"* con el nUmero
48, Se extiende a toda la franja gue bordea el citadeo lago, a la
que pueden afectar las inundaciones que, en este caso especial,
se pueden producir por sobreelevaciones del nivel del agua gene-~
radas por lluvias intensas y/o prolongadas que acthan directa-

mente sobre &1 y sus tributarios.

Se describen, sucesivamente, 1la morfologia de la 'zona, las po-
blaciones e infraestructuras afectadas y los dafios potenciales
existentes, para analizar, después, todos los métodos preventi-
vos, tanto estructurales como de gestidn que existen, segun 1la
"METODQLQGIA"**  para reducir los dafios, con el fin de seleccio-
nar los mas convenientes para su estudio detallado durante las
tercera y Gltima fase del Plan. Parte integrante y fundamental
de este anexo es la lamina XLVIII en la que se han resumido,
graficamente, con arreglo a la semidtica descrita y justificada

en la Memoria del Informe, todos los resultados conseguidos.
DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona se localiza en la provincia de Gerona, al Norte de
la ciudad del mismo nombre, y estia plenamente enmarcada en
la comarca del "“Gironés"., Sus limites naturales son: a)
Norte: la llanura de Santa Eugenia; b) Sur: la divisoria

con la cuenca del torrente de Matamds (0201902)***, afluen-

* %

* X *

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

“Metodologia para la prevencién y reduccién de daflos ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafla. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre comoc INFORME.

La primera vez que aparece nombradc cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).
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te del rio Terri (02019); ¢) Este: la divisoria con la
cuenca del rio Terri, que nace en Les Arcades y confluye
con el Ter, y, d) Sur: las estribaciones nororientales de
la sierra de Portellas que, con su cota 648 en San Pallari,
es la parte mas montafiosa y de la que llegan las aportacio-

nes superficiales fundamentales.

El Lago de Banyoles, que estid declarado "espacio natural
protegido", se aloja en una depresidén originada por una
gran falla que sigue a tode 1l¢ largo del lago; aunque sus
aportaciones superficiales son escasas, su emisario, el rio
Terri, suele aforar caudales altos, lo cual implica, sin

duda, que estid alimentado por aguas subterraneas*.

2.2. Poblaciones afectadas

El .nﬁcleo urbano afectado es Banyoles que se encuentra,
practicamente, en el borde del lago y separado del misho
por la carretera que rodea todo su perimetro. Es importan-
te, no obstante, notar la presencia en la cuenca vertiente
de la urbanizacidén "Baficlas Park", por la influencia que

pueda tener sobre las escorrentias superficiales.
2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

Aparte del embalse natural que proporciona el propic lago
de Banyoleé no existen otras obras hidraulicas importan-
tes, ni de regulacidén ni de transporte, emplazadas en la
zona que pudieran ser afectadas en caso de catastrofe. La
infraestructura local de abastecimientc y saneamiento in-

cluye una estacidn depuradora de tratamiento secundario.

* Algunos estudios afirman que las aportaciones al lago proceden de la cuenca
del rio Fluvid a unos veinte kilémetros de distancia aproximadamente.
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Viaria y ctras

Todo el lago estd circundado por una carretera de circun-
valacidén que, en su extremo Noreste, pertenece a la co-
marcal C-150 que enlaza Gerona con Ripoll pasando por
Banyoles; aunque esta via de comunicacidén discurre muy
proéxima al borde del lago, y tiene riesgos potenciales
altos de ser inundada e interrumpido su servicio en caso
de sobreelevaciones anormales de la lamina de agua, su
reposicién es relativamente sencilla por la red de carre-

teras locales y caminos vecinales existentes.

La Central Térmica de Banyoles tiene una potencia de 128
kW; no existe otro tipo de infraestructura de interés, si
se exceptlan las lineas telefdnicas de la C.T.N.E. y las

de suministro eléctrico al propio nicleo.

2.4. Dafics potenciales

Los dafios mas importantes ocurridos anteriormente y que se
podrian seguir produciendo en el futuro, son: 1) hundimien-
to y ruina de viviendas, 2) corte en las vias de comunica--
cidén, 3) destruccidn de infraestructura urbana y turistica,
y, 4) pérdidas agropecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado '"MAPA
BE RiESGOS”, en su analisis de la matriz de impacto n? 48 que
corresponde a esta zona, el rango de prioridad para acometer las
acciones pertienentes, en la fase siguiente del Plan, es el ter-
cero; es decir, la zona se incluye en el grupo donde la urgencia
relativa, respectoc a otras zonas con riesgo potencial de la
cuenca del PIRINEQO CRIENTAL, es minima.
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A continuacidén se analizan todas las posibilidades preventivas,
ya sean estructurales o de gestidn, que existen, segin la "METO-
DOLOGIA", para reducir los dafios potenciales.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVQOS

4.1. Métodos estructurales
4,1.1. Embalses de laminacidn

Al no existir un cauce Gnico que canalice la mayor parte de
las aportaciones al lago es evidente que, en este caso, es-
ta alternativa de solucidn no es aplicable en absoluto.
Puede ser asimilable a ella, sin embargo, la sobreelevacién
de las carreteras de circunvalacidn, que al impedir el des-

bordamiento producirian un volumen adicional para laminar.
4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Al igual que en el apartado anterior, y debido a las carac-
teristicas muy especiales de esta zona, es innesario actuar
en los cauces afluyentes al lago. Seria conveniente, sin
embargo, analizar los canales de desagile por cuanto es ob-
vio que si tuvieran capacidad suficiente no se produciria
la sobreelevacién del nivel; se aconseja, por lo tanto, in-
crementar la seccidn Gtil y disminuir el coeficiente de ru-
gosidad, mediante el dragado y limpieza de dichos cauces,
y, sobre todo, mantener una supervisidn continua sobre su
capacidad de desagiie.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario detectar y fijar los puntos débiles de 1las

vias de comunicacidén e infraestructura urbana préximos al
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lago que pueden ser afectados por las inundaciones; después
serad necesario analizar las obras de proteccién mas adecua-
das en cada caso.

4,1.4,. Encauzamientos

El encauzamiento se refiere, en este caso, al de los cana-
les naturales y/o artificiales que permiten, actualmente,
evacuar las aguas en exceso del lago; en realidad si se
tiene en cuenta la pequefia superficie de la cuenca vertien-
te y la propia capacidad de regulacién del lago debe con-
cluirse que, muy probablemente, con un resguardo razonable
los caudales maximos que es preéiso evacuar deben estar
dentro de limites aceptables, por lo que se recomienda es-
tudiar, en primer lugar, esta solucidén enlazada con el re-

crecimiente de la via de circunvalaciodn.
4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Es muy probable que al analizar las actividades propuestas,
se llegue a la conclusidn de que & bien su coste & bien los
condicionantes catastrales existentes no permitan realizar-
las y, en este caso, sea preciso buscar otra soluciédén; 1la
construccidén de un cauce de emergencia -un nuevo colector
que permita incrementar los caudales desaguados cuando el
nivel supere determinado umbral-, desde el lago a uno de
los cauces naturales préximos, el rio Terri o uno de sus
afluentes de cabecera, podria ser en tal caso la mejor so-

lucién.

En definitiva el problema es plenamente identificable con
un embalse que no tiene suficiente capacidad de aliviadero
y al que O bien se le aumenta esta capacidad & se recrece
la presa para obtener mas volumen para laminar las aveni-
das.
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4.1.6. Obras de drenaje

La infraestructura urbana de los terrenos circundantes se
ha visto afectada cuando se han producido sobreelevaciones
del nivel normal del lagoc sin que haya llegado a desbordar,
por lo que no es de extrafiar que el drenaje urbano esté
condicionado por este nivel de forma que, en determinadas
circunstancias, no es posible drenar las zocnas urbanas 1o
cual incrementa la duracidén de la inundacidn; se aconseja,
por lo tanto, estudiar la red actual de drenaje para dedu-
cir los caudales de desagile maximos posibles en cada situa-
cién y proponer, si procede, la reparacién y/o ampliacidn
de lé misma.

4,2. Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacién de suelos y reforestacidn

En la publicacidén "AVANCE 80"* no se denuncia la existencia
de focos de erosidén en la cuenca vertiente donde, como se
ha dicho, han proliferado las urbanizaciones cuya influen-
cia sobre la erosidén es dificil de conocer "“a priori", pero
relativamente facil de controlar; lo que, se puede garanti-
zar que aumentarad es el ccoeficiente de escorrentia de la
zona y, en consecuencia, los caudales afluentes en aveni-
das. Se recomienda, por lo tanto, contreolar y vigilar la
evolucidédn del paisaje en las areas urbanizadas a fin de in-
troducir las medidas correctivas oportunas en el caso de
que se detecte un incremento del caudal sdélido que pudiera
disminuir la capacidad real de embalse del lago.

4,2,2. Zonificacidén y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad encaminada a

* NAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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conseguir la normativa legal pertinente para realizar la
zonificacién de las margenes del lago en relacidn con las
inundacicnes. Su aplicacidn inmediata es especialmente in-
teresante en este caso por ser un "espacio natural protegi-
do" que conviene conservar a ultranza.

4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidn llevara aparejada la posibilidad de emplear
inmediatamente un sistema de seguros contra las inundacio-
nes, ya sea publico o privado, con primas objetivas en fun-
cidn del grado de riesgo que tenga la zona asegurada, que
incrementarad la estabilidad de los ingresos de los ribere-

fios basados, fundamentalmente, en los servicios turisticos.
4,2.4, Instalacidon de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automitico, de "Previsidn de Alarmas"
de avenidas dispone de un pluvidgrafo de alarma en el lago
de Banyoles. La Direccidén General de Obras Hidraulicas im-
plantari, durante 1985, en la cuenca del PIRINEO ORIENTAL,
el programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacidn Hi-
droldgica), que instalard unos sensores de medicidn de va-
riables, hidrolégicas e hidraulicas, conectados a una red
de transmisién de datos, que envien, en tiempo real, 1los
valores detectados a un Centro de Procesc, lo cual permiti-
ra, mediante la utilizacién del software correspondiente,
emitir alarmas y elaborar las consignas de accidon mas per-
tinentes en cada caso,

Este programa estudiarid las posibilidades que tiene en esta
zona la instalacidn de sensores para incrementar la seguri-
dad frente a las inundaciones, generande 1las alertas vy

alarmas oportunas con la mayor anticipacién posible, ya sea
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mediante la lectura de los datos directos o la inferencia

de la situacidn meterolégica en zonas adyacentes.
4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Puesto que no existen, ni estan previstas para el futuro,
instalaciones hidraulicas importantes, del tipo de embalses
o grandes canales, cuya explotacidn conjunta pudiera modi-
ficar el régimen natural de la red de drenaje durante las
inundaciones, es preciso concluir que la gestidén integrada
no es una actividad que pueda disminuir, en este caso, los
dafios potenciales. Aunque la posible construccién de un
cauce de emergencia no produciria una profunda modificacidn
en el régimen natural hidrolégico, seria conveniente tener-
lo presente a la hora de planificar la gestidén hidraulica
integrada de la cuenca del rioc Ter.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones mas importantes que se ex-
traen de lo expuesto en las paginas anteriores y que se sinteti-
zan, graficamente, en la lamina XLVIII* son las siguientes:

a) Debe cuantificarse el volumen de agua embalsado por
el lago para cotas superiores a las normales y dedu-
cir los hidrogramas afluentes, en funcidén del periodo
de retorno, para, de esta forma, determinar la capa-
cidad de desagiie Optima; a partir de estos datos
exactos y concretos, se seleccionara entre las si-
guientes la actividad, o combinacidén de actividades,
mas adecuada para resolver el problema: 1) recreci-
miento de la red viaria de circunvalacién; 2} dragado
y limpieza continuos de la red de desagiie; 3) encau-

zamiento y ampliacidén de los emisarios actuales,'y,

* Se adjunta a la lamina XLVIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado
a lo largo de todo el estudio.
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4) construccidn de cauces de emergencia.

Es necesario analizar la capacidad de desagiie de la
red de drenaje, en funcién del nivel del agua en el

lago, para decidir si es necesaria su reparacidn y/o
ampliacidn.

La zonificacibén es una actividad que se recomienda
con caracter general para toda la cuenca hidrografica
y que, en este caso, es tanto mas necesaria cuanto
que se trata de un "espacio natural protegido". Aso-
ciada a la zonificacién se aconseja la implantacidn
de un sistema de seguros contra las inundaciones que
garantice la estabilidad de los ingresos de los ribe-
refios.

El S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacién Hidro-
légical, que se implantara en toda la cuenca del PI-
RINEQ OQRIENTAL durante 1985, permitira instalar sen-
sores capaces de transmitir informacidén, en tiempo
real, de forma que ya sea por sus lecturas directas &
a través del conocimiento de la situacidn meteorold-
gica en cuencas adyacentes, sea posible emitir con la
mayor anticipacidén alertas, y alarmas en su caso, que

disminuyan los riesgos potenciales.

demostrd en su momento el valor ascciado a la matriz de

neg

48 que corresponde a esta zona, permite clasificarla

tercer rango; de acuerdo con la estrategia adoptada to-

actividades de tipo estructural, descritas en los puntos

deberian realizarse a largo plazo. Las acciones de ges-

tién, resefiadas en los puntos c¢) y d), pertenecen al grupo de

las que es preciso realizar, simultaneamente, en toda la cuenca
hidrografica del PIRINEO ORIENTAL; esta consideracidén prima so-
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bre el propio rango de prioridad por cuanto su ejecucidn viene
obligada por la urgencia en resolver problemas en otras zonas,
aunque obviamente beneficien a ésta, y, por lo tantoc, se acon-
seja acometerlas a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este Anexo XLIX a la zona que denominada "Cuenca del
Ter; rio Terri" se localiza en el MAPA DE RIESGOS* como 492, y
se extiende en ambas margenes del rio Terrj (02019)** desde su

nacimiento hasta su confluencia con el rio Ter {(020).

Se describen, en primer lugar, las caracteristicas morfoldgicas
e hidraulicas de la zona y se enumeran tanto los nicleos afecta-
dos como la infraestructura implicada que pudieran sufrir dafios
debido a las inundaciones que, en este caso, se producen funda-
mentalmente debido a las avenidas que se generan en el propio

rio Terri y en sus afluentes.

Se analizan, después, los métodos preventivos que existen, de
acuerdo con la METODOLOGIA***, para prevenir los dafios que oca-
sionan las inundaciones, con el fin de seleccionar los que se
aconseja estudiar, de forma detalléda, durante la tercera y ﬁl—:
tima etapa del Plan. Las conclusiones alcanzadas se han resumi-
do, graficamente, sobre la lamina XLIX mediante la simbologia,
adoptada con caracter general para toda la cuenca, que se des-

cribe en la Memoria de este Informe.
DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico
La zoné se localiza al Norte de la ciudad de Gerona, y esta

encuadrada plenamente en la comarca del "Gironés'"; abarca

ambas margenes del rio Terri desde su nacimiento, en las -

* *

* *®

Se refiere al documento ''Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéricas
vy mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa
réntesis, el nimero gue tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Centro
de Estudics Hidrogdficos (C.E.H.).

"Metodclogia para la prevencién y reduccidn de dafios ocasiocnados por las - -
inundaciones'". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe Ge
neral. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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cercanias del lago de Banyoles, hasta su confluencia con el
rio Ter que se realiza entre los términos municipales de
San Julian de Ramis y Medifia.

La cuenca vertiente estd limitada en el sentido de los me-
ridianos por la de otros dos afluentes al Ter, también por
su margen izquierda, que son las rieras de Llémana (02017)
y de Farga (02021), al Oeste y al Este respectivamente,
mientras que por el Norte la divisoria es con el rio Fluvié
(021). La red de drenaje la componen, ademas del propio rio
Terri, sus afluentes entre los gque se pueden citar por su
importancia, los torrentes de Matamds (0201902) y Rebardit
(0201904) ambos por su margen derecha. Los dos tributarios
citados son de gran longitud y bastante pendiente y drenan
las estribacicnes septentrionales de la sierra de Boratuna,
cuyas cimas principales son: Rocacorba (994 m), San Dalmau
{353 m) vy, ya en la confluencia con el Ter, el pico de Mon-
taspre (132 m). En contraste, los afluentes por la margen
izquierda son torrentes y rieras de corta longitud y pen-

dientes del orden del dos al tres por ciento.

La zona puede considerarse relativamente llana ya que la
pendiente del cauce es inferior al 1% y sus cotas varian
entre 200, en su nacimiento, y, 40, en su desembocadura al
Ter; los terrenos colindantes al rio, que sigue un trazado
sinucso en sentido Noroeste-Sureste, se dedican, casil en su

totalidad, a labores agricolas.,
Poblaciones afectadas

Los nuclecs de poblacidén potencialmente afectados por las
inundaciones en esta zona son: Cornelld de Terri y San An-

drés del Terri.
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Infraestructura existente

Hidraulica

Aunque no existen grandes obras hidraulicas de regulacidn
y/o laminacién de avenidas, se han instalado en el propio
cauce del rio Terri dos pequefias centrales hidroeléctri-

cas con una potencia instalada total de 126 kW.

La infraestructura de abastecimiento y saneamiento exis-
tente corresponde UGnicamente a los nlGcleos de poblacidn
locales, mientras que la superficie de riego depende de

una red de acequias y pequefios canales de distribucidn.

Viaria y otras

El eje principal de comunicacidén, que atraviesa la zona
longitudinalmente, es la carretera comarcal C-150 que s6-
lamente es paralela al rio en su tramo superior, cerca de
Banyoles. El restc del trazado paralelo al rio lo realiza
una carretera local, entre Cornella de Terri y Medifia,
que dejaria incomunicado a San Andrés del Terri en caso

de corte en el servicio.

Transversalmente cruzan el rio, en direccidn QOeste-Este y
cerca de su desembocadura, la carretera nacional N-II, de
Madrid-Francia por Barcelona, y la autopista A-7 de
Barcelcona a Francia,.

La linea eléctrica mas importante que cruza la zona es
una linea, con un circuito de 132 kV, que conecta Vich y
Juia, pero gue no corre graves peligros de quedar fuera
de servicio durante las inundaciones pues atraviesa

transversalmente al Terri y es de esperar que los apoyos
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de sus torres estén fuera del alcance de las aguas.

Hay que afiadir, como siempre, las lineas telefdnicas de
la C.T.N.E. y las lineas de suministro eléctrico a 1los
nacleos de la zona.

2.4. Daflos potenciales

Los mas importantes que se han detectado en los documentos
analizades y se estima que se pueden seguir produciendo,
son los sigﬁientes: 1) corte de comunicacicnes; 2) hundi-
miento de viviendas; 3) rotura de acequias y 4) pérdidas
agropecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA
DE RIESGOS, en su analisis de la matriz de impacto n? 49 gque co-
rresponde a esta zona, el rangce de prioridad es el tercero; es
decir, la zona se incluye en el grupo donde la urgencia relati-
va, respecto a otras zonas con riesgo potencial de la cuenca del
PIRINEC CRIENTAL, es minima.

A continuacidén se analizan las posibilidades preventivas, vya
sean estructurales o de gestidén, que existen, segin la "METODO-
LOGIA", para reducir los dancs potenciales,

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. Métodos estructurales

4.1.1. Embalses de laminacidn

Dada la morfologia de la zona y el tipo de dafios que se
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producen, el emplazamiento mas adecuado para la posible
ubicacién de un embalse de laminacién en el propio rio se-
ria la cuenca alta, aguas arriba de Cornella de Terri; es
preciso considerar, sin embargo, gque en este tramo se pro-
ducirian grandes costes de expropiaciones debido a la exis-
tencia de vias de comunicacidn de interés y a la gran can-

tidad de construccicnes privadas.

5in embargo, ocurre que la mayor parte de las escorrentias
se producen en afluentes laterales, algunos de los cuales
quedarian sin control con un emplazamiento seme jante; pare-
ce, por lo tanto, mas ldgico investigar la posibilidad de
implantar embalses en los afluentes principales, y, ademéas,
que estos embalses sean de usos mlltiples, ya que en tal
caso se podrian regular las aguas, con el fin de regar un
valle relativamente importante, y obtener un embalse de su-
ficiente capacidad para poder controlar los caudales punta

de las avenidas.
4.1.2. Correccién y regulacidon de cauces

Es evidente que cualquier solucidn que suponga una disminu-
cidn del coeficiente de rugosidad y un incremento de la
seccidn Gtil -mediante la eliminacidn de las malezas, plan-
tas, arboles u obstéculeos de cualguier naturaleza que obs-
truyan el cauce-, debe incrementar la capacidad de trans-
porte del rio para el mismo calado y es conveniente ''per
se'; se llama la atencidn, sin embargo, sobre la necesidad
de mantenimiento continuo que implica una solucidn de este
tipoe. Se recomienda, peor lo tanto, acudir a ella sdlamente
en el caso de que se demuestre que no existen otras de méas

facil aplicacién.
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4.1.3. Proteccidédn de cauces

Se recomienda analizar la capacidad de desaglie de las ac-
tuales obras de cruce y examinar, ademas, las obras de pro-
teccidn adicional que, eventualmente, seria necesario efec-
tuar; por su importancia es preciso prestar especial aten-
cidn a las obras de lcos cruces del rio Terri con la nacio-
nal N-II y la autopista A-7.

Por otra parte es preciso estudiar los puntos concretos que
necesitan defensa y proteccidn ante el ataque de las aguas
del rioc en los tramocs prdéoximos a los nlcleos de Cornelld y

San Andrés del Terri,
4,.1.4, Encauzamientos

Los dafios potenciales detectados permiten adelantar las di-
ficultades que una sclucidédn tan costosa, como es general-
mente un encauzamiento, encontrara para ser la mas adecuada
en algin tramo; sbdlamente si las obras puntuales citadas en
el apartado 4.1.3., para Cornelld y San Andrés del Terri,
estuviéran muy cercanas unas de otras seria aconsejable in-
vestigar la posibilidad alternativa de encauzar los tramos

en cuestidn,
4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Las areas llanas, como son las riberas del Terri, es lbégico
que estén ocupadas por cultivos importantes por lo gque un
cauce de emergencia, que implica la necesidad de realizar
expropiaciones y obras de gran envergadura, y presenta poca
o ninguna ventaja respecto al encauzamiento no puede justi-
ficarse en las circunstancias actuales: en consecuencia, se

recomienda eliminar este tipc de actuaciocones entre las que
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se deberan analizar en la tercera y Ultima fase del Plan,

4.1.6. Obras de drenaje

La zona no tiene problemas de drenaje que justifiquen el

analisis de obras de este tipo.
Actividades de gestidn
4,2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

Segin los datos incluidos en la publicacidn "AVANCE 80"*,
no existen focos importantes de erosidn en la zona; en con-
secuencia no es necesario realizar trabajos de conservaciodn

de suelos y/o reforestacidn.
4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

Independientemente de Que la actividad encaminada a. conse-
guir una normativa a este respecto se recomienda siempre
con caracter general para toda la cuenca, su aplicacidn in-
mediata es especialmente interesante cuando, como en este

caso, la zcna esta muy poco poblada.
4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

El desarrollo de la normativa legal para realizar la zoni-
ficacidn de las mArgenes respecto al problema de las inun-
daciones favorece la implantacidn de seguros contra 1las
inundaciones, por cuanto facilita la determinacidén de pri-
mas objetivas; en este caso, un seguro, publico o privado,
contribuirid de manera eficaz a estabilizar los ingresos de
los riberefics, independizéandolos de la ocurrencia de una

avenida catastrdofica.

*

TAVANCE 80" es una publicacidn sobre la cuenca hidrogréafica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Intermi-
nisterial de Planificacidén Hidrolégica.
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4.2.4, Instalacién de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automatico, de "Previsién y Alarma"
de avenidas no dispone de ningin punto, ni activo ni pasi-
vo, en esta zona. La Direccidn General de Obras Hidréulicas
implantara en la cuenca del PIRINEO ORIENTAL, durante 1985,
el programa'S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacidn Hi-
drolégica) que instalara unos sensores de medicidén de va-
riables, hidroldégicas e hidraulicas, conectados a una red
de transmisidén de datos que envien, en tiempo real, los va-
lores detectados a un Centro de Proceso, lo cual permitira,
mediante la utilizacidén del software correspondiente, emi-
tir alarmas y elaborar las consignas de accidén mas perti-

nentes en cada caso.

El programa S.A.I.H. estudiarad las posibilidades que tiene
en esta zona la instalacidén de sensores, scobre todo en las
cuencas altas, para incrementar la seguridad frente a las
inundaciones,-generando las alertas y alarmas oportunas con
la mayor anticipacidén posible, ya sea mediante la lectura
de los datos directos o la inferencia de la situacidn me-
" teorcldgica en zonas adyacentes, apoyada en los datos de la
red de radares que, al parecer, instalara proximamente el

Instituto Nacional Meteorolégico.
4,2.5, Gestidn integrada del sistema hidraulico

E1l emplsec de 1los datos proporcicnados por el sistema
S.,A.I.H. y los modeles matemadticos que se realicen para re-
presentar el funcionamiento del sistema hidréaulico, permi-
tird determinar las maniobras méas adecuadas para los ele-
mentos de regulacidn y transporte, en funcidn de los cau-
dales que circulan o de los que se prevé que puedan circu-

lar: en este casc no existen elementos que permitan modifi-
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car las escorrentias naturales, y en consecuencia, el sis-

tema no proporcionaréd reduccidn de dafios por cuanto a 1la

propia zona se refiere.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen las siguien-

tes conclusiones que también se resumen, graficamente, en la 1la-

mina IL*:

a)

b)

c)

‘Se recomienda investigar la viabilidad de instalar

embalses de usos miltiples en los afluentes importan-
tes de la margen derecha del rio Terri que también

incluyan el objetivo de laminar avenidas.

Se aconseja analizar la posibilidad de ampliar 1la
seccidon Util del rio mediante su limpieza, en 1los
tramos de aguas arriba de Cornella de Terri y San An-
drés del Terri, asi como investigar los puntos singu-
lares que precisan de obras puntuales de proteccidn y
defensa.

Es preciso analizar la capacidad de desagiie, y las
eventuales obras adicionales necesarias, a fin de ga-
rantizar la estabilidad de las obras de cruce de 1la
red viaria sobre los rios que drenan la zona, y, es-
pecialmente, de la carretera nacional N-II y de 1la
autopista A-7.

Una wvez definida la normativa general a emplear en
toda la cuenca para definir la zonificacidén de las
margenes en relacidén con las inundaciones, deberéa
aplicarse a esta zona, donde serd relativamente facil

debido a la baja densidad de poblacidén; esta opera-

* Se adjunta a la lémina IL el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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cidén es imprescindible para poder estimular un siste-
ma de seguros contra las inundaciones, publico o pri-

vado.

e) La instalacidn, en el marco del programa S.A.I.H., de
sensores, pluvidgrafos y limnigrafos fundamentalmen-
te, permitira incrementar el conocimiento de la con-
ducta de todo el sistema hidréulico, lc que, unido al
empleo de los modelos de simulacidén y sistemas exper-
tes de inferencia que comporta dicho programa, faci-
litara el establecimiento de situaciones de alarma,
con la mayor anticipacidn posible y, en definitiva,

contribuirad a disminuir los dafios potenciales.

Siendo el rango de prioridad de esta zona el minimo de los tres
utilizados para clasificar, relativamente entre si, a todas las
de la cuenca del PIRINEC ORIENTAL, se debe emplear el criterio
unificado, que al efectorse ha indicado en la Memoria, y efec-
tuar a largo blazo las actividades estructurales recomendadas en
los puntos a), b} y c¢). Las actividades de gestidén, puntos d) vy
e), pertenecen al grupo de las que deben ejecutarse simultanea-
mente para-toda la cuenca y a corto plazo; esta consideracidn
prima sobre el propio rango por cuanto en realidad se trata de
realizar acciones gque son necesarias para zonas c¢on maycr riesgo

potencial aunque, obviamente, también beneficien a ésta.
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INTRODUCCION

Se refiere este anexo L a la zona que, localizada en el "MAFA DE
RIESGOS"* con el numero 502 y denominada "Curso inferior del
Ter" se extiende a lo largo de las riberas del rio Ter (020)**,
en el tramo comprendido entre su confluencia con el rio Terri

(02019) y su desembocadura al mar,

Se describen, en primer lugar, las caracteristicas morfoldgicas
e hidraulicas de la zona y se enumeran tanto los nlticleos afecta-
dos, como la infraestructura implicada gque pudiera sufrir dafios
debido a las inundaciones que, en este caso, se producen por
accidén directa de las precipitaciones y falta de drenaje y/é por
las avenidas que se generan en las cuencas de aguas arriba del
propio rio o de sus afluentes. Después de la descripcidn citada,
se analizan en el anexo todos los métodos preventivos, tanto es-
tructurales como de gestidén, que existen, de acuerdo con la "ME-
TODOLOGIA"*** para reducir los dafios que ocasionan las inunda-
ciones, con. el fin de seleccicnar los que se aconseja estudiar,

de forma detallada, durante la tercera y Gltima etapa del Plan.

Las conclusiones alcanzadas se han resumido, graficamente, sobre
la lédmina L mediante la simbologia, adoptada con caracter gene-
ral para toda la cuenca, que se describe en la Memoria de este
Informe., Siguiendo con el criterio general fijado se analizan,
en este anexo, las actividades situadas geograficamente sobre la
propia zona o en la subcuenca vertiente a ella; no debe olvidar-
se, sin embargo, que todas las acciones gue se realicen en las
zonas de aguas arriba afectan, de una forma u otra pero en gene-
ral positivamente, a las de aguas abajo. Como en este caso, toda

la cuenca del Ter y afluentes, zonas 36% a 492, estan situadas -

* %

* ¥ *

Se refiere al documento "Cuenca del Pirinec Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidn y reduccidn de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio '"Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.



aguas arriba; sera preciso, a la hora de iniciar los estudios
que se relegan a la tercera fase, tener en cuenta tanto la si-
tuacidén real en que se encuentran cada una de laé citadas zonas
como las expectativas que existen para la realizacidn de Llas
acciones ahora recomendadas.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La cuenca vertiente se identifica, indirectamente, con la
cuenca total del rio Ter y afluentes; pero restringiéndose
a la subcuenca vertiente de la propia zona (curso inferior
del rio Ter), ubicada entre las de los rios Fluvia (021) y
Vell -por el Norte- y del rio Dardé (019) -por el Sur-, se

pueden destacar los siguientes accidentes orograficos:

Al Norte, la divisoria intercuencas Fluvia-Ter estad con-
formada por picos de altitud inferior a los 300 m salvo
el de Santa Catalina -380m- que descolla sobre un pequefio
macizo montaficso cerca de la desembocadura del Ter en el
Mediterraneo.

Al Sur, la divisoria con el cauce adyacente -Darbé- esta
conformada por la sierra Larga -485 m en Nuestra Sefiora
de los Angeles- y en el tramo final, cerca de la desembo-
cadura, la divisoria se hace imprecisa por cuanto ambos
rios forman un delta de relativa extensidén no existiendo,
apenas, variacidén de cotas. '

Los cauces mas representativos, de su red de drenaje, son
la riera Pelegret (0204) y la de la Pera (02026), por la

margen derecha, y la riera Farga (02021), por la margen



izquierda del rio Ter.
2.2, Poblaciones afectadas

Los nucleos de poblacidn afectados por las inundaciones son
los siguientes: Bordils, Cerviad de Ter, Flassa, Colomés,
Vergés y Torroella de Montgri; ademas de otros muchos de

menor entidad y numerosas masias diseminadas por el Aarea.
2.3. Infraestructura existente
. Hidréaulica

Esta formada fundamentalmente por el trasvase Dard-Ter,
desde Gualta a Torroella de Montgri, y numerosos azudes
para usos agricolas y alimentacidn del sistema de regadio
que esta compuesto por redes muy densas de acequias Yy pe-
quefios canales de distribucidén; cabe destacar, segin el

"INVENTARIO"*, los tres canales de riego siguientes:

. Canal de Cervia-San Jordi y Colomer, en la margen dere-
cha del Ter, con un caudal de 4,33 m3/s.

. Canal Sentmenat, discurre también por la margen derecha
-desde Jafre hasta La Escala-, caudal de 3,2 msls.

. Canal Rec del Moli de Pals, se desarrolla igualmente
por la margen derecha -entre el rio Ter y el Dard-,
caudal de 3,5 m3/s.

La infraestructura de abastecimiento esta compuesta por
obras de poca entidad -consistentes en captacidn, depdsi-

tos y distribucidn-, mientras que la de saneamiento dis-

* E1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidriulicos, Obras y Vertidos. Octubre 1973", que se referen-
cia siempre como "INVENTARIO".



pone de estaciones depuradoras de aguas residuales, tanto

publicas como privadas.
Viarias y otras

Los dos principales ejes de comunicacién de la comarca,
la carretera Nacional II -que enlaza Madrid con Francia
por la Jungquera- y la autopista A-7, siguen la margen iz-
quierda del rio Ter y, rozando la preéente zona en Medi-
fla, se separan del mismo para dirigirse a Figueras. Exis-
ten, también, varias carreteras comarcales y locales que
recorren la zona longitudinalmente {(Gerona-Palamés; Medi-
fla-Estartit) sin cruzar el rio en ningin punto; sin em-
bargo, la carretera comarcal de La Bisbal a Port-Bou
{C~-252) y otra conexidn, que parte de Torroella de Mont-
gri, cortan perpendicularmente al cauce, lo que da lugar
a puntos débiles en estas vias que comunican ambas marge-

nes del Ter.

Paralelamente a la carretera C-255 hasta Flassa, donde
¢cruza al Ter para dirigirse hacia Figueras, se encuentra
el ferrocarril Madrid-Francia por Port-Bou.

Ademéds de dos subestaciones, en Juia y Bellcaire, existen

las siguientes lineas eléctricas:

i) Linea en servicio, dos circuitos de 110 y 132 kV,
gue cruza la zona de Norte a Sur desde la subesta-
cidn de Bellcaire.

ii) Linea en servicio, dos circuitos de 110 y 132 kV,
que une las subestaciones de Juia y Figueras.
iii) Linea en servicio, dos circuitos de 132 kV, que

une las subestaciones de Juia con Vich {ENHER).



No existe otra infraestructura de interés si se excepttan
las lineas telefdnicas de la C.T.N.E. y las locales de su-

ministro eléctrico a los nGcleos de la zona.
2.4, Dafios potenciales

Los dafios mas frecuentes que, de acuerdo con los anteceden-
tes histdricos, se han producido, o se podrian producir,
son los siguientes: 1) pérdida de vidas humanas; 2) hundi-
miento y ruina de viviendas; 3) corte en las comunicaciones
y 4) pérdidas agropecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones alcanzadas en el documentoc deno-
minado '"MAPA DE RIESGOS", después de analizar la matriz de im-
pacto n? 50 que corresponde a esta zona, se ha clasificado con
rango de prioridad de primer orden; es decir, se incluye dentro
del grupoc de zonas qgue, eh relacidén con el resto de las de 1la
cuenca del PIRINEO ORIENTAL, tienen la mé&xima urgencia para aco-
meter las acciones pertinentes.

En las paginas que siguen se analizan, una por una, todas las
actividades, tanto estructurales como de gestidn, que, segin la
"METODOLOGIA", son posibles a fin de prevenir y reducir los da-
fios ocasionados por las inundaciones,

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1. Métodos estructurales

4,1.1, Embalses de laminacidn

La construcecidn de un embalse de laminacién en el tramo in-



ferior del rio inundaria e inutilizaria grandes extensiones
de terrenos, dedicados actualmente a la agricultura y asen-
tamiento de poblaciones, por lo que no se recomienda esta

actividad como solucidén al problema planteado.
4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Toda solucién que signifique una disminucidn del coeficien-
te de rugosidad y un aumento de la seccidn Gtil mediante la
eliminacién en el cauce de malezas, plantas, arboles y obs-
tadculos de cualquier tipo que lo obstruyen, permite, sin
duda, incrementar la capacidad de transporte del rio, con
el mismo calado, y, en consecuencia, es aconsejable su eje-
cucién: se llama la atencidn, sin embargo, sobre la necesi-
dad de que estas acciones se realicen de forma continua,
especialmente después de una avenida, con objeto de mante-

ner siempre el cauce bien expedito.
4,1.3. Proteccidén de cauces

Es necesario investigar la capacidad de desagilie en los cru-
ces de la red viaria de la zona, descrita en el apartado
2.3., con el fin de garantizar el trafico Norte-Sur; es
conveniente, también, realizar las eventuales obras de pro-
teccidn y/o ampliacidn que se demuestren necesarias. En
cuanto se refiere a las carreteras locales, aunque son de
una importancia relativa y fécil reposicidn, deben efec-
tuarse las mismas operaciones, no sblo para garantizar el
servicio, sino para evitar que un corte de las mismas agra-

ve, aun mas, los problemas durante las inundaciones.
4.1.4. Encauzamientos

Como solucidén al problema de las inundaciones se propone -



estudiar, en la siguiente fase del Plan, el encauzamiento

del rio Ter en todo el tramo comprendido en esta zona.

Esta propuesta da continuidad al encauzamiento recomendado
en la zona 47% de aguas arriba. En definitiva, se recomien-
da estudiar el encauzamiento del rio Ter, desde Gerona has-
ta su desembocadura en el mar; para lo cual, seria necesa-
rio inventariar 1los tramos ya encauzados y los estudios
existentes con el fin de revisar el caudal de proyecto y
concretar las obras definitivas a realizar,

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

51 bien en estos casos de terrenos horizontales los trasva-
ses no son, en principio, una solucién aplicable, no cabe
duda que siempre es posible analizar la viabilidad de des-
viar el cauce en sus tramos finales evitandole transportar
todo o parte del caudal de avenidas. Lo cierto es, sin em-
bargo,'que al estar la zona poco poblada y dedicada al re-
gadio sera, probablemente, méas fécil, por problemas de ex-
propiaciones, seguir utilizando el cauce actual pero am-

pliando convenientemente sus dimensiones.

4.1.6. Obras de drenaje

Esta zona baja estd dedicada a cultivos de regadio y posee,
ademas, una red reticular de comunicaciones que aisla unos
terrenos de otros por lo que, es previsible la formacién de
"bolsas" durante las inundaciones que seré preciso detectar
para proporcionarles el desaglie necesario. Se recomienda,
por lo tanto, que durante la tercera fase del Plan se ana-
lice en profundidad este tema, que exige de planos muy de-

tallados y de gran precisién altimétrica, proponiéndose las



soluciones mas adecuadas.

El problema se puede complicar en el caso de realizar un
encauzamiento, pues lo mas seguro es que éste interrumpira
los canales naturales de desagilie y sera necesario acudir a
soluciones mas costosas (canales colectorés con salida al
mar, impulsiones, etc).

Actividades de gestidn
4.2.1, Conservacién de suelos y reforestacidn

En el delta es evidente que los problemas de erosién son
minimos en comparacidén con los de las zonas de las cuencas
de montafia. En todo caso este tramo de la desembocadura es—
ta catalogado como "de proteccidn especial", por lo que ha-
bra que tomar las medidas oportunas que, sin duda,
I.C.0.N.A. tiene ya programadas.

4,2.,2, Zonificacidén y regulaciones legales

Se recomienda una actuacidén encaminada a calificar las di-
ferentes zonas de "prohibicidn", "restriccidn" y "precau-
cibén" de las margenes y su entornoc al objeto de poder valo-
rar los dafics potenciales en cada una y reducir, de una
forma racional, el caudal de proyecto mas adecuado para el
presumible encauzamiento.

4.2.3, Implantacidén de un sistema de seguros
La zonificacidén citada en el punto anterior permitira 1la

implantacién de un sistema de seguros contra las inundacio-

nes, publico o privado, con primas fijadas, objetivamente,



en funcidn del grado- de riesgo que tenga la zona asegurada
y de su valor real. Por otra parte se recuerda que un en-
cauzamiento esta proyectado para un caudal determinado ¥y
que si se supera éste, lo que siendo poco probable no es
imposible, se pueden producir dafios catastréficos ya que,
en el peor de los casos, incluso pueden llegar a fallar las
defensas longitudinales; por todo ésto es muy recomendable
disponer de un seguro que garantice los ingresos y no pre-
cise, en caso de catastrofe, de la ayuda masiva de los pre-
supuestos estatales.

4.2.4. Instalacidén de un sistema de alarma y previsidn

El sistema actual, no automatico, de "Previsidén y Alarma"
dispone de un punto activo, que no es estacibén de aforo,
situado en el puente de Torroella y un punto pasivo en el
tramo de Medifia-Flossa.

Por otra parte la Direccidén General de Obras Hidraulicas
implantara el programa S.A.I.H. (Sistema Automético de In-
formacidén Hidroldgica), que consiste en la instalacidén de
sensores de medicidn de variables hidroldgicas e hidrauli-
cas que, conectados a una red de transmisidén de datos, en-
vian, en tiempo real, los valores detectados a un Centro de
Proceso en cada cuenca; 1o cual permite, mediante la utili-
zacibn del software adecuado, emitir alarmas y elaborar las
consignas pertinentes en cada caso para disminuir los darios

potenciales.

La instalacidn del S.A.I.H., prégramada para 1985 en 1la
cuenca del PIRINEQ ORIENTAL, permitira disponer de sensores
en los puntos citados, o en otros donde se demuestre que es

mas conveniente a la vista de la situaciédn actual y las ca-
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racteristicas del programa, que procuraran un conocimiento
priacticamente instanténeo de la situacidén real en la cuen-
ca, lo que permitird inferir previsiones y alarmas para
disminuir los dafios potenciales.

4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona ante las avenidas depende, en un
porcentaje importante, de la explotacidén adecuada de los
embalses situados aguas arriba; el empleo de los datos pro-
porcionados por el programa S.A.I.H. en unidén de 1los mode-
los de simulacidén que aquél incluye, permitira establecer
las consignas adecuadas, en funcidén de la situacién hidro-
lé6gica e hidraulica real, para aminorar los caudales punta
de las avenidas en la zona y, en definitiva, disminuir los

dafios que, de otra forma, causarian aquellos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Partiendo de las consideraciones expuestas anteriormente se pue-
den extraer las conclusiones y recomendaciones que se exponen a

continuacién y se resumen, graficamente, en la lamina L*:

a) La correccidén y regulacidédn de cauces contribuira, de
forma importante, a la reduccién de daflos siempre y

cuando que se garantice el adecuado mantenimiento.

b) Es preciso analizar la capacidad de desagiie en los pun-
tos de cruce de la infraestructura viaria con los cauces
y, realizar las obras de proteccién que, eventualmente,
se demostrara son necesarias.

¢) Debe analizarse la viabilidad del encauzamiento del cur-

* Se adjunta a la lamina L el cuadro general de simbolos que se ha empleado a lo

large de tode el estudio.



d)

e)

)

g)

so inferior del Ter -en toda la zona- y estudiar el cau-
dal de proyecto mas adecuado, en correspondencia con la
realidad existente y de las expectativas de las activi-

dades a realizar en toda la cuenca del Ter, en el momen-
to de estudio.

Es preciso incluir el anélisis del sistema de drenaje
del curso bajo, durante y después de las inundaciones,
teniendo en cuenta la interconexidn de los recintos que
forman las infraestructuras viaria e hidraulica, asi co-

mo la influencia del futuro encauzamiento.

Es necesario realizar los trabajos que I.C.0.N.A. tenga
programados c¢omo consecuencia de 1la clasificacidén de
"zona de proteccidén especial" para el tramo de la desem-
bocadura, a 1o largo del golfo de Rosas.

Es conveniente desarrollar la legislacidn que regule la
zonificacidn de las margenes del rio y aplicarla, espe-
cialmente, en las zonas susceptibles de ser encauzadas;
simultaneamente debe estimularse la implantacién de un
sistema de seguros, pablico o privado, contra las inun-

daciones,

El1 S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacién Hidrold-
gica), que se implantarad en la cuenca durante 1985, per-
mitirad instalar sensores, pluvidgrafos y limnigrafos
fundamentalmente, capaces de transmitir su informacidn
en tiempo real; el conocimiento de estos datos directos
y de la situacidén climitica que proporcione la red de
radares, que instalarid el Instituto Nacional Meteorolb-
gico, facilitarad la emisidn, con la mayor anticipacién

posible, de alertas y alarmas que, sin duda, disminuiran



los dafios potenciales.

Considerando que esta zona ha sido clasificada con rango de ma-
xima prioridad -segin la valoracidn estimada en la matriz de im-
pacto n? 50 del "MAPA DE RIESGOS"- todas las actividades reco-
mendadas, tanto estructurales como de gestidn, deberan incluirse
en el programa de trabajo, a desarrollar durante la tercera fase
del Plan, como necesarias a corto plazo.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo LI a la zona localizada en el '"MAPA DE
RIESGQOS"* como 512, denominada '"Curso superior del Fluvid" y que
se extiende a lo largo del rio Fluvia (021)** en el tramo com-
prendido entre el valle de Bas y el comienzo de su curso medio
que se puede situar aguas abajo de la poblacidédn de San Juan las
Fonts.

El anexo consta de una descripcién de la zona que incluye la
morfologia, redes de infraestructura y poblaciones potencialmen-
te afectadas, asi como los daflos que se pueden producir durante
las inundaciones que, en este caso, se deben casi exclusivamente

a las escorrentias del propio rio y de los afluentes que poste-
riormente se citan.

Después de la descripcién se han analizado, uno por unc, todes
los métodos preventivos, tanto estructurales como de gestidn,
que existen, segin la "METODOLOGIA"*** para reducir los dafios
potenciales, con el fin de poder recomendar las alternativas que
se deben estudiar en detalle y en su casc implementar, a partir
de datos especificos y directos, durante la tercera y Gltima fa-
se del Plan.

Parte integrante y fundamental de este anexo es la lamina LI en
ia que se han resumido, graficamente, con arreglo a la simbolo-
gia definida y justificada en la Memoria del Informe, todos los
resultados alcanzados. .

*

* % *

Se refiere al documento “Cuenca del Pirineoc Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983%,

La primera vez gque aparece nombradoc cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el numero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencién y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones", Apéndice 2 al estudic "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. QCctubre 1983", referenciado siempre comsc INFORME,
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DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1.

Marco geogréafico

El1 rio Fluvii se sitia en el valle que, en direccién Es-
te-Oeste se emplaza entre los Pirineos y la cordillera Pre-
pirinaica, de forma que, en general, sus afluentes por 1la
margen derecha, que drenan la vertiente Norte de la Prepi-
rinaica, son de menor longitud y caudal que los de la iz-
quierda que drenan los Pirineos directamente.

El rio, tras su nacimiento en el Grau de Olot en el limite
Sur de la provincia de Gerona, discurre en sentido Sur-Nor-
te a lo largo de un valle relativamente ancho dedicado a
los cultivos hasta que, al cabo de veinte kildémetros apro-
ximadamente, llega a las estribaciones meridionales de los
Pirineos que le obligan a girar en angulo recto tomando el
Oeste-Este que conserva, practicamente, durante el resto de

su curso hasta que desemboca en el Golfo de Rosas.

En esta zona el rio se extiende a lo largo del <tramo
Sur-Norte que se ha indicado y sus escorrentias proceden en
su mayor parte del drenaje de la Prepirenaica; sus afluen-
tes, por lo tanto, son cortos, de direccidn Este-Oeste y
acometen al principal subperpendicularmente. Por la margen
derecha el Gnico tributario digno de mencidn es el torrente
de Garrofars que nace en las inmediaciones del pico denomi-
nado Volcéan el Croscat (786 m), que es uno de los tres co-
nos volcanicos gque dominan 0Olot. Por la margen izquierda
llegan el rio Gurn (02101), que drena las sierras de 'La
Ranta" y de "La Guardia", y la riera Vianya (02103} cuyo
afluente la riera de Ridaura (0210302) recoge escorrentias
de la Prepirenaica mientras que ella misma recoge, también

por su margen izquierda, las de la sierra de Malforat que
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es una estribacidén meridional de los Pirineos,

Poblaciones afectadas

Segin los documentos investigados las poblaciones mas per-
judicadas en este tramoc por la accidén de las inundaciones,
y especialmente de las avenidas, son: a) La Vall d'en Bas;
b) San Privat de Bas; c¢) Olot y, d) San Juan las Fonts.

Infraestructura existente
Hidréqlica

En la cuenca vertiente de esta zona nc existen presas ni
estructuras dedicadas a regulacidn o laminacién de aveni-
das; se puede citar la existencia de una central hidroe-
léctrica, de menos de 100kW de potencia instalada, en la
riera de Vianya y se sabe que existen otras ''minicentra-
les'" de menor potencia todavia.

El abastecimiento a los nGcleos de poblacidén y a las in-
dustrias se efectla desde pozos y captaciones de pequefia
entidad. Con respecto al saneamiento hay que destacar 1la
existencia de estaciones depuradoras de aguas residuales,
tanto pUblicas como privadas, que tienen, segin los ca-
sos, tratamiento primario 6 secundario; la mas importante
es la de 0Olot que es una planta piblica de tratamiento
~secundario.

Viaria y otras
El eje principal de la zona estd formado por las carrete-

ras comarcales C-153 y C-150, que enlazan Olot con Vich y

Besall respectivamente; son practicamente paralelas al
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cauce del rioc Fluvia, excepto el tramo de la C-150 desde
Olot a Castefullit de Roca , pero existe otra carretera,
en este caso local, que une ambos nGcleos y discurre tam-

bién paralela al cauce.

La carretera C-152 que une Amer con San Esteban de Bas,
por una parte, y Olot con Ripoll, a través de un trazado
practicamente paralelo a la riera de Ridaura, por otra,
permitiria restaurar el servicio en caso de corte del
tramo San Esteban-Olot que es el mas comprometido. Exis-
ten diversas carreteras locales que parten de dicho eje
para llegar a diferentes poblaciones de la cuenca, en am-
bas margenes, pero que no estin enlazadas entre si, por
lo que un corte en Olot supondria dejar aislados numero-
sos nacleos.

Existe una linea eléctrica, con un circuito en servicio

de 110 a 132kV, que enlaza las centrales de Ripoll, Olot
y Gerona. *

No existe otra infraestructura de interés, si se excep-
tlan las lineas telefdénicas de la C.T.N.E..y las de sumi-

nistro eléctrico a los nucleos de la zona.

Darios potenciales

Los mas importantes que se han detectado en los documentos

analizados son los siguientes: 1) pérdida de vidas humanas;

2) corte de comunicaciones; 3) roturas en puentes y obras

de fabrica; 4) hundimiento de viviendas; 5) dafios indus-

triales y 6) pérdidas agropecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado

"MAPA -
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DE RIESGOS", al analizar la matriz de impacto n? 51 que corres-
ponde a esta zona, resulta que su rango de prioridad es de se-
gundo orden dentro de la cuenca hidrografica; es decir, que se
integra en el grupo de aquellas en las que la urgencia para aco-
meter las acciones posteriores del Plan no es maxima pero tampo-
co minima. A continuacién se analizan todas las.posibilidades de
actuacidn, ya sean procedimientos estructurales o actividades de
gestidén, que existen, segin la "METODOLOGIA!", para reducir 1los
dafios potenciales, con el fin de seleccionar los mas adecuados

para su estudio durante la siguiente fase.del Plan.
ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOé
4.1, Métodos estructurales

4.1.1. Embalses de laminacidn

Esta zona del rio Fluvia esta expuesta a las avenidas de
sus afluentes laterales que, debido a la morfologia antes
descrita, tienen pendientes longitudinales muy fuertes, lo
que unido a la intensidad de 1las precipitaciones de tipo
tormentosc, bastante frecuentes en la zona, producen unas
avenidas repentinas ("flashflood") para las que seguramente
la mejor solucidn, cuando es posible, son los embalses de
laminacién. Se sugiere, por lo tanto, estudiar la viabili-
dad de construir embalses de usos maltiples, uno de cuyos
objetivos debe ser el control de avenidas, tantoc en el rio
Gurn, aguas arriba de Olot, como en las rieras de Ridaura y

Vianya para proteger San Joan les Fonts.
4.1,2, Correccidén y regulacidén de cauces

Los puntos de confluencia del ric principal con las rieras,

que como se ha dicho tienen gran pendiente y poder de
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arrastre, son siempre zonas en las que se producen "barras"
y "abanicos" de depdsitos que conviene estudiar y en su ca-
so eliminar para evitar las sobreelevaciones de la lamina
de agua; este fendmeno agrava muchas veces de forma espec-
tacular los efectos de las inundaciones y los extiende ha-
cia aguas arriba a zonas que, de otra forma, no serian
afectadas. Se recomienda, por lo tanto, analizar 1los pro-
blemas de dichos puntos y las soluciones mas adecuadas para
conseguir que los flujos de los cauces confluyan lo mas pa-
ralelamente posible y que la capacidad de transporte de se-
dimentos del rio no se vea disminuida.

4.1.3, Proteccidn de cauces

Se recomienda verificar la capacidad de desagiie y eventua-
les obras de proteccidn en los puentes y obras de cruce con
la red viaria*, especialmente del tramo entre San Esteban
de Bas y Olot en la carretera C-153. También deberian ana-
lizarse los puntos de las citadas carreteras que se encuen-

tran mas expuestos al ataque de las aguas del rio.

4.1.4. Encauzamientos

Se recomienda estudiar el encauzamiento del rio en el tramo
de Vall de Bas asi como su paso por Olot a fin de garanti-
zar la estabilidad del cauce y conseguir, profundizando el
lecho, mayor capacidad de transporte durante las avenidas;
estas soluciones pueden utilizarse como alternativas a los
embalses, 0 como medidas complementarias, segin se despren-

da de los estudios que se recomiendan.
4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia del rio, bastante encajado, ni la natura-

* El emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidrdulicos, Obras y Vertidos. Enero 1976", que se referencia
siempre como "INVENTARIO".
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leza de la inundacidn, avenidas de gran caudal de punta,
aconsejan emplear este tipoc de soluciocnes.

4.1.6. Obras de drenaje

En esta zona no se ha detectado que se puedan producir
inundaciones por falta de'drénaje; asi pues, se excluye es-
ta alternativa de accidén para futuros estudios, pero se re-
cuerda que en los lugares donde se realicen encauzamientos
es preciso estudiar el desagiie, tanto de los afiuentes na-

turales como de los colectores urbanos,
4,2, Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestaciodn

De acuerdo con los datos incluidos en la publicacidn "AVAN-
CE 80"*, sdlamente existen focos de erosidén en el tramo al-
to del nacimiento del rio, é la altura del Vall de Bas, ya
que el resto de la cuenca estid practicamente cubierto de
bosques; en consecuencia se recomienda efectuar los traba-
jos forestalés y de conservacidén de suelos que tenga pro-

gramados I.C.0.N.A. en esa subcuenca.
4,2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacién después de las disposi-
ciones legales pertinentes para regular la zonificacidn de
las areas sujetas a inundaciones es algo que se recomienda
efectuar, con caricter general, para todo el pais y a corto
plazo. En este caso, en el que es frecuente el emplazamien-
to de fabricas en las riberas del rio y, por otra parte, se
recomienda el estudic de encauzamientos deben definirse,

cuanto antes, las diferentes zonas asl como las limitacio-

* DAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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nes que se imponen en cada una.
4,2.3., Implantacién de un sistema de seguros

Es otra de las actividades que se recomienda siempre con
caracter general. La existencia de una zonificacidén adecua-
da permitirad objetivar las primas correspondientes y, en
definitiva, facilitar la implantacidén de seguros contra las
inundaciones que garanticen la estabilidad de los ingresos
de la regidn,

4,2.4, Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automatico, de "Previsién y Alarmas"
dispone de un punto de alarma en 0Olot, en la estacidn de
aforos oficial, y de un pluvidgrafo en la misma localidad.
Por otra parte la Direccidn General de Obras Hidraulicas
implantarid el programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de In-
formacidén Hidrolégica), que consiste en la instalacidon de
sensores de medicidén de variables hidrolébgicas e hidréauli-
cas que, conectados a una red de transmisidén de datos, en-
vian, en tiempo real, los valores detectados a un Centro de
Proceso en cada cuenca lo que permite, mediante la utiliza-
cidn del software adecuado, emitir alarmas y elaborar las

consignas de explotacidn més pertinentes en cada situacion.

La instalacidn, programada para 1985, del S.A.I.H. en la
cuenca del PIRINEO ORIENTAL permitira disponer de sensores
en los puntos citados, o en otros donde se pudiera demos-
trar que son mas convenientes; de esta forma el conocimien-
to, practicamente instanténeo, de la situacidén real en es-
tos puntos de control permitirad incluir previsiones y alar-
mas para disminuir los dafios en la propia zona y aguas aba-

jo. De especial interés sera en esta zona el enlace entre
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el S.A.I.H., y la red de radares meteoroldgicos que tiene

programada el Instituto Nacional Meteorolégico.
4.2.5, Gestidén integrada del sistema hidraulico

En el caso de que se llegaran a construir algunos de los
embalses recomendados se aconseja incluirlos en el programa
S.A.T.H. a fin de facilitar la gestidén del sistema hidrau-
lico de toda 1la cuenca del Fluvia. Se podrd conocer asi,
con anticipacién, en los nicleos cercanos a las presas los
caudales que van a desagliar sus embalses y evitar, al maxi-
mo posible, la superposicidn de las puntas del rio con las
de sus afluentes, disminuyendo, obviamente, los dafios po-
tenciales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo expuesto en las paginas anteriores se deducen las siguien-
tes conclusiones que también se resumen, graficamente, en la la-

mina LI*:

a) Se recomienda estudiar la viabilidad de instalar em-
balses de usos maltiples, unc de cuyos objetivos sea
la laminacidn, en afluentes del rio y, especialmente,

en el rio Gurn y en las rieras de Ridaura y Vianya.

b) Se aconseja analizar la problemédtica de los puntos de
confluencia de las rieras con el Fluvia y definir las
acciones mas adecuadas en cada caso, con el fin de
evitar sobreelevaciones de la lamina de agua y asegu-

rar que no disminuye la capacidad de transporte de
sdlidos del rio.

c) Es preciso investigar la capacidad de desaglie y nece-

* Se adjunta a la lamina LI el cuadro general de simbolos que se ha empleado a

lo largo de todo el estudio.
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sidad de proteccidén de los puntos de cruce de 1las
vias de comunicacidn con el rio, asi como la estabi-
lidad de los terraplenes y puntos criticos de las ca-
rreteras comarcales C-150, C-152 y C-153; también de-
ben estudiarse los puntos singulares de los niicleos

de poblacidén que puedan ser afectados por las creci-
das.

Se recomienda estudiar el encauzamiento del rio en el
tramo de Vall de Bas, por una parte, y a su pasoc por
Qlot por otra.

Es necesario acometer la reforestacidén y trabajos de
conservacidén de suelos que tenga programados
I.C.0.N.A. en 1la cuenca alta del rio, para reducir
los caudales sélidos y, consecuentemente, el poder
destructivo de las avenidas.

Es conveniente desarrollar la legislacién que regule
la zonificacidn de las margenes del rio en relacién
con las inundaciones; simulténeamente debe estimular-

se la implantacidén de un sistema de seguros, pGblico
o privado.

El programa S.A.I.H. permitira conocer, en tiempo
real, los caudales circulantes en puntos estratégicos
de los cauces y, sobre todo, los niveles y caudales
desaguados de los embalses; estos datos, junto a los
modelos de simulacidn correspondientes, también in-
cluidos en el programa S.A.I.H., permitirdn inferir
las consignas de explotacidén mas convenientes, tanto

para esta 2zona como para todas las situadas aguas
abajo.
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E1l rango de prioridad de esta zona es el segundo, y, por lo tan-
to, siguiendo la estrategia general acordada, las acciones de
tipo estructural, puntos a) hasta d) ambas inclusive, deberéan
realizarse a medio plazo. Las acciones de gestidn, descritas en
los puntos e), £} y g), deben acometerse simulténeamente en toda
la cuenca y a corto plazo; esta consideracidén prima sobre el
propic rango por cuanto, en realidad, se trata de realizar
acciones que son necesarias para zonas con mayor riesgo poten-
cial, aunque, obviamente, también beneficien a ésta.
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1.

INTRODUCCION

Se describen en estelAnexo LII las caracteristicas y actividades
mas convenientes para resolver los problemas frente a las inun-
daciones en la zona, sefialada como 522 en el "MAPA DE RIESGO3S"*,
que se extiende a lo largo del cursc medio del rio Fluvia
(021)** desde aguas arriba de la confluencia del rio Oix (02107)
hasta el nGcleo de Bascara, a partir del cual no recibe afluen-

tes y puede decirse que comienza el curso inferior.

Se describen, en primer lugar, las caracteristicas morfdlégicas
e hidraulicas de la zona, y se enumeran tanto los nicleos afec-
tados como la infraestructura implicada que pudiera sufrir dafios
debido a las inundaciones que, en este caso, se producen funda-
mentalmente debido a las avenidas que se generan mediante la
accién, separada o conjunta, del propio rio y de 1la red de
afluentes que se describe posteriormente. Se analizan después
los métodos preventivos, tanto estructurales como de gestidn,
que existen, de acuerdo con la METOLOGIA***, para prevenir y re-
ducir los dafios que ocasionan las inundaciones con el fin de se-
leccionar los que se aconseja estudiar, de forma detallada, du-
rante la tercera y Ultima etapa del Plan.

Las conclusiones alcanzadas se han resumido, graficamente, sobre
la lamina LII mediante la simbologia, adoptada con caracter ge-
neral para toda la cuenca, gue se describe en la Memoria de este
Informe. Es preciso considerar, sin embargo, que todas la accio-
nes que se realicen en las zonas de aguas arriba afectan, de una
forma u otra pero en general positivamente, a las de aguas aba-
jo, por lo que cuando, como en este caso, la zona 512 esta si-
tuada aguas arriba, es evidente la necesidad de tener en cuenta,

en el inicio de los estudios que se relegan a la tercera fase, -

* % *

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrade cada rio en el anexo se indica, entre

paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogré&ficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencién y reduccién de dafiocs ocasionados por las
inundaciones'. Apéndice 2 al estudio 'Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Qctubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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de tener en cuenta tanto la situacidén real en que se encuentra
en ese momento como las expectativas que existen sobre la reali-
zacidn de las acciones ahora recomendadas.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona, que es eminentemente montafiosa, se localiza al
Norte de la provincia de Gerona y se extiende a lo largo
del rio Fluvia y sus afluentes, entre el extremo Este de la
zona 512 y la poblacidn de Bascara.

La divisoria Sur de la cuenca vertiente la separa de la del
rio Ter y estad formada por las cumbres de la cordillera
Prepirenaica, que en este area la integran las sierras de
Marboleny y Portellas con el Pico del Faig Rodé (1027) como
cota més alta; los afluentes o bien son rieras cortas y de
gran pendiente 6, por el contrario, como en el caso del to-
rrente Junyet (02102) y el rio Ser, son de gran longitud y
con numerosos subafluentes porque circulan a lo largo de

valles subparalelos al del Fluvia pero a cotas mas altas.

En la margen izquierda la situacidén es completamente dife-
rente; todos los afluentes proceden de los Pirineos -mas
concretamente de las sierras de Malfurat, Pineda y Cuci-,
tienen direccidén Norte-Sur y acometen subperpendicularmente
al rio; los mis importantes de este tramo son: a) la riera
de Carreras (02105); b) el rio 0ix (02107) con sus tributa-
rios 1la riera Baget (0210701) y el torrente Aniol
(0210703), y ¢) el rio Burrd (02109).

2.2. Poblaciones afectadas

LLas poblaciones mas importantes afectadas por las inunda- -
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ciones las siguientes: a) Castellfullit de la Roca; b) Be-
sald; c¢) Esponella; d) Rocabruna y, e) Baget. Las tres pri-
meras estan situadas sobre el propio Fluviid y el resto so-
bre el 0Oix,.

2.3. Infraestructura existente

. Hidraulica

No existen obras hidraulicas importantes, ni de regula-
cién ni de transporte, emplazadas en la zona o que la
pudieran afectar en caso de una catastrofe. Estd previs-
ta, sin embargo, el proyecto y construccién de una presa
en Esponella para regular las aguas del Fluviia para 1los
regadios de la zona litoral.

La infraestructura hidraulica existente se reduce a pozos
de captacidn para pequefios aprovechamientos de riegos y
el abastecimiento de 10s niGcleos de poblacidn®.

. Viaria y otras

El eje longitudinal a lo largo del rio esta formado por
dos tramos de carretera: a) al QOeste la carretera comar-
cal C-150 entre Castellfullit de la Roca y Besalt, b) en
el extremo oriental una carretera local entre Esponellid y
Bascara. En el citado nicleo de Besalu la comarcal C-150
se abre por la margen derecha hacia Bafiolas mientras que
por la izquierda sale la también comarcal C-260 hacia
Figueras. De ellas parten numerosas carreteras locales
que no suelen estar intercomunicadas por lo que, sl se
corta el servicio, es dificil, a veces imposible, repo-
nerlo como sucede, por ejemplo, en la local gque une Cas-

tellfullit de la Roca con 0ix que cruza el rio Qix. En

* E1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirinec Oriental titulado "Inventarioc de
Aprovechamientos Hidraulicos, Obras y Vertidos. Diciembre 1973", que se
referencia siempre como "“INVENTARIO".
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este sentido el tramo inicialmente citado de 1la C-150 es
fundamental porque su corte aislaria a 0lot de todos los
niicleos importantes del Este, y los desvios posibles su-
ponen distancias muy importantes.

Hay que afiadir, como siempre, las lineas telefbnicas de
la C.T.N.E. y las de suministro eléctrico a los nlcleos
de la zona.

2.4, Dafios potenciales

Los mas importantes que se han detectado en los documentos
analizados son los siguientes:1l) rotura de puentes y obras
de cruce; 2) corte de comunicaciones; 3) inundaciones urba-
nas y 4) pérdidas agropecuarias,

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

Las conclusiones del documento denominado Y“MAPA DE RIESGOS",
después de analizar la matriz de impacto n? 52 que corresponde a
esta zona y considerando como siempre no solo los dafios poten-
ciales sino el coeficiente de riesgo, permiten clasificarla con
rango de tercera prioridad; es decir, que las acciones que se
aconseja realizar tienen minima urgencia y ninguna prioridad
regpecto a otras zonas de la cuenca del PIRINEO ORIENTAL.

A continuacidn se analizan, una por una, todas las acciones que
son posibles, de acuerdo con la "METODOLOGIA", tanto desde el
punto de vista estructural como de gestidn, con objeto de selec-

cionar aquellas que se recomienda estudiar en detalle durante la
tercera y Ultima fase del Plan.
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4. ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4.1.

Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacidn

Las condiciones topograficas de la zona son, en cierta me-
dida, diferentes entre el rio principal y los afluentes ya
que si bien todos ellos tienen fuertes pendientes, tanto
trasnversales como longitudinales, y un profundo encaja-
miento de los cauces estas caracteristicas se suavizan pau-
latinamente en el rioc Fluvia conforme discurre hacia aguas
abajo '

Por las circunstancias citadas en el parrafo anterior es
dificil que en los afluentes se puedan instalar presas con
vasos de capacidad suficiente para formar embalses de lami-
nacidén: en el propio rio existen, seguramente, emplazamien-
tos adecuados, como el ya citado de Esponella, pero su
inundacidén con el Gnico fin de laminar crecidas encontraria
dificultades entre la poblacidn asentada en su valle porque
realmente sirve, sobre todo, para disminuir los dafios aguas
abajo; no se descarta, sin embargo, la posibilidad de ins-
talar alglin embalse de regulacidén con objeto de garantizar
aguas para el regadio y, en este caso, seria conveniente
investigar, ademas, la viabilidad de hacerlo mas grande con
el fin de laminar avenidas. En definitiva, el método se
descarta en el caso de que se aplicara sbélamente para re-
solver el problema de las avenidas pero se recomienda si el
objetivo del embalse es miltiple.

4.1.2. Correccidébn y regulacidén de cauces

Los puntos de confluencia con el rioc de 1los afluentes
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transversales que, en general, tienen gran pendlente y ele-
vado poder de arrastre, son siempre zonas en las que se
producen ''barras" y '"abanicos'" de depdsitos que conviene
estudiar, y en su caso eliminar, para evitar las sobreele-
vaciones de la lamina de agua; este fenbémeno agrava, muchas
veces de forma espectacular, los efectos de las inundacio-
nes y los extiende hacia aguas arriba a zonas que, de otra
forma, no serian afectadas. Se recomienda, por lo tanto,
analizar los problemas de dichos puntos y determinar las
soluciones mas adecuadas en cada caso.

4,1,3, Proteccidn de cauces

La obstruccidn de puentes seguida de derrumbes de los muros
de acompafiamiento, se ha observado ya (Oix, Montagut) en
ocasiones anteriores y, como se ha dicho antes, es un peli-
gro latente; lo mismo ocurre con la erosién de los terra-
plenes de las carreteras, especialmente de las locales que
- esté&n menos protegidas. Por todo ello se recomienda el es-
tudio de la capacidad de desagilie de las obras de fabrica y
la proteccidén de las infraestructuras de las vias de enlace
de la zona. También debe analizarse la posible necesidad de

proteger puntos singulares de los nGcleos de poblacidn.

4.1.4, Encauzamientos

En aquellos lugares donde las protecciones singulares ci-
tadas en el punto 4.1.3 estuvieran suficientemente cercanas
podria ser aconsejable substituirlas por pequefios tramos
encauzados, pero, en realidad, no se puede decir que 1los
problemas planteados en la zona exijan, en ningin nGcleo,

de verdaderos encauzamientocs.
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia de la zona ni los dafios previsibles acon-
sejan acudir a este tipo de obras que, con toda seguridad,
tendrian unos costes absolutamente desproporcionados res-
pecto a los beneficios conseguidos.

4,1.6. Obras de drenaje

Las pendientes longitudinales y transversales del terreno

excluyen los problemas de inundacién por falta de drenaje
en la zona.

4.2. Actividades de gestidn
4.2.1. Conservacidén de suelos y reforestacioén

Tal y como se refleja en la publicacidén "AVANCE 80"*, 1la
maycr parte de las cuencas vertientes de la 2zona estan
ocupadas por bosques; existen, sin embargo, algunas zonas,
sierra de Baget por ejemplo, donde es posible que se pro-
duzcan erosiones, por 1o que se recomienda realizar los
trabajos de reforestacidn que tenga programados I.C.0.N.A.
ya que no sbdlamente frenarian la erosidn sino que incremen-
tarian la retencidén de agua, disminuyendo los caudales pun-

ta de las avenidas.
4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

Como ya se ha indicado en otros anexos la implantacidén de
la zonificacidén de las margenes, respecto al problema de
las inundaciones, es tanto mas facilmente realizable cuanto
menos poblada estd la zona; estando esta comarca poco po-

blada la zonificacion deberia efectuarse tan pronto como se

* "AVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrogrédfica del Pirinec
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacidén Hidrolégica.
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disponga de la normativa legal pertinente.
4.2.3. Implantacién de un sistema de seguros

Esta es otra de las actividades que se recomienda siempre
con caracter general. La existencia de una zonificacidn
adecuada de las margenes permitira objetivar las primas
correspondientes y, en definitiva, facilitar la implanta-
cidén de seguros, publicos o privados, contra las inundacio-

nes.
4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarma y previsidn

El sistema actual, no automldtico, de "Previsidén y Alarma,
dispone de tres puntes de alarma en esta zona: uno en la
estacidén de aforos oficial de Esponella, sobre el Fluvia, y
otros dos en sendos puentes de la comarcal C-150, donde
atraviesa el Fluvia en Besall y el 0ix en San Jaime de
Llierca. Por otra parte, la Direccidn General de Obras Hi-
draulicas esta implantando el programa denominado S.A.I.H.
{Sistema Automatico de Informacidén Hidrolédgica), que con-
siste en la instalacién de unos sensores de medicidn de
variables hidrolégicas e hidraulicas que, conectados a una
red de transmisidén de datos, envian, en tiempo real, 1la
informacion a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual
permite, mediante 1la utilizacidn del software adecuado,
emitir alarmas y elaborar las consignas pertinentes en cada

situacidn.

La instalacién del S.A.I.H., programada para 1985 en 1a'
cuenca del PIRINEO ORIENTAL, permitira disponer de sensores
en los puntos citados, o en otros donde se demuestre que es
mas conveniente a la vista de .la situacidn actual y las

caracteristicas del programa; estos sensores procuraran un
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conocimiento, practicamente instantaneo, de 1la situacidn
real en la cuenca lo que permitirad inferir previsiones y

alarmas para disminuir los dafios potenciales.
4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

En el caso de que se llegaran a construir alguncos de 1los
embalses recomendados se aconseja incluirlos en el programa
S.A.I.H., a fin de facilitar la gestidén del sistema hidrau-
lico de toda la cuenca del Fluvia. Se podria conocer asi,
con cierta antipicacidén, en los nicleos cercanos a las pre-
sas los caudales gue van a desagliar sus embalses y evitar,
al maximo posible, la superposicién de las puntas del rio
con las de sus afluentes, disminuyendo, obviamente, 1los
dafios potenciales, '

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones. mas importantes que se extraen de lo expuesto
en las paginas anteriores y -que se sintetizan, graficamente, en
la lamina LII*, son las siguientes:

a} No se aconseja instalar embalses con el Gnico fin de
laminar avenidas, pero, por el contrario, se reco-
mienda, con énfasis, incluir este objetivo entre los
futuros embalses de regulacidén de la cuenca que pare-
cen bastante necesarios.

b) La correccidén y regulacidon de cauces contribuira de
forma importante a la reduccidén de los dafios poten-

clales siempre y cuando que se garantice el adecuado
mantenimiento.

c} Es preciso analizar la capacidad de desagiie de 1los

* Se adjunta a la lamina LII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a

lo large de todo el estudio.
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puntos de cruce de la infraestructura viaria con 1los
cauces y realizar las obras de proteccidén que, even-
tualmente, se demostrara son necesarias tanto en es-
tos puntos como en otros donde los rios puedan atacar

a dicha infraestructura.

d} Deben estudiarse las obras puntuales de defensa mas

adecuadas en los nacleos riberefios.

e) Se recomienda efectuar los trabajos de reforestacidn
que tenga programados I1.C.0.N.A. en la zona.

f) La zonificacidén de las margenes respecto a las inun-
daciones es una actividad que se recomienda, con ca-
racter general, para toda la cuenca hidrografica vy
que aqui es de facil implementacién porque no esté
muy poblada. Como siempre, asocliada a la zonifica-
cidén, se aconseja la implantacién de un sistema de
seguros contra las inundaciones.

g) E1 S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacién Hidro-
légica), que se implantara en la cuenca durante 1985,
permitiréd instalar sensores, pluvidgrafos y limnigra-
fos fundamentalmente, capaces de transmitir su infor-
macidén, en tiempo real; el conocimiento de estos da-
tos directos y de la situacidn climética, que propor-
cione la red de radares que instalara el Instituto
Nacional Meteorolégico, facilitarid la'emisidén, con la
mayor anticipacidén posible, de alertas y alarmas que,

sin duda, disminuiran los dafios potenciales.

Esta zona es de tercer rangc de prioridad y, por lo tante, de
acuerdo con la estrategia adoptada, las accicnes recomendadas

deben realizarse a largo plazo; éste es, desde luego, el caso de
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1as actividades estructurales, descritas en los apartados a)

hasta d) ambos inclusive. No obstante, las acciones de gestion,

definidas en los puntos e), f) y g), pertenecen al grupo de las

que deben ejecutarse simultaneamente para toda la cuenca y a

corto plazo; esta consideracidén prima sobre el propio rango por

cuanto en realidad se trata de realizar acciones gque son necesa-

rias para zonas con mayor riesgo potencial aunque,

obviamente,
también beneficien a ésta.
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1.

INTRODUCCION

Se reflere este anexo LIII a la zona que, localizada en el MAPA
DE RIESGOS'"* con el nimero 53, se denomina "Curso inferior del
Fluvia'", y se extiende a lo largo de las riberas del ric Fluvia
(021)**, en el tramo comprendido entre la localidad de Béascara y

su desembocadura.

Se describen, en primer lugar, las caracteristicas morfolégicas
e hidraulicas de la zona y se enumeran tanto los nlcleos afecta-
dos como la infraestructura implicada que pudiera sufrir daﬁos
debido a las inundaciones que, en este caso, se producen ya sea
por accidén directa de las precipitaciones y falta de drenaje,
b,también, debido a las avenidas que se generan en las cuencas
de aguas arriba del propio rio y de sus afluentes. Después de la
descripcién citada se analizan en el anexo todos los métodos
preventives, tanto estructurales como de gestidén, que existen,
de acuerdo con la METODOLOGIA***, para reducir los .dafios que
ocasionan las inundaciones con el fin de seleccionar 1los que se
aconseja estudiar de forma detallada dufante la tercera y Gltima
etapa del Plan.

Las conclusiones alcanzadas se han resumido, graficamente, sobre
la léamina LIIT mediante la simbologia, aceptada con caracter
general para toda la cuenca, que se describe en la Memoria de
este Informe. Siguiendo con el criterio general adoptado, se
analizan en este anexo las actividades situadas geograficamente
sobre la propia zona o en la subcuenca vertiente a ella; no debe
olvidarse, sin embargo, que todas las acciones que se realicen
en las zonas de aguas arriba afectan, de una forma u otra pero
en general positivamente, a las de aguas abajco por lo que cuan-

do, como en este caso, toda la cuenca del Fluvia y sus afluen- -

* %

* E

Se refiere al documento '"Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983",

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nUmero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidn y reduccidn de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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zonas 512 y 522, estan situadas aguas arriba es evidente la

necesidad, en el inicio de los estudios que se relegan a la ter-

cera fase, de tener en cuenta tanto la situacidn real en que se

encuentran cada una de ellas en ese momento como las expectati-

vas que exXisten sobre la realizacidén de las acciones ahora reco-

mendadas.

. DESCRIPCION DE LA ZONA

Marco geografico

La zona se extiende a lo largo de la ribera del rio, desde
la altura de la poblacidén de BéAscara hasta la desembocadu-
ra, y coincide con su curso inferior. Esta localizada en la
comarca del "Llano del Ampurdan', zona centro de la Provin-
cia de Gerona, y limita al Norte con la cuenca del rio Muga
(022), al Sur con la del Ter (020), al Oeste con la comarca
de "Garrotxa" y al Este con el golfo de Rosas, donde desem-

boca después de un recorrido de 97 kildmetros.

El rio recorre siempre terrenos llanos; tanto en su primer
tramo, desde Béascara a San Miguel de Fluviid -donde su cuen-
ca alcanza, con suaves lomas, hasta los 150 m de altitud
maxima en ambas margenes y estd drenada por pequefias rie-
ras-, como en el inferior, a partir de dicho nGcleo, en el
que se abre mucho mas, forma un delta de gran extensién que
se une con el del rio Muga por el Norte, y estid dedicada,
fundamentalmente, a actividades agricolas, teniendo como
poblaciones mads significativas Torroella y San Pedro Pesca-
dor.

Poblaciones afectadas

Los nacleos de poblacidn .afectados por las inundaciones en
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esta zona son los siguientes: Torrcella de Fluvia y San Pe-
dro Pescador sobre el propio rio y Vilamacolum, Riumors y

Armentera en su plana deltaica.
2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

Estd formada, fundamentalmente, por pequefios azudes que
se utilizan para derivar las aguas del rio, para usos
agricolas, y alimentar el sistema de regadio que esta
compuesto por unas redes muy densas de acequias y peque-
flos canales de distribucidn; el tramo estd aprovechado,
desde el punto de vista hidroeléctrico, por una serie de
hasta quince minicentrales con una potencia instalads
total ligeramente superior a los 3,000 kW*,

La infraestructura de abastecimiento estid compuesta por
obras de poca entidad -consistentes en captacidn, depdsi-
tos y distribucidn-, mientras que para el saneamiento
existen estaciones depuradoras de aguas residuales, tanto
publicas como privadas.

. Viaria y otras

No existe un eje longitudinal paralelo al rio de gran im-
portancia, pero si una densa red de carreteras locales,
enlazadas entre ellas y con los tres ejes transversales
que recorren la zona en direccidén Norte-Sur, que son los
siguientes: a) carretera nacional N-II; b) autopista A-7
y, c) carretera comarcal C-252 de La Bisbal a Port-Bou,
que salva el rio a la altura de Torroella. También reco-
rre la zona en la misma direccidn, situado entre las ca-

rreteras nacional y comarcal citadas, el ferrocarril de

* El emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidrdulicos, Obras y Vertidos. Diciembre 1973", que se
referencia siempre como "INVENTARIO".
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RENFE que llega a la frontera francesa. Es evidente que
estos ejes Norte-Sur son de una excepcional importancia
por cuanto son los que enlazan el pails con Francia y
Europa por esta zona oriental; por esa razdn sus cruces
con el rio tienen capacidad de desagilie suficiente y no es
de esperar que se produzcan problemas, aunque, natural-
mente, se recomiende comprobarla. Asegurado el paso Nor-
te-Sur las vias locales tienen fécil reposicidén en caso
de corte en el servicio.

Existe una linea eléctrica en servicio, dos circuitos de

110 KV, que cruza la zona de Sur a Norte, de Gerona a
Figueras,

No existe otra infraestructura de interés si se exceptian
las lineas telefénicas de la C.T.N.E. y las locales de

suministro eléctrico a los nicleos de la zona.

2.4. Dafnocs potenciales

Los dafios que se han producido mas frecuentemente afectan a
los nGcleos de poblacidén y Areas de cultivo; se pueden en-
cuadrar en los siguientes grupos: 1) destruccibén y hundi-
miento de viviendas; 2) desperfectos en los cruces de la
red viaria, tanto de carreteras como de ferrocarriles y 3)
pérdidas agropecuarias.

PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones alcanzadas en el documento de-—
nominado "MAPA DE RIESGOS", después de analizar la matriz de
impacto n? 53 que corresponde a la zSha, se ha clasificado con
rango de prioridad de tercer orden; es decir que se incluye den-

tro del grupo donde, en relacidn con el resto de las zonas de 1la
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cuenca del PIRINEO ORIENTAL, es minima la urgencia para acometer
las acciones pertinentes.

En las paginas que siguen se analizan, una por una, todas las
actividades, tanto estructurales como de gestidn, que, segan la
"METODOLOGIA", son posibles a fin de prevenir y reducir los

dafios ocasionados por las inundaciones.
ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,1. Métodos estructurales

4,1.1. Embalses de laminacidn

La construccidén de un embalse de laminacidédn en el tramo
inferior del rio inundaria e inutilizaria grandes extensio-
nes de terrenos, dedicados actualmente a la agricultura y
asentamientoc de poblaciones, por 1lo que no se recomienda
como solucidn. Ahora bien, no debe olvidarse que el previs;
to embalse de Esponelld -emplazado en la zona 52% y dedica-
do a la regulacidn para riegos, con un volimen de 68 hm3—,
se encuentra en fase de proyecto por lo que se recomienda
analizar la viabilidad de incluir entre sus objetivos el de
laminacidén, acudiendo, si es necesario, a incrementar 1la
altura de presa inicialmente definida a fin de obtener un
volumen adicional capaz de laminar y controlar las avenidas

procedentes de aguas arriba.
4,1.2, Correccidon y regulacibdn de cauces

Toda solucidén que signifique una disminucidn del coeficien-
te de rugosidad e incremento de la seccidédn Gtil, mediante
la eliminacién en el cauce de las malezas, plantas, arboles

y obstéaculos de cualquier tipo que lo obstruyen permite,
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sin duda, incrementar la capacidad de transporte del rio,
con el mismo calado, y, en consecuencia,'es aconsejable su
ejecucidn; se llama la atencidn, sin embargo, sobre la ne-
cesidad de que estas acciones se realicen de forma conti-
nua, especialmente después de una avenida, con objeto de

mantener siempre el cauce bien expedito.
4.1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario investigar la capacidad de desagiie de los cru-
ces de la red viaria de la zona, descrita en el apartado
2.3., con el fin de garantizar el trafico Norte-Sur, y rea-
lizar las eventuales obras de proteccidn y/o ampliacidn que
se demuestren necesarias. En cuanto se refiere a las carre-
teras locales,aunque son de relativa facil reposicidn, de-
ben efectuarse las mismas operaciones no solo para garan-
tizar el servicio sino para eﬁitar que su obstruccidn o ro-
tura agrave, dramidticamente, los problemas durante las

inundaciones.

En el inventario de puntos conflictivos recientemente ac-
tualizado por la Direccidn General de QObras Hidraulicas*,
se recomiendan algunas actuaciones puntuales en nGcleos

aislados como Vilahur y Vilajdan.’
4.1.4, Encauzamientos

La Confederacidén Hidrografica del Pirineo Oriental realizd,
en 1.970, un proyecto de encauzamiento general del curso
inferior del rio Fluvia; aunque es muy posible que ésta
sea, finalmente, la solucidn definitiva, se recomienda ana-
lizar su concomitancia con el embalse del Esponelld antes
citado, por cuanto realmente aguas abajo de dicho nacleo

las aportaciones son relativamente bajas. En definitiva se

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1983",
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trata de encontrar la solucidn 6ptima para ambos problemas,
regulacidén y laminacidén, pero debe tenerse en cuenta que si
bien el segundo admite varias alternativas, el primero sé-
lamente se resuelve con un embalse; por esta razdn parece
evidente tratar de obtener el maximo beneficio posible de
dicho embalse e incluir entre sus objetivos la laminacién
de avenidas y limitar el encauzamiento a aquellos caudales
que no pudieran ser laminados.

Existen puntos en el delta que, probablemente,precisen de-
fensas puntuales a mas corto plazo; en este caso las que se
proyecten deben tratar de ser compatibles con el futureo en-

cauzamiento para, en su momento, integrarlas en él.
4,.1.5, Cauces de emergencia y trasvases

Si bien, en este caso, los trasvases no son una solucidn
aplicable no cabe duda de gque es posible analizar. la posi-
bilidad de desviar el cauce en sus Gltimos tramos a fin de
transportar todo o parte del caudal de avenidas; en defini-
tiva es una variante mas de la solucién de encauzamiento.
Lo cierto es, sin embargo, que al estar la zona pocb pobla-
da y dedicada al regadio sera, probablemente, mAs facil,
por problemas de expropiacién, seguir utilizando el mismo
cauce actual pero convenientemente ampliado en sus dimen-

siones.
4,1.6. Obras de drenaje

Esta zona baja esta dedicada a cultivos de regadio y posee
una buena infraestructura de comunicacidén, por lo que es
previsible la formacidn de "bolsas'", durante las inundacio-
nes, que es preciso detectar para proporciconarles el desa-

glie necesario. Se recomienda, por lo tanto, que durante la
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tercera fase del Plan se analice en profundidad este tema,
que exige de planos muy detallados y de gran precisidén al-

timétrica, y se propongan las soluciones adecuadas.

El problema se puede complicar en el casc de realizar un
encauzamiento ya que, en tal caso, es muy probable que que-
de interrumpido el desagiie natural y sea necesario acudir a
soluciones mas costosas como son canales colectores con sa-
lida directa al mar, impulsiones, etc.

Actividades de gestidn
4,2.1., Conservacidn de suelos y reforestaciédn

En el delta es evidente que 1los problemas de erosidén son
minimos en comparacidn con los de las zonas de las cuencas
de montafia. En todo caso este tramo de la desembocadura es-
t4d catalogado como '"de proteccidn especial', por lo que ha-
bra que tomar las medidas oportunas que, sin duda,
I.C.0.N.A. tiene ya programadas.

4,2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

Se recomienda una actuacidn encaminada a calificar las di-
ferentes zonas de '"prohibicidén", "restriccidn" y "precau-
cidén" de las margenes y su entorno al objeto de poder va-
lorar los dafios potenciales en cada una y deducir, de una

forma racional, el caudal de proyecto mas adecuado para el
presumible encauzamiento.

4.2.3. Implantacidn de un sistema de seguros

La zonificacidén citada en el punto anterior permitira la

implantacidén de un sistema de seguros contra las inundacio-
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nes, publico o privado, con primas fijadas, objetivamente,
en funcidén del grado de riesgo que tenga la zona asegurada
y de su valor real. Por otra parte se recuerda gque un en-
cauzamiento estd proyectado para un caudal de proyecto y
que si se supera éste, lo que siendo poco probable no es
imposible, se pueden producir dafios catastréficos ya que,
en el peor de los casos, incluso pueden llegar a fallar las
defensas longitudinales; por todo ésto es muy recomendable
disponer de un seguro que garantice los ingresos y no pre-
cise en caso de catastrofe de la ayuda masiva de los presu-

puestos estatales,
4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidén

El sistema actual, no automidtico, de "Previsidédn y Alarma"
dispone de un punto activo situado en una estacidén de aforo

oficial en Garrigas, sobre un afluente del Fluvia.

Por otra parte, la Direccidn General de Obras Hidraulicas
implantara el programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de In-
formacidén Hidroldgica), que consiste en la instalacidén de
sensores de medicidén de variables hidroldgicas e hidrauli-
cas que, conectados a una red de transmisidn de datos, en-
vian, en tiempo real, los valores detectados a un Centro de
Proceso en cada cuenca, 1o cual permite mediante la utili-
zacidn del software adecuado, emitir alarmas y elaborar las
consignas pertinentes en cada caso paré disminuir los dafics
potenciales.

La instalacidén del S.A.I.H., programada para 1.985 en 1la
cuenca del PIRIENO ORIENTAL, permitirad disponer de sensores
en los puntos citados, 0 en otros donde se demuestre que es
mas conveniente a la vista de la situacidén actual y las ca-

racteristicas del programa, que procuraran un conocimiento
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practicamente instantaneo de la situacidn real en la cuenca
10 que permitird inferir previsiones y alarmas para dismi-
nuir los dafios potenciales.

4,2.5, Gestidn integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona ante las avenidas depende, en un
porcentaje importante, de la explotacidén adecuada de 1los
embalses situados aguas arriba; el empleo de los datos
proporcionados por el programa S.A.I.H. en u_nién de los
modelos de simulacidn que aquél incluye, permitird esta-
blecer las consignas adecuadas, en funcidén de la situacidn
hidrolégica e hidraulica real, para aminorar los caudales
punta de las avenidas en la zona y, en definitiva, dismi-

nuir los dafios que, de otra forma, causarian aquellos.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones eXxpuestas anteriormente se
pueden extraer las conclusiones y recomendaciones que se exponen

a continuacidén y se resumen, graficamente, en la lémina LIII*.

a) Se recomienda incluir el objetivo de laminacidn de
avenidas en el estudio de viabilidad del futuro em-
balse de Esponella, aunque implique un incremento en
la altura de presa inicialmente definida.

b) La correccidn y regulacidén de cauces contribuira de
forma importante a la reduccidn de dafios siempre vy

cuando que se garantice el adecuado mantenimiento.

c) Es preciso analizar la capacidad de desagiie de 1los
puntos de cruce de la infraestructura viaria con los

cauces y realizar las obras de proteccidn que, even-

* Se adjunta a la lamina LIII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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e)

)

h)
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tualmente, se demostrara son necesarias tanto en es-
tos puntos como en otros donde los rios puedan ata-

carla.

Debe analizarse la viabilidad del encauzamiento del
curso inferior y estudiar el caudal de proyecto mas
adecuado en gestidén integrada con el futuro embalse
de Esponellad; se recomienda estudiar la posibilidad
de emplear cauces alternativos en la desembocadura.

Es preciso incluir, para su estudio durante la terce-
ra fase del Plan, el anilisis del sistema de drenaje
del curso bajo, durante y después de las inundacio-
nes, teniendo en cuenta la interconexidén de los re-—
c¢intos que forman las infraestructuras viaria e hi-
draulica asi como la influencia del futuroc encauza-
miento.

Es necesario realizar los trabajos que I.C.Q.N.A.
tenga programados, como consecuencia de la clasifi-
cacidn de "zona de proteccidn especial', para el tra-
mo de la desembocadura, a lo largo del golfo de Ro-
sas.

La zonificacién de las maArgenes respecto a las inun-
daciones es una actividad que se recomienda, con ca-
racter general, para toda la cuenca hidrografica y
que aqui es de f&cil implementacidn porque no esta
muy poblada. Como siempre, asociada a la zonifica-
cidén, se aconseja la implantacidén de un sistema de
seguros contra las inundaciones,

El S.A.I.H. (Sistema AutomAtico de Informacidén Hidro-

légica), que se implantarid en 1la cuenca durante
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1.985, permitird instalar sensores, pluvidgrafos vy
limnigrafos fundamentalmente, capaces de transmitir
su informacién en tiempo real; el conocimiento de es-
tos datos directos y de la situacidn climAtica que
proporcione la red de radares que instalarid el Ins-
tituto Nacional Meteorolédgico facilitara la emisién,
con la mayor anticipacidn posible, de alertas y alar-

mas que, sin duda, disminuirdn los dafics potenciales.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y por 1lo tanto, de
acuerdo con la estrategia adoptada, las acciones recomendadas
deben realizarse a largo plazo; éste es, desde luego, el caso de
las actividades estructurales descritas en los apartados a) has-
ta e) inclusive. No obstante, las acciones de gestidn, definidas
en los puntos f), g), y h), pertenecen al grupo de las que deben
ejecutarse simultaneamente para toda la cuenca ¥y a corto plazo;
esta consideracidén prima sobre el propio rango por cuanto en
realidad se trata de realizar acciones que son necesarias para
Zconas con mayor riesgo potencial aungue, obviamente, también be-
neficien a ésta.
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1.

INTRCDUCCION

Se refiere este anexo LIV a la zona localizada en el "MAPA DE
RIESGOS"* como 543, que se extiende a lo largo del rio Muga
(022)**, en el tramo comprendido entre el embalse de Boadella y
la confluencia con el rio Llobregat de Muga (0220302).

En primer lugar consta de la descripcidén de las caracteristicas
morfoldgicas e hidréulicas de la zona y su cuenca asi como de la
definicién de los nGcleos y la infraestructura que pudiera su-
frir dafios cocasionados por estas inundaciones, que, en este ca-
so, se pueden producir, ademas de por las precipitaciones direc-
tas que generan escorrentias importantes en la red de drenaje
afluente, debido a los vertidos y/o accidentes de la presa de
Boadella.

Después de la descripcidn citada se analizan todos los métodos
preventivos que, de acuerdo con la METODOLOGIA***, existen para
reducir los dafios que ocasionan las inundaciones con el fin de
seleccionar los mas convenientes para su estudio‘detallado du-
rante la tercera y Ultima etapa del Plan. Las conclusiones al-
canzadas se han resumido, graficamente, sobre la lamina LIV me-
diante la simbologia general, definida en el apartado 3.4 de 1la
Memoria del Informe.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico
La zona se sitGa en la parte Nororiental en la provincia de

Gerona, en la comarca del "Alto Ampurdén", desarrollandose

en ambas margenes del rio Muga entre la presa de Boadella y

¥* € *

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrade cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencién y reduccién de dafios ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio '"Las inundaciones en Espafia. ‘Informe
General. QOctubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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ia confluencia con el Llobregat de Muga.

La cuenca vertiente de 1la zona tiene dos subcuencas
claramente diferenciadas:

A) Subcuenca del embalse de Boadella; corresponde a la
cuenca alta del rio Muga y esta limitada por los si-

guientes accidentes orogréaficos:

Norte; cordillera Pirenaica, con alturas de hasta 1334
m en Salinas.

. QOeste; cordillera Pirenaica y estribaciones, con cotas
de hasta 1164 m en San Bernabé.
Sur; sierra Llorona, con alturas de 848 m en Bassago-
da; sierra de Cirera y sierra de la Quella, con altu-

ras superiores a 400 m

El afluente mas importante del rio Muga es el rio Arnera
(02201).

B) Subcuenca propia de la zona; limita al Norte con la
cuenca del rio Llobregat de Muga estandeo su divisoria
conformada por la sierra del Moliné y la sierra dels
Tramonts. Al Sur limita con la sierra de 1la Quella,
sierra de los Aballs y el Puig den Clos que, con alturas
superiores a los 200 m, forman la divisoria con la

cuenca del rio Manol (02202}.

El valle del rio Muga, una vez rebasada la cerrada del
embalse de Boadella, se ensancha desde el limite munici-
pal de Boadella hasta Pont de Molins, donde se abre de-
finitivamente entrando en el llano del Alto Ampurdéan. El
rioc Muga en la zona desciende 80 m con una pendiente
longitudinal media de 0, 38%.
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2.2. Poblaciones afectadas

Como potencialmente afectadas, en caso de vertidos muy im-
portantes y/o accidentes en la presa de Boadella, estan las
poblaciones siguientes: Boadella, Llers, Pont de Molins ¥y

Cabanas.
2.3, Infraestructura existente
. Hidraulica

Situado en la cabecera de 1la zona y, en consecuencia,
susceptible de afectarla, se encuentra el embalse de Boa-
della* cuyas caracteristicas son las siguientes: presa de
gravedad, con una altura ma&xima sobre cimientos de 70 m y
desde el cauce de 54 m; crea un embalse con capacidad de
62 hm3 y esta provista de un aliviadero de compuertas ca-
paz de desaguar un caudal de 740 ma/s; se emplea para re-

gulacién y abastecimiento de agua potable a Figueras.

Existen, ademas, pequefios azudes de derivacidn ** a 1lo
largo del tramo estudiado usados para riego, abasteci-

miento y generacidén de energia eléctrica.

Por cuanto se refiere a las obras hidraulicas de trans-
porte existen en esta zona algunas de cierta importancia

entre las que destacan las siguientes:

. Canal de la margen izquierda del Muga, para riegos de
la margen izquierda tiene una capacidad de 4,88 ma/s.

. Canal de la margen derecha del Muga, arranca de Pont de
Molins, atraviesa el término munipal de Figueras y de-
sagua en el rio Manol; tiene una capacidad de 4,82 m3/s

Conduccidén del abastecimiento de agua a Figueras que se

*

Todos los datos sobre embalses se han obtenide de las publicaciones oficiales
del M.0.P.U. -especialmente del "Inventario de Presas Espafiolas 1.973"-, y de
los archivos del Servicio de Vigilancia de Presas de la D.G.0O.H.

El emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidraulicos, Obras y Vertidos. Diciembre 1975", que se refe-
rencia siempre como "“INVENTARIO".
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realiza mediante una tuberia que, partiendo del embalse
de Boadella, discurre por la margen derecha del rio
Muga.

Existen dos plantas depuradoras privadas en Llers con sus
correspondientes obras de vertido.

. Viaria y otras

Los ejes principales que cruzan la zona en direccién
Sur-Norte son:

- Autopista A-7 de Madrid a Francia por Barcelona, cruza
la zona pasando por Pont de Molins.

- Carretera Naciconal II, con el mismo itinerario que 1la
anterior.

Dada su peculiar importancia en el tema gue se esta tra-
tando son dignas de mencidén las carreteras de acceso a la

presa, una por cada margen del rio Muga.

La linea eléctrica mas importante de la zona es la que
parte de la central eléctrica Rio Muga, con un circuito
de 60 kV. No existe otra infraestructura de interés, si
se exceptlan las lineas telefdénicas de 1la C.T.N.E. y las
de suministro eléctrico a los nicleos de la zona, Llers,

Terradas, Cabanas, Viure, etc.
2.4. Dafios potenciales

Aunque no existen dafios inventariados en las publicaciones
analizadas es evidente que un accidente grave en la presa
de Boadella produciria, probablemente, los dafios siguien~

tes: 1) pérdida de vidas humanas; 2) rotura de puentes y



LIV-5

carreteras; 3) efectos sobre las infraestructuras; 4) pér-
didas de instalaciones industriales y 5) pérdidas agrope-

cuarias.
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado '"MAPA
DE RIESGOS", al analizar la matriz de impacto n? 54, que corres-
ponde a esta zona, su rango de prioridad es de tercer orden den-
tro de la cuenca hidrografica; es decir que se integra en el
grupc de aduellas en las gque la urgencia para acometer las ac-
ciones posteriores del Plan es minima en relacidn con otras de
la cuenca. A continuacidén se analizan todas las posibilidades de
actuacidn, ya sean procedimientos estructurales o actividades de
gestidn, que existen, segin la '"METODOLOGIA", para reducir los
dafios potenciales con el fin de seleccionar los mas adecuados

para su estudio durante la siguiente fase del Plan.
4, AﬁALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1. Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminaciédn

En la descripcidén de la infraestructura hidraulica de 1la
zona se han resefiado las caracteristicas del embalse de
Boadella que, aunque concebido con fines de regulacidn,
ejerce, evidentemente, una influencia muy importante sobre
la aminoracién de la frecuencia de l1las crecidas y de sus
caudales punta; existe siempre, por supuesto, la posibili-
dad, no desdefiable, de estudiar el recrecimiento de esta

presa con objeto de incrementar su capacidad de laminaciédn.

La posibilidad que brindarid el programa S.A.I.H. (Sistema
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Automatico de Informacién Hidrolodgica) dentro de breve
tiempo al disponer de mucha mayor informacién y de 1los mo-
delos de simulacidén conjunta de la cuenca, que se deberan
desarrollar en su contexto, permitirad decidir, con mucho
mayor conocimiento de causa, si es aconsejable incrementar
los volUmenes de embalse dedicados a laminacidn; se reco-
mienda, por lo tanto, incluir este andlisis en los estudios

que se deben realizar durante la fase siguiente del Plan.
4.1.2. Correccidn y regulacidon de cauces

La limpieza y dragado de los cauces aumentaria, sin ninguna
duda, su capacidad de transporte durante las crecidas y, en
consecuencia, su ejecucidn se estima aconsejable especial-
mente en el tramc final del Muga en la zona; debe llamarse
la atencidén, sin embargo, sobre la necesidad de que estas
acciones se realicen de forma continua, especialmente des-
pués de una avenida, con objeto de mantener siempre el cau-
ce bien expedito.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario investigar la capacidad de desagile de los cru-
ces con el rioc de la carretera nacional N-II, la autopista
A-7 y las carreteras de acceso a la presa de Boadella; en
caso de que resulte necesario seria preciso efectuar las

oportunas obras de proteccidn,
4,1.4. Encauzamientos

El {inico tramo en el que el rio no discurre encajado es
desde Pont de Molins hacia aguas abajo, donde el valle se
dedica al regadio mediante las aguas suministradas por 1los

canales de la margen derecha e izquierda del Muga; se pro-
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pone estudiar la viabilidad de defender los terrenos de es-
te sector mediante el encauzamiento del rio, como alterna-
tiva, 6 complementariamente al recrecimiento de la presa de
Boadella.

4.1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Ni la morfologia de la zona con el rio Muga de colector
principal, ni la naturaleza de la inundacién, ola de aveni-

da, aconsejan este .tipo de solucidn.
4.1.6. Obras de drenaje

Esta zona se localiza, precisamente, en el tramo del rio
Muga donde se dan las pendientes mas fuertes y existen cur-
sos de agua permanentes que permiten la rapida evacuacidn
de las aguas por lo que esta alternativa puede ser desecha-
da.

4.2, Actividades de gestién
4.2.1. Conservacién del suelo y reforestacidn

Segin la informacién contenida en la publicacidén '"AVANCE
80'"*, se ha inventariado un foco grave de erosién en la ca-
becera de la cuenca del rio Arnera. Se aconseja, por lo
tanto, realizar los trabajos de conservacion y reforesta-
cidén de suelos ya programados por I.C.O0.N.A. ﬁara aminorar
la erosidén en lo posible; evidentemente estos trabajos in-
crementaran la retencidén de agua por el terreno, disminu-
yendo los caudales punta y laminando los hidrogramas, vy,
sobre todo, disminuiran los caudales sdlidos y con ellos

los dafios potenciales en la zona estudiada.

*» MAVANCE 80" es una publicacién sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal a este respecto con criterics
unificados para toda la cuenca hidrografica; su aplicacién
inmediata es especialmente interesanté cﬁando, como en este
caso, los encauzamientos pueden ser soluciones adecuadas vy,

por otra parte, la zona estad poco poblada.
4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidén llevara aparejada la posibilidad de emplear
inmediatamente un sistema de seguros, publico o privado,
contra las inundaciones, con primas objetivas en funcidn

del grado de riesgo que tenga la zona asegurada.
4.2.4. Instalacidn de sistemas de alarma y previsidn

El sistema de "Alarma y Previsién", no automatico, exis-
tente dispone de un punto de alarma situado en la estacidn
de aforo en Boadella. Por otra parte, la D.G.O.H. esta de-
sarrollando, actualmente, el programa denominado S.A.I.H.
que consiste en la instalacidn de unos sensores de medicién
de variables hidrologicas e hidraulicas que, conectados a
una red de transmisidén de datos envian en tiempo real, 1los
valores detectados a un Centro de Proceso en cada cuenca,
lo cual permite, mediante la utilizacidn del software co-
rrespoﬁdiente, emitir alarmas y elaborar las consignas de

accidn mas pertinentes en cada caso.

La instalacidén durante 1985 del programa S.A.I.H. en la
cuenca del PIRINEQO ORIENTAL permite asegurar que se insta-
laradn sensores en esta zona, ya sea en estos mismos puntos

o en otros que se demuestre mas adecuados a la nueva situa-
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cidn, lo que, sin duda, incrementara las posibilidades de
generar las oportunas alarmas y, consecuentemente, dismi-

nuir los posibles dahos potenciales.
4,2,5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

La séguridad de la 2zona ante las avenidas depende, en un
importante porcentaje, de la explotacidéon adecuada del em-
balse situado aguas arriba; el empleo de los datos propor-
cionados por el programa S.A.I.H., en unidn de los modelos
de simulacidén que aquél incluye, permitirad establecer las
consignas adecuadas, en funcidn de la situacidn hidrolégica
e hidraulica real, para aminorar los caudales punta de las
avenidas en la zona y, en definitiva, disminuir los dafios

que, de otra forma, causarian.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas ante-
riores se pueden extraer las conclusiones y recomendaciones que
se indican a continuacidén y se resumen, graficamente, en la la-
mina LIV*

a) Se aconseja estudiar el recrecimiento de la presa del
embalse de Boadella con objeto de aumentar su efecto

laminador y reducir los caudales punta desaguados.

b) La correccidén y regulacién del cauce del rio puede
significar un procedimiento importante de reduccidn
de dafios siempre y cuando se garantice el adecuado

mantenimiento.

¢) Se propone estudiar la viabilidad de encauzar el tra-

mo del rio desde Pont de Molins hacia aguas abajo co-

* Se adjunta a la lamina LIV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a

lo large de todo el estudio.
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mo alternativa o complementariamente al recrecimiento
de la presa de Boadella.

d) Es conveniente realizar los trabajos de reforestacidn
y conservacidén de suelos programados por I.C.0.N.A.

para la cabecera de la cuenca del rio Arnera.

e) Una vez decidida 1la normativa general que debera em-
plearse en la cuenca para realizar la zonificacidn de
las margenes, debe aplicarse a esta zona por cuanto
es una operacidédn precisa para poder implantar un sis-
tema de segurcs contra las inundacicnes que, teniendo
en cuenta la actividad econdmica de la zona, funda-
mentalmente agricola, garantizarad la estabilidad de

los ingresos correspondientes,

f) E1 programa S.A.I.H. deberd considerar la coportunidad
de instalar sensores, pluvidmetros y limnimetros fun-
damentalmente, en determinados lugares, para incre-
mentar las posibilidades de ‘actuacidén integrada vy,
consecuentemente, reducir los dafios potenciales, no
sdlamente en esta zona sino en todas las situadas

aguas abajo.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y, por lo tanto, las
actividades recomendadas pertenecientes al tipo estructural,
puntos a), b) y ¢) deberian realizarse a largo plazo; las
acciones de gestidén, definidas en los puntos d), e) y f), deben
ejecutarse simulténeamente en toda la cuenca hidrografica y a
corto plazo; esta consideracidén prima sobre el propio rango por
cuanto, en realidad, se trata de realizar acciones que son nece-
sarias para zonas con mayor riesgo potencial y que, obviamente,

también benefician a ésta.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo LV a la zona denominada "Cuenca del Mu-
ga-rio Llobregat de Muga" gque se ha identificado con el nUmero
55 en el "MAPA DE RIESGOS"*; incluye el rio Llobregat de Muga
(02203)**, tributario del Muga (022), en el tramo comprendido
entre sus confluencias con el Ricardell (0220302) y el Muga, vy,
también este Gltimo desde su confluencia con el Liobregat de Mu-
ga hasta su confluencia con el Manol (02202).

La presente zona es susceptible de ser afectada por las inunda-
ciones que, ademas de por 1las precipitaciones directas, pueden
producirse por las avenidas, viclentas y con caudales sdélidos
importantes, que se generan tanto en el Llobregat de Muga y sus

afluentes, como en el Muga.

A continuacién se describen, suscesivamente, la morfologia de la
zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y 1los daﬁoé
potenciales existentes para analizar, después, todos los métodos
preventivos, tanto estructurales como de gestidén, que existen,
segiin la "METODOLOGIA"*** npara reducir los dafios, con el fin de
seleccionar los mis convenientes para su estudio detallado du-
rante la tercera y Ultima fase del Plan. Parte integrante y fun-
damental de este anexo es la lamina LV en la que se han resumi-
do, graficamente, con arreglo a la semibética descrita y Jjustifi-
cada en la Memoria del Informe, todos los resultados consegui-

dos.
DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1, Marco geografico

La zona se ubica en el Noreste de la provincia de Gerona, -

Se refiere al documentoe '"Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983",

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el nimero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrogréficos (C.E.H.).

#%¥% “Metodologia para la prevencién y reduccidén de dafios ocasionados por las

inundaciones". Apéndice 2 al estudio '"Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME,
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al Norte de Figueras; abarca ambas mArgenes de los rios
Llobregat de Muga y Muga a su paso por los términos munici-
pales de Viure, Masarach, Perelada, Vilanova de Muga, Pont
de Meolins y Cabanas.

La cuenca vertienté del rio Llobregat de Muga es muy amplia
debido a que tanto este rio como sus principales afluentes,
Ricardell, Torroella (0220301), Anyet (022030302) y Orlina
(022030301 )drenan una pérte importante de la cordiliera FPi-
renaica.

Los limites de la cuenca vertiente de la zona son los si-
guilentes:

. Norte; cordillera Pirenaica, con alturas superiocres a los
1.200 metros (Pico Neulos,1.248 m) drenada por el Llobre-
gat de Muga y sus afluentes.

. Oeéte; sierras de Rebolles, la Plessa, Santinella, Roca-
malora y Trasmonts -estas tres Qltimas forman la diviso-
ria con el rio Muga-, todas ellas con alturas inferiocres
a los 500 metros.

Sur; el llano de Figueras, en el cual confluyen los rios
Llobregat de Muga y Muga sin una divisoria definida,.

. Este; sierra Vega d'en Ferrant, divisoria con las rieras

que vierten al Mediterrédneo en el extremo norte de 1la

provincia de Gerona.
Poblaciones afectadas

Los nGcleos de poblacidén que han sido afectados en el pasa-
do por las inundaciones originadas por las avenidas del rio
Muga y/o sus afluentes, y que pueden serlo en el futuro,
son Vilanova de la Muga y Perelada; ademas, se pueden pro-
ducir dafios en el término municipal de Masarach debido a



las crecidas del torrente Misa.
2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

No existen obras de regulacidn importantes en la zona;
por cuanto se refiere a obras de transporte, la UGnica
importante es el canal de la Margen Izquierda del Muga,
para riegos de esta margen, que deriva del rio Muga en
Pont de Molins y finaliza en las proximidades de Rosas
tras atravesar transversalmente la zona. Como es 1légico,
este sistema tiene las redes secundarias de distribucidn

y todas las obras accesorias correspondientes.

Si se exceptia la planta de tratamiento de Vilanova de
Muga, el resto de la infraestructura hidraulica existente
se reduce a pozos de captacidn -para pequefios aprovecha-
mientogs de riego, abastecimiento de algunos'nﬁcleos de
poblacidn y suministro de algunas industrias de la comar-
ca- y azudes de derivacidén para alimentacidén de algunas
acequias de riego, abastecimiento a pequefios nGcleos y

generacidén de energia eléctricax.
. Viarias y otras

A partir de la confluencia de los rios Llobregat de Muga
y Ricardell discurren en direccidn Noroeste-Sureste,
sensiblemente paralelas al cauce del rio Llobregat de Mu-~

ga, los dos ejes mas importantes de la zona:

1. Carretera nacional N-1I, que une Madrid c¢on Francia a
través de la Junquera.

2. Autopista A-7, con un trazado paralelo a la anterior y

* E1l emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado "Inventario de
Aprovechamientos Hidraulicos, Obras y Vertidos. Diciembre 1875", que se refe-
rencia siempre como "INVENTARIQY.
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con el mismo intinerario. -

En sentido Suroeste-Noreste discurre la carretera comar-
cal C-252 que comunica Figueras con Port-Bou salvando al
rio Llobregat de Muga en Perelada.

El1 ferrocarril Madrid-Francia por Port-Bou cruza trans-
versalmente la zona aguas abajo de la confluencia de 1los

rios Muga y Llobregat de Muga.

Existen numercosas carreteras locales que comunican 1los
nicleos habitados de la zona de forma que un corte en al-
guno de los ejes principales seria facilmente repuesto a

través de esta densa red de vias.

No existe otra infraestructura de interés, si se excep-
tian las lineas telefénicas de 1a C.T.N.E. y las de sumi-

nistro eléctrico a los pequefios nlGcleos de la zona.
2.4. Dafios potenciales

Los dafios potenciales que pueden ocasionar las inundaciones
en la zona se refieren a: 1) cortes en las vias de comuni-
cacibén; 2) rotura y atarquinamiento de los sistemas de rie-

go y 3) pérdidas agropecuarias.
PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

La conclusidn que se obtuvo en el documento denominada "MAPA DE
RIESGOS'", después de analizar la matriz de impacto n? 55 gque co-
rresponde a esta zona, fué adjudicarla en el rango de prioridad
segundo; es decir, que se integra en el grupo donde la urgencia
en acometer las acciones pertinentes es intermedia, en compara-

cién con otras zonas de la cuenca hidrografica del PIRINEO
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ORIENTAL.

En las paginas que siguen se analizan, una por una, todas las
posibilidades preventivas de actuacidn, bien sean métodos es-
tructurales o actividades de gestidén, que, segin 1la "METODOLO-
GIA", 'son susceptibles de aplicacidén para reducir los dafios
potenciales, a fin de retener las mas aconsejables para un
estudio durante la tercera fase del Plan.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1, Métodos estructurales
4.1,1, Embalses de laminacidn

La morfologia de la propia zona impide este tipo de accio-
nes para el rio Llobregat de Muga y sus afluentes ya que
tienen pendientes hasta del 6%, lo que obligaria a alturas
de presa despropofcionadas para conseguir un volumen de em-
balse suficiente para laminaciones significativas. En el
rio Muga ya existe el embalse de Boadella, suficientemente
descrito en el anexo LIV por lo que no se estima convenien-
te este tipo de solucidn para dicho rio.

4,1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

Toda solucidn que signifique una disminucidn del ccoeficien-
te de rugosidad mediante extraccidn del cauce de las male-
zas, plantas, arboles, derribos u obstaculos de cualquier
naturaleza que 1lo obstruyan, permite incrementar la capaci-
dad de transporte del rio con el mismo calado y, por 1lo
tanto, debe recomendarse en zonas semejantes a la que se
esta estudiando.
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Seria aconsejable, por otra parte, estudiar los puntos de
confluencia del rio principal con las rieras, que en gene-
ral tienen mucha pendiente y gran poder de arrastre, a fin
de asegurar que sus cauces confluyen lo mas paralelamente
posible al del rio y que la capacidad de transporte de se-
dimentos de éste no queda afectada por las barras y abani-

cos de deposicidn que suelen formarse en estos puntos.
4.1.3. Proteccidn de cauces

Evidentemente las carreteras mas sujetas a cortes en el
servicio son la nacional N-II, la comarcal C-252, y en me-
nor medida la autopista A-7, pero, como va se ha dicho, es
relativamente sencilloc restituir el servicio a través de la
red de carreteras locales asentada en la zona. En todo caso
es preciso analizar la capacidad de desaglie de los puntos
de cruce de dichas vias con los cauces estudiados, asi como

la eventual necesidad de protegerlas.
4,1.4. Encauzamientos

Con el fin de disminuir los efectos de las avenidas en Pe-
relada, se propone la reparacidén de los encauzamientos del
Orlina y Mardan, y encauzar el Llobregat de Muga a su paso
por dicha poblacidén. Esta alternativa ya se recoge en el
inventario de puntos conflictivos recientemente actualizado
por la Direccidén General de Obras Hidraulicas*. Asimismo se
aconseja estudiar la posibilidad de encauzar el rio Muga
desde Pont de Molins hasta-su confluencia con el Manol en
Vilanova de Muga; en realidad esta obra seria continuacidn

del encauzamiento propuesto en el anexo LIV para el rio Mu-

ga.

*# Apéndice 1 al estudic '"Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1983".
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4.1.5. Cauces de emergencia y trasvase

Se recomienda eliminar desde ahora este tipo de posibles
soluciones dade gue no existen cauces, en un entornc inme-
diato, que pudieran aceptar los excedentes de avenidas sin
producir a su vez dafios semejantes a los que se trata de
evitar,

4.1.6. Obras de drenaje

Se aconseja estudiar los sistemas de drenaje existentes en
el triangulo limitado por los rios Muga, Llobregat de Muga
¥ la carretera comarcal de La Bisbal a Port-Bou para evitar
formacidén de bolsas. durante las inundaciones, que deben
detectarse a fin de proporcionales el desagiie necesario. Se
recomienda que, durante la tercera fase del Plan se analice
en profundidad este tema, que exige de planos muy detalla-
dos y de gran precisidn altimétrica, y se propongan las so-

luciones adecuadas.

Por otra parte en las zonas encauzadas es necesario consi-
derar el problema de su influencia sobre las redes de dre-

naje natural y determinar las acciones méas convenientes,
4.2, Actividades de gestidn
4,2.1, Conservacidn de suelos y reforestacidn

Segun la informacidn contenida en la publicacidn "AVANCE
80"*, se ha inventariado focos graves de erosidn en las ca-
beceras de los rios Orlina y Anyet. Se aconseja, por 1lo
tanto, realizar los trabajos de conservacidén y reforesta-
cidén de suelos ya programados por I.C.0.N.A. para aminorar
la erosidon en lo posible; evidentemente estos trabajos in-

* WAVANCE 80" es una publicacidén sobre 1la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidén Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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crementaran la retencidn de agua por el terreno, disminu-
yendo los caudales punta y laminando los hidrogramas, Y,
sobre todo, disminuiridn los caudales sbélidos y con ellos

los dafios potenciales en la zona estudiada.
4.2.2. Zonificacidbn y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal a este respecto con criterios
unificados para toda la cuenca hidrografica; su aplicacidn
inmediata es especialmente interesante cuando, como en este
caso, los encauzamientos pueden ser soluciones adecuadas vy,

por otra parte, la zona estd poco poblada.
4.2,3. Implantacién de un sistema de seguros

La zonificacidn de las margenes riberefias favorece el desa-
rrollo de un sistema de seguros contra las inundaciones por
cuanto facilita la determinacidén de primas bbjetivas, ade-~-
cuadas al riesgo real y al valor de lo asegurado; se acon-
seja estimular el desarrollo de un sistema de seguros, pa-
blico o privado, que, con toda seguridad, ayudara a estabi-
lizar los ingresos de la poblacidn amenazada por las inun-
daciones.

4.2.4. Instalaciédn de sistemas de alarmas y prevision

La red, no automéatica, de "Previsidén y Alarma" de avenidas
no dispone de ningun punto de alarma, ni activo ni pasivo,
en la zona. Por otra parte la Direccidén General de Obras
Hidraulicas estad desarrollando el programa S.A.I.H. (Siste-
ma Automatico de Informacidn Hidroldgica), que consiste en
1a instalacién de unos sensores de medicién de variables

hidrolégicas e hidraulicas que, conectados a una red de
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transmisidén de datos, envian, en tiempo real, la informa-
cidén a un Centro de Proceso en cada cuenca, lo cual permi-
te, mediante la utilizacidén del software adecuado, emitir
alarmas y elaborar las consignas pertinentes en cada caso.

La inmediata implantacidén, durante 1.985, del programa
S.A.I.H. en la cuenca del PIRINEO ORIENTAL, permitira ins-
talar, en los puntos que se desmuestre son mas adecuados,
10s sensores necesarios para conocer la situacidn real en
cada momento y operar en consecuencia, contribuyendo a

aminorar los riesgos potenciales de la zona.
4,2.5. Gestidn integrada el sistema hidraulico

La informacidén en tiempo real que proporcione el S.A.I.H.
permitird conocer la situacidén del embalse de Boadella
situado aguas arriba, asi como los caudales circulantes en
toda la red e incluso, con cierta probabilidad, la evolu-
cidn futura de éstos; los modelos de simulacidn y los sis-
temas de inferencia que también incorporard el S.A.I.H.
permitiran encontrar, en funcidn de todos estos datos, las
consignas de explotacidén mAs adecuadas a fin de lograr que
no se superpongan las puntas de las crecidas y se puedan
realizar a tiempo las maniobras de explotacidén mas adecua-
das.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACICONES

A partir de las recomendaciones expuestas en las paginas ante-
riores se pueden extraer las conclusiones y recomendaciones que
se indican a continuacidén que se han resumido, graficamente, en

la lamina LV*:

a) Es necesario proceder a reparar 1los encauzamientos

* Se adjunta a la lémina LV el cuadro general de simbolos que se ha empleado a

lo largo de todo el estudio.
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existentes en los rios Orlina y Mardan, en Perelada.
Debe considerarse la viabilidad de encauzar el rio
Llobregat de Muga en la ciudad de Perelada y el rio
Muga desde Pont de Molins hasta su confluencia con el
rio Manol

b) Se debe estudiar la capacidad de desagiie de las obras
de cruce de las redes viarias y de drenaje asi como
la eventualidad de proteger estos puntos y los tramos
de la infraestructura de comunicaciones susceptibles

de sufrir danos.

¢) Es necesario realizar los trabajos programados por
I.C.0.N.A. con objeto de contener la erosidn en los
focos detectados.

~d) Es importante aplicar la normativa que respecto a
zonificacidén de margenes en relacidén con el problema
de las inundaciones se decida para toda la cuenca
hidrografica, y estimular la implantacidén de Seguros

contra las inundaciones,.

e) E1 programa S.A.I.H. permitird conocer, en tiempo
real, los caudales circulantes en puntos estratégicos
de los cauces y, sobre todo, los niveles y caudales
desaguados de los embalses; estos datos, junto a los
modelos de simulacidén correspondientes también in-
cluidos en el programa S.A.I.H. permitiran inferir
las consignas de explotacidn mas convenientes, tanto
para esta zona como para todas las situadas aguas

abajo.

Esta zona es de segundo rango de prioridad y, por lo tanto, las

acciones estructurales recomendadas a) y b), podrian realizarse
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a medio plazo; las acciones de gestién definidas en los puntos
c), d) y e), pertenecen para toda la cuenca y a corto plazo;
esta consideracidn prima sobre el propio rango por cuanto, en
realidad, se trata de realizar acciones que son necesarias para
zonas con mayor riesgo potencial, aunque, obviamente, también
beneficien a ésta.
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1.

INTRCDUCCION

En este anexo LVI se describen las caracteristicas y actividades
mas convenientes para resolver los problemas frente a las inun-
daciones que se presentan en la zona sefialada con el ndmero 56
en el "MAPA DE RIESGOS"*. Se extiende a lo largo del rio Manol
(02202)**, en el tramo comprendido desde el término municipal de
Vilafant, en la provincia de Gerona, hasta su confluencia con el
Muga (022), y también de la riera de Figueras, o de Galligans, a
lo largo de todo su cauce. Se describen, en primer lugar, las-
caracteristicas morfoldgicas de la zona y su subcuenca y se de-
finen tanto los nlcleos como la infraestructura que pudieran su-
frir dafios debido a las inundaciones que, en este caso, se pro-
ducen, ademas de por las precipitaciones directas, por el efecto
de las avenidas, especialmente violentas y con caudales sdélidos
importantes, en la riera de Figueras. Después de la descripcidn
citada se analizan todos los métodos preventivos que existen, de
acuerdo con la METODOLOGIA***, para reducir los dafios que oca-
sionan las inundaciones con cobjeto de definir las que se aconse-
ja analizar en detalle, a partir de datos directos y especifi-

cos, durante la tercera y Qltima fase del Plan.

Las.conclusiones alcanzadas se han resumido, graficamente, sobre
la lamina LVI mediante la simbologia general, definida en la Me-
moria del Informe, y, para mayor facilidad, se adjunta una copia
a la mencionada lamina.

DESCRIPCION DE LA ZONA

2.1. Marco geografico

Esta zona se localiza en el cuadrante Noroeste de la provin

* % %

Se refiere al documento '"Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rioc en el anexo se indica, entre
paréntesis, el numero que tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrografices (C.E.H.),

IMetodologia para la prevencidén y reduccién de dafios ocasionades por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio '"Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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cia de Gerona, entre los rios Muga y Fluvia, y abarca ambas

margenes del rio Manol y de la riera de Figueras.

El rio Manol discurre en su primer tercio por una zona mon-
tafiosa a lo largo de la cual experimenta un desnivel de,
aproximadamente, 500 metros; el resto de su recorrido, has-
ta su desembocadura en el rio Muga, es sensiblemente 1llano

y atraviesa tierras de utilizacidn agricola.

Los limites orograficos de la cuenca vertiente de esta zona
son los siguientes: 1) al Norte su divisoria con la cuenca
del rio Muga -formada por las sierras de los Aballs y de la
Quella- esta bien diferenciada, al contrario'de lo que ocu-
rre en su extremo Nororiental en el que su limite no esta
bien definido debido a que el terreno es eminentemente lla-
no; 2) al Ceste la sierra de la Cirera, por una parte, y el
drea montafiosa en la que destacan los picos Torre de Lloro-
na (766 m) y Nuestra Sefiora del Monte (1115 m), por otra,
la delimitan perfectamente; 3) al Sur una serie de lomas
que no superan los 200 metros de altitud separan su cuenca
de la del rio Fluvia, y, 4) al Este, el llano de Figueras,
en el que se confunde esta cuenca con la del rio Muga, que

no supera a los veinte metros sobre el nivel del mar.
Poblaciones afectadas

El1 nGcleo urbano mas importante de la zona afectada por las
inundaciones es Figueras, pero otros puntos de los términos
municipales de Llers, Vilafant, Vilabertran, Vilatenim y
Vilanova de la Muga, Alfar, Santa Leocadia de Algama y Vi-
lasacra estan expuestos a sufrir dafios potenciales tanto en

sus campos de cultivos como en las redes de comunicacidn.
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2.3. Infraestructura existente
. Hidraulica

En esta zona no existen, por el momente, presas cuyos em-
balses regulen las aportaciones y/o laminen las avenidas;
si existen, sin embargo, numerosos azudes de derivacidn
emplazados a lo largo del curso del rio Manol*. Por cuan-
to a obras de transporte se refiere debe destacarse el
canal de riego de la margen derecha del Muga que discurre
en direccidén Noroeste-Sureste, hasta pasar Figueras, vy

tiene un caudal maximo de 4,5 ma/s.

Excepto Figueras que se abastece de agua potable del em-
balse de Boadella, a través de una conduccidn local que
transporta un caudal de 0,12 m3/s, el resto de las pobla-
ciones de la zona se suministran mediante captaciones
subterraneas; sdélamente Figueras cuenta con una estaciodon
depﬁradora de aguas residuales, mientras que 1los demés

nucleos vierten directamente al cauce.

La zona, ademds de contar con una infraestructura de re-
gadios formada por numerosas acequias y pequefios canales,

es atravesada por el Rec del Moli.
. Viaria y otras

Existen dos ejes fundamentales que atraviesan la zona de
Norte a Sur: 1) autopista A-7, de Barcelona a la frontera
francesa; su obra de fabrica mas importante es el doble
viaducto sobre el rio Manol, vy, 2) carretera nacional
N-II, de Madrid a Francia por Barcelona; sobre el rio
Mancl, en su confluencia con la riera de Algana, existe

un puente que aloja un coaxial, de la C.T.N.E., de comu-

* E1 emplazamiento y detalle de todas estas obras se encuentra en el excelente
trabajo de la Comisaria de Aguas del Pirineo Oriental titulado '"Inventario de
Aprovechamientos Hidraulicos, Obras y Vertidos. Abril 1976", que se referencia
siempre como “"INVENTARIO".
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nicacidén con Francia.

Deben menciocnarse también dos carreteras comarcales, la
C-252 de La Bisbal a Port Bou, y la C-260 de Rosas a Olot
en la cual existe un paso elevado en el limite de los

términos de Vilasacra y Vilatenim,

El ferrocarril de Barcelona a Port-Bou cruza el rio Manol

por un puente situado inmediatamente aguas abajo del

puente de la nacicnal N-II.

Existe una linea eléctrica, con circuitos de 110 y 132
KV, que une la estacidn de Figueras con la de Suria. En

Figueras hay, ademas, una central térmica de 700 kW.

Sensiblemente paralelo a la carretera nacional N-II se
encuentra el coaxial telefdénico, de la C.T.N.E., con
Francia que atraviesa el rio Manol por el puente antes
citado. Finalmente existen las lineas telefdnicas locales

y las de suministro eléctrico a los nlcleos de la zona.

2.4, Dafios potenciales

Los dafios que se han producido mas frecuentemente y podran
seguir ocurriendo afectan, fundamentalmente, a nacleos ur-
banos, huertas y vias de comunicacién y se concretan en :1)
hundimiento de viviendas; 2) rotura y atarquinamiento de
los sistemas de riego; 3) pérdidas agropecuarias y 4) hun-

dimiento de puentes y cortes en las vias de comunicaciédn.
3. PRIQRIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado 'MAPA

DE RIESGOS" el rango de prioridad de esta zona, después de ana-
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lizada la matriz de impacto n? 56 correspondiente, resulta de
segundo orden; es decir que se clasifica en el grupo donde la
urgencia en acometer las acciones pertinentes es intermedia res-

pecto al resto de las zonas de la cuenca del PIRINEOC ORIENTAL.

En las paginas que siguén se analizan todas las posibilidades de
accién, ya sean medios preventivos estructurales o actividades
de gestidn, que existen, segin la "METQDOLOGIA'", para prevenir o
mitigar los dafios que pueden ocasionar las inundaciones, con el
fin de seleccionar los mas convenientes para su estudio poste-

rior durante la tercera fase del Plan.
4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4,1, Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacidn

Los dafios ocasionados por el rio Manol en-la zona durante
las inundaciones de las que existen referencias histéricas,
6 que se puedan producir en el futuro, no justifican por si
solos acudir a una solucidn basada en embalses de lamina-
cidn que suelen tener costes relativamente altos. Por cuan-
to se refiere a 1la riera de Figueras, cuyos dafios si po-
drian justificarla, no se proponen alternativas de este ti-
po porque, ademas de que no existen cerradas muy adecuadas,
los tramos de maxima pendiente del cauce se encuentran in-

mediatamente aguas arriba de la poblacidn.
4,1.2, Correccidn y regulacibdn de cauces
Seria conveniente estudiar los efectos del dragado y lim-

pieza del tramo del rio Manol, comprendido entre el cruce

de la N-II (km 758) y su confluencia con la riera de Algama
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hasta el término de Vilasacra, especialmente en los lugares
donde se hayan depositado arrastres con anterioridad, asi
como en el horcajo de los rios Manol y Muga -en el cual
también confluye la riera Figueras-, peroc se llama la aten-
cidn a lo establecido en la "METODOLOGIA" respecto a la es-
tabilidad del lecho de los cauces con objeto de que se ana-
licen, detenidamente, las acciones de este tipo porque eéen
general, no son validas sino se planifican a largo plazo y

con acciones continuas.

Los puntos de confluencia de los rios principales con las
rieras, que suelen tener gran pendiente y poder de arras-
tre, son siempre zonas en las que se producen '"barras'" ¥y
"abanicos" de depdsitos que conviene estudiar, y en su caso
eliminar, para evitar las sobreelevaciocnes de la lamina de
agua; este fendmeno agrava muchas veces, de forma especta-
cular, los efectos de las inundaciones y los extiende hacia
aguas arriba a zonas que, de otra forma, no serian afecta-
das. Se recomienda, por lo tanto, analizar 1la situacidn de
dichos puntos y las soluciones mas adecuadas para conseguir
que los flujos de los cauces confluyan lo mas paralelamente
posible y que no se vea afectada la capacidad de transporte
de sedimentos del rio.

4.1.3. Proteccidn de cauces

La red viaria se ha visto afectada, en ocasiones, por la
accidén de las avenidas, sobre todo en la confluencia del
rio Manol con su afluente la riera de Algama; es convenien-
te, por lo tanto, revisar la capacidad de desagiie actual de
los puntos de cruce asi como analizar las obras de protec-
cidn que, eventualmente, fueran necesarias para eliminar
los peligros de rotura de puentes, erosidén de terraplenes,
etc.
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4.1.4. Encauzamientos

El nicleo de Figueras ha sufride en varias ocasiones los
efectos destructivos de las avenidas de la riera de Galli-
gans y, como se ha dicho, no existe posibilidad de embal-
sar, o al menos reducir, sus caudales; se recomienda, por
lo tanto, estudiar el encauzamientoc de la riera de Galli-

gans a su paso por la poblacidn de Figueras.
4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

La morfologia de la zona permitiria trasvasar las avenidas
de la riera de Figueras tanto al rio Manol como al Muga;
diferente cosa es que los condicionamientos catastrales y/o
econdmicos lo aconsejen. A la altura de detalle que tiene
esta fase de los estudios no se puede desechar la alterna-
tiva y se recomienda analizar su viabilidad como una alter-
nativa al encauzamiento antes c¢itado. Una variante del
trasvase podria ser la ejecucidén de un cauce de emergencia
para utilizarlo sdlamente durante las avenidas dejando el

curso actual para los caudales normales.
4.1.6. Obras de drenaje

Tanto para el caso del encauzamiento como en la alternativa
del trasvase y/o cauce de emergencia es evidente que se
afectard a las redes de drenaje natural y urbana de Figue-
ras, especialmente en la zona baja de la ciudad; se aconse-
ja, en consecuencia, analizar este tema y proponer la solu-
cidn mas conveniente, en funcién de la que se elija, para
evitar las inundaciones entre las numerosas alternativas
disponibles: canales colectores, clapetas, impulsiones,

etc.
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4.2. Actividades de gestidn

4,2.1, Conservacidén de suelos y reforestacidn

Segin la informacidén contenida en el documento '"AVANCE
80"*, no se aprecian focos de erosidén en la zona que acon-
sejen la ejecucidn de trabajos de reforestacidén y conserva-
c¢idén de suelos; Gnicamente se recomienda vigilar la evolu-

cidén de los terrenos desarbolados & con poca vegetaciédn.
4.2.2. Zonificacidn y regulaciones legales

El estudio primero y promulgacidn después de la normativa
legal pertinente para efectuar la clasificacidn en zonas de
"prohibicidn', '‘restriccidn" y '"precaucidn".en las areas
inundables es algo que se recomienda realizar, con caracter
general, para todo el pais. En este caso y salvo el nicleo
de Figueras la densidad poblacional es baja lo que, sin du-
da, facilita la implantacidén de tal zonificacidn; para el
nﬁcieo citado donde se ha aconséjado el estudio-de'un en—
cauzamiento y con objeto de fijar el "caudal de proyecto"
dptimo es necesario conocer la valoracidén de los terrenos
riberefios en funcién de 1los usos a 1los gque se destine y, en
definitiva, de 1la =zonificacidén realizada. Asi pues se

recomienda realizarla 1o antes posible,
4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

La zonificacidn descrita permitira la implantacién de un
sistema de seguros contra las inundaciones, piblico o pri-
vado, en donde las primas se establezcan, objetivamente, en
funcién del grado de riesgo que tenga la zona y del valor
asegurado; se contribuird eficazmente asi a controlar los

riesgos y liberar a los presupuestos generales de enormes

*

"AVANCE 80" es una publicacién sobre 1la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupc de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidroldgica.
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cantidades para paliar dafios que, en muchos casos, se deben

a falta de previsién de los particulares.

4.2.4. Instalacidén de sistemas de alarmas y previsién

El sistema actual, no automatico, de "Previsién y Alarmas"
de avenidas dispone de un punto activo meteorolégico de
alarma en Figueras y un punto activo, que no es estacidn de
aforo, en el puente de la carretera nacional N-II sobre el
rio Manol. Por otra parte, como ya se ha indicado en otros
documentos de este Plan y especialmente en el INFORME, la
Direccién General de Obras Hidrdulicas esta desarrollando,
actualmente, el programa denominado S.A.I.H, (Sistema
Automatico de Informacidén Hidrolégica), cuya implantacidn
en la cuenca hidrografica del PIRINEO ORIENTAL se realizara
durante 1.985, que consiste en 1la instalacién de unos
sensores de medicidén de variables hidrolégicas e hidrau-
licas, conectados a una red de transmisién de datos que,
envien, en tiempo real, los valores detectados a un Centro
de Proceso en cada cuenca, lo cual permite, mediante 1la
utilizacidén del software correspondiente, emitir alarmas y
elaborar las consignas de accidén mas pertinentes, en cada

caso, con el fin de mitigar los dafios potenciales.

Es evidente que en esta zZona se instalaran -en estos puntos
b en otros en los que se llegue a la conclusidn de que es
mas conveniente a la vista de las circunstancias-, los ne-
cesarios sensores, provistos de trasmisores, cuya informa-
cidén incrementara, sin duda, las posibilidades de generar

las oportunas alarmas con la mayor anticipacidon posible.

4.2.5, Gestidn integrada del sistema hidraulico

Puesto que no existen instalaciones hidraulicas importan- -
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tes, cuya exXxplotacidn pudiera modificar el regimen natural

de la red de drenaje durante las inundaciones, es preciso

concluir que la gestidn integrada no es actividad que pueda

disminuir, en este caso, los dafics potenciales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas en las paginas ante-

riores de este anexo LVI se pueden extraer las conclusiones y

recomendaciones que se indican a continuacibén y se resumen, gra-

ficamente,

a)

b)

c)

e)

en la lamina LVI.*

Se aconseja estudiar la posibitidad de aumentar la
capacidad de desaglie del cauce del rioc Mancl, median-
te su dragado y 1impieza,.desde la confluencia con 1la
riera de Algama hasta el término de Vilasacra; 1la
misma actividad debe aplicarse al entorno del punto
donde confluyen los rios Manol, Muga y la riera de

Figueras.

Deben investigarse 1las confluencias de las rieras
tributarias con el rio Manol a fin de garantizar que
no se producen las condiciones que generan sobreele-

vaciones de la lamina de agua.

Es conveniente analizar la capacidad de desagiie de
los puntos de cruce de la red viaria, asli como estu-

diar y valorar las obras de pfoteccién pertinentes.
Se propone analizar la viabilidad de encauzar la rie-
ra de Figueras a su paso por la poblacidn del mismo

nombre.

Es preciso investigar la posibilidad de trasvasar en

* Se adjunta a la lamina LVI el cuadro general de simbolos que se ha empleado a

lo largo de todo el estudio,
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avenidas todes o parte de los caudales de la riera de

Figueras al rio Manol o al Muga.

f) Debe acometerse la definicidén de la normativa legal
que debera emplearse en la cuenca para proceder a la
zonificacidén de las margenes de los cauces con el fin
de ordenar su desarrollo y, por otra parte, estimular
la implantacidén de un sistema de seguros contra 1las
inundaciones, publico o privado, que, teniendo en
cuenta la actividad fundamentalmente agricola de esta
zona, permitira garantizar la estabilidad de los in-

gresos.

g) E1 S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacidén Hidro-
légica), que se implantara en la cuenca durante 1985,
permitird instalar l1os sensores adecuados para obte-
ner informacidén en tiempo real que, con los datos de
la red de radares meteoroldgicos y los sistemas ex-
'pertos de inferencia, deducidos previamente en el
marco del.S.A.I.H., podré emitir, con la mayor ante-
lacidén posible, alertas, y en su caso alarmas, que

disminuyan los riesgos potenciales.

Esta zona es de segundo rango de prioridad y, de acuerdo con las
estrategia general adoptada, las acciones estructurales recomen-
dadas deberan realizarse a medio plazo, ya que, ademas, tienen
efectos puramente locales. Las acciones de gestidn, definidas en
los puntos d) y e), pertenecen al grupc de las que deben ejecu-
tarse simulténeamente para toda la cuenca y a corto plazo; esta
consideracidn prima sobre el propio rango por cuanto, en reali-
dad, se trata de realizar acciones gque son necesarias para zonas
con mayor riesgo potencial, aunque, obviamente, también

beneficien a ésta.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este anexo LVII a la zcona que, localizada en el "MAPA
DE RIESGOS"* con el nimero 57, se denomina "Cursoc inferior del
Muga'", y se extiende a lo largo de las riberas del rio Muga
(022)**, en el tramo comprendido entre su confluencia con el rio
Manol (02202) y su desembocadura en el Golfo de Rosas.

Se describen, en primer lugar, las caracteristicas morfoldgicas
e hidraulicas de 1la zona y se enumeran tanto 1los nlcleos
afectados como la infraestructura implicada que pudiera sufrir
dafios debido a las inundaciones que, en este c¢aso, se producen
ya sea por accidn directa de las precipitaciones y falta de
drenaje, 6, también, debido a las avenidas que se generan en las
cuencas de aguas arriba del propioc rio y de sus afluentes.
Después de la descripcidn citada se analizan en el anexo todos
los métodos preventivos, tanto estructurales como de gestién,
que existen, de acuerdo con la METODOLOGIA***, para reducir los
dafios que ocasionan las inundaciones con el fin de seleccionar
los que se aconseja estudiar de forma detallada durante 1la
tercera y ultima fase del Plan.

Las conclusiones alcanzadas se han resumido, graficamente, sobre
la lamina LVII mediante la simbologia, aceptada con cardacter
general para toda la cuenca, que se describe en la Memoria de
este Informe. Siguiendo con el criterio general adoptado, se
analizan en este anexo las actividades situadas geograficamente
sobre la propia zona o en la subcuenca vertiente a ella: no debe
olvidarse, sin embargo, que todas las acciones que se realicen
en las zonas de aguas arriba afectan, de una forma u otra pero

en general positivamente, a las de aguas abajo por lo que cuan-

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineo Oriental. Inundaciones histdéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983",

La primera vez que aparece nombradce cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nimerc gque tiene en la Clasificacidén Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogrédficos (C.E.H.}.

*#* "Metodologia para la prevencidén y reduccidén de dafios ocasionados por las

inundacicnes". Apéndice 2 al estudio '"Las inundaciones en Espafia. Informe
General. QOctubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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do, como en este caso, toda la cuenca del Muga y sus afluentes,
zonas 54%, 552 y 562, estan situadas aguas arriba es evidente la
necesidad, en el inicio de 1los estudios que se relegan a la
tercera fase, de tener en cuenta tantoc la situacidn real en que
se encuentran cada wuna de ellas en ese momento como 1las

expectativas que existen sobre la realizacién de las acciones
ahora recomendadas.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona se extiende a lo largo de las riberas del rio, des-
de su confluencia con el rio Manol hasta su desembocadura.
Estd localizada en la Comarca del "Alto Ampurdan", en el
centro de la Provincia de Gerona; su cuenca vertiente 1li-
mita al Norte con las estribaciones meridionales de la cor-
dillera Pirenaica, formada por la Sierra Vaga d'en Ferrant
—alturas prdximas a los 200m- y la Sierra de Roda -670m en
el pico de Roda-, al Sur con la cuenca del rio Fluvia (021)

y al Oeste con el'Golfo de Rosas, donde desemboca.

El rio recorre siempre terrenos llanos en direccidn Nor-
oeste-Sureste y atraviesa los términos municipales de Vila-
nova de Muga y Castelld de Ampurias; a partir de este na-
cleo forma un delta de gran extensidén que se une con el del
rio Fluvia por el Sur, y estad dedicado, fundamentalmente, a
actividades agricolas. E1 rio Mugueta, que afluye al Muga
por su margen izquierda en las proximidades de Castelld de
Ampurias, es el Unico afluente importante del rio en la zo-

na.
2.2. Poblaciones afectadas

La Unica poblacidn de la que se disponen referencias de ha-
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ber sido afectada por las avenidas del Muga en la zona es
Castelld de Ampurias; sin embargo, debe tenerse en cuenta
que existen numerosas masias diseminadas por el Aarea que

también sufren las consecuencias de las inundaciones,
Infraestructura existente

. Hidraulica

Existe un sistema de regadio compuesto por unas redes muy

densas de acequias y pequefios canales de distribuciodn.

La infraestructura de abastecimiento esta compuesta por
cbras de poca entidad -fundamentalmente captaciones sub-
terraneas-, mientras que para el saneamiento existen de-
puradoras de aguas residuales en Castelld de Ampurias y
en la urbanizacidn "Ampuria Brava'", todas ellas de carac-
ter privado.

. Viaria y otras

En direccidén OQOeste-Este discurre la carretera comarcal
C-260 que cruza los rios Muga y Mugueta en Castelld de
Ampurias y comunica Figueras con Rosas,; en caso de corte
la reposicidén del servicio se 1lograria a través de la

densa red de carreteras lcocales existente en la zona.

Dafios potenciales

Los dafios que se han producido mas frecuentemente afectan a
los nacleos de poblacidén y areas de cultivo; se pueden en-
cuadrar en los siguientes grupos: 1) destrucccidédn y hundi-
miento de viviendas; 2) desperfectos en 1los cruces sobre

los cauces de la red viaria y 3) pérdidas agropecuarias.
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PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones alcanzadas en el documento de-
nominado "MAPA DE RIESGOS", después de analizar la matriz de
impacto n2? 57 que corresponde a la zona, se ha clasificado con
rango de prioridad de tercer orden; es decir, se incluye dentro
del grupo donde, en relacién con el resto de las zonas de la
cuenca del PIRINEQ ORIENTAL, es minima la urgencia para acometer
las acciones pertinentes.

En las paginas que siguen se analizan, una por una, todas las
actividades, tanto estructurales como de gestidén, que, segin la
"METODOLOGIA", son posibles a fin de prevenir y reducir los da-

flos ocasionados por las inundaciocnes.
ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1. Métodos estructurales

4.1.1. Embalses de laminacién

La construccidn de un embalse de laminacién en el tramo in-
ferior del rio inundaria e inutilizaria grandes extensiones
de terrenos, dedicados actualmente a la agricultura y asen-

tamiento de poblaciones, por lo gque no se recomienda como
solucidn.

4.1.2. Correccién y regulacidn de cauces

Toda solucidén que signifique una disminucidén del coefi-
ciente de rugosidad e incremento de la seccidén 0til, me-~
diante la eliminacién en el cauce de las malezas, plantas,
Arboles y obstéculos de cualquier tipo que lo obstruyen

permite, sin duda, incrementar la capacidad de transporte
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del rio, con el mismo calado, y, en consecuencia, es acon-
sejable su ejecucidn; se llama la atencidn, sin embargo[
sobre la necesidad de que estas acciones se realicen de
forma continua, especialmente después de una avenida, con
objeto de mantener el cauce bien expedito.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Se aconseja investigar la capacidad de desagilie de las obras
de cruce sobre el rio, especialmente las correspondientes a
la carretera comarcal C-260, asi como la eventual necesidad
de protegerla.

4.1.4., Encauzamientos

Se aconseja estudiar el encauzamiento total del rio Muga
entre Castelld de Ampurias y su desembocadura. Este encau-
zamiento enlaza, en realidad es continuacidn, con el pre-
visto entre Pont de Molins y la confluencia del Muga con el
Manol. Si bien es evidente que en la prdéxima fase sera pre-
ciso revisar el caudal de proyecto de los tramos ya encau-
zados no cabe duda de que tal tipo de solucidén debe estu-
diarse en profundidad. .

4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

531 bien, en este casc, los trasvases no son una solucidn
aplicable no cabe duda de que es posible analizar la posi-
bilidad de desviar el cauce en sus Ultimos tramos a fin de
transportar tocdo o parte del caudal de avenidas; en defini-
tiva es una variante mis de la solucidén de encauzamiento.
Lo cierto es, sin embargo, gque al estar la zona poco pobla-
da y dedicada al regadio sera, probablemente, mas facil,

por problemas de expropiacién, seguir utilizando el mismo
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cauce actual pero convenientemente ampliado en sus dimen-
siones.

4.1.6. Obras de drenaje

Esta zona baja estd dedicada a cultivos de regadic y posee
una buena infraestructura de comunicacidén, por lo que es
previsible la formacidén de "bolsas'" durante las inundacio-
nes gque es preciso detectar para proporcionarles elrdesagﬁe
necesario. Se recomienda, por lo tanto, que durante la ter-
cera fase del Plan se analice en profundidad este tema, que
exige de planos muy detallados y de gran precisién altimé-
trica, y se propongan las soluciones adecuadas.

El problema se puede complicar en el caso de realizar un
encauzamiento ya que, én tal c¢asoc, es muy probable que que-
de interrumpido el desagilie natural y sea necesario acudir a
soluciones mas costosas com¢e son canales colectores con sa-
lida al mar, impulsiones, etc.

Actividades de gestidn

4,2.1. Conservacidén de suelos y reforestacidn

En el delta es evidente que los problemas de erosidn son
minimos en comparacidén con los de las zonas de las cuencas
de montafia. En todo casc este tramo de la desembocadura es-
t4 catalogado como ''de proteccidn especial', por lo que ha-
brd que tomar las medidas oportunas que, sin duda,
I.C.0.N.A. tiene ya programadas.

4.2.2, Zonificacidén y regulaciones legales

Se recomienda una actuacidn encaminada a calificar 1las
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diferentes zonas de 'prohibicién", '"restriccidén" y 'pre-
caucidn" de las margenes y su entorno al objeto de poder
valorar los dafios potencilales en cada una y deducir, de una
forma racional, el caudal de proyecto mas adecuado para el
presumible encauzamiento,

4.2.3. Implantacién-de un sistema de seguros

La zonificacidén citada en el punto anterior permitirad 1la
implantacién de un sistema de seguros contra las inunda-
ciones, publico o privado, con primas fijadas, objetiva-
mente, en funcidén del grado de riesgo que tenga la zona
asegurada y de su valor real. Por otra parte se recuerda
que un encauzamiento estéd proyectado para un caudal de pro-
yecto y que si se supera éste, lo que siendo poco probable
no es imposible, se pueden producir dafios catastréficos ya
que, en el peor de los casos incluso pueden llegar a fallar
las defensas longitudinales; por todo esto es muy recomen-
dable disponer de un seguro que garantice los ingresos y no
precise en caso de catastrofe de la ayuda masiva de 1los

presupuestos estatales.
4.2.4, Instalacidén de sistemas de alarma y previsiodn

El sistema actual, no automatico, de "Previsidén y Alarma"
dispone de un punto activo situado en una estacidén de aforo
sobre el Muga en Castelld de Ampurias.

Por otra parte, la Direccidén General de Obras Hidraulicas
implantara el prograﬁa S.A.I.H, (Sistema Automdtico de In-
formacidén Hidroldgica), que consiste en la instalacidén de
sensores de medicién de variables hidrolégicas e hidrauli-
cas que, conectados a una red de transmisién de datos, en-

vian, en tiempo real, los valores detectados a un Centro de



5.

LVII-8

Proceso en cada cuenca lo cual permite, mediante la utili-
zacién del software adecuado, emitir alarmas y elaborar las
consignas pertinentes en cada caso para disminuir los dafios
potenciales.

La instalacién del S.A.I.H., programada para 1985 en la
cuenica del PIRINEO ORIENTAL, permitiréd disponer de sensores
en los puntos citados, 6 en otros donde se demuestre que es
mas conveniente a la vista de la situacién actual y las ca-
racteristicas del programa, que procuraran un conocimiento
practicamente instanténeo de la situacidén real en la cuenca
lo que ayudard a inferir previsiones y alarmas para dismi-
nuir los dafios potenciales.

4,2,5, Gestién integrada del sistema hidraulico

La seguridad de la zona ante las avenidas depende, en un
porcentaje importante, de la explotacién adecuada de 1los
embalses situados aguas arriba; el empleo de los datos pro-
porcicnados por el programa S.A.IL.H. en unién de los mode-
los de simulacién que aquél incluye, permitird establecer
las consignas adecuadas, en funcidén de la situacidén hidro-
légica e hidrédulica real, para aminorar los caudales punta
de las avenidas en la zona y, en definitiva, disminuir los

dafios que, de otra forma, causarian aquéllos,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de las consideraciones expuestas anteriormente se pue-
den extraer las conclusiones y recomendaciones que se exponen a

continuacién y se resumen, graficamente, en la lamina LVII*.

a) La correccién y regulacién de cauces contribuird de

forma importante a la reduccidén de dafios siempre Yy

* Se adjunta a la lé&mina LVII el cuadro general de simbolos que se ha empleado a

lo largo de todo el estudio.
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cuando que se garantice el adecuado mantenimiento.

Es preciso analizar la capacidad de desagiie de 1los
puntos de cruce de la infraestructura viaria con los
cauces y realizar las obras de proteccidn que, even-
tualmente, se demostrara son necesarias tanto en es-
tos puntos como en otros donde los rios puedan ata-
carla.

Debe analizarse la viabilidad del encauzamiento total
del rio Muga desde su confluencia con el rio Manol
hasta el mar; se recomienda estudiar la posibilidad

de emplear cauces alternativos en la desembocadura.

Es preciso incluir, para su estudic durante la ter-
cera fase del Plan, el analisis del sistema de dre-
naje del cursc bajo, durante y después de las inun-
daciones, teniendo en cuenta la interconexidén de los
recintos que forman las infraestructuras viaria e hi-
draulica asi como la influencia del futuro encauza-
miento.

Es necesario realizar los trabajoes que I.C.0.N.A.
tenga programados, comoc consecuencia de la clasifi-
cacidén de "zona de proteccidébn especial", para el tra-
mo de la desembocadura, a lo largo del golfo de Ro-

s5as.

La zonificacidén de las mArgenes respecto a las inun-
daciones es una actividad que se recomienda, con ca-
racter general, para toda la cuenca hidrografica y
que aqui es de facil implementacidn porque no esta
muy poblada. Como siempre, asociada a la zonifica-

cidén, se aconseja la implantacidén de un sistema de
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seguros contra las inundaciones.

g) E1 S.A.I.H., que se implantarad en la cuenca durante
' 1985, permitirad instalar sensores, pluvidgrafos vy
limnigrafos fundamentalmente, capaces de transmitir
su informacidén en tiempo real; el conocimiento de
estos datos directos y de la situacibdn climatica que
proporcione la red de radares que instalara el Insti-
tuto Nacional Metecrolégico facilitari la emisidén con
la mayor anticipacidén posible, de alertas y alarmas

que, sin duda, disminuiran los dafios potenciales.

Esta zona es de tercer rango de prioridad y por lo tanto, de
acuerdo con la estrategia adoptada, las acciones recomendadas
deben realizarse a largo plazo; éste es, desde luego, el caso de
las actividades estructurales descritas en los apartados a) has-
ta d) inclusive. No obstante, las acciones de gestidn, definidas
en los puntos e), f) y g), pertenecen al grupo de las que deben
ejecutarse simulténeamente para toda la cuenca y a corto plazo;
esta consideracidén prima sobre el propic rangce por cuanto en
realidad se trata de realizar acciones que son necesarias para
zonas con mayor riesgo potencial aunque, obviamente, también be-
neficien a ésta.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este Anexo LVIII a la zona que, localizada con el or-
dirial 582, se ha identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* como de
"Alto Ampurdan. Rosas'"; se extiende a lo largo de la zona lito-
ral de la intercuenca situada entre las rieras de Rubies y Tran-
cada, susceptible de ser afectada por las inundaciones que se
han producido no sélo por las lluvias directas precipitadas so-
bre la zona, sino, también y fundamentalmente, generadas por 1las
avenidas‘procedentes de las cuencas de aguas arriba, que revis-
ten caracteres especialmente violentos y arrastran caudales sb~

lidos muy -importantes,

Se incluyen en este anexo la descripcibén de la morfologia de la
zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios
potenciales existentes, para analizar, después, todos los proce-
dimientos preventivos, tanto estructurales como de gestidn, de
los que se dispone, segin la "METODOLOGIA"**, a fin de seleccio-
nar los que se aconsejan estudiar, con mayér profundidad, duran-
te la siguiente y altima fase del Plan. Parte integrante y fun-
damental de este anexo es la lamina LVIII, en la gque se han re-
sumido, graficamente, todos 1los resultados conseguidos, con
arreglo a la semidtica que se ha decidido utilizar a estos efec-

tos en todo el pais y que se describe y justifica en la Memoria
del Informe.

DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geogréafico

La zona estid situada al Noreste de la provincia de Gerona y

en sentido longitudinal a la costa, ocupa una franja rela-

* %

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineoc Oriental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1883".

"Metodologia para la prevencidn y reduccidén de dafios ocasionados por las
inundaciones'". Apéndice 2 al estudico '"Las inundaciones en Espafia. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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tivamente estrecha entre la riera de Rubies y el limite con
la cuenca del rio Muga (022)* que esti formada por la mayor
parte de los tramos finales de las rieras, y en ella se han
englobado los puntos conflictivos registrados en el inven-
tario recientemente actualizado por la Direccidédn General de
Obras Hidraulicas**, porgue si bien es cierto que se han
detectado como puntos aislados todos tienen una problemati-

ca comin y unas soluciones viables muy semejantes.

La zona ocupa un Aarea muy accidentada que en puntos muy
cercanos a la costa tienen cotas superiores a los 400 m-
pertenecientes a la sierra de Roda (670 m), Puig d'els Bu-
fadors (433 m), Puig de Pani (613 m), Puig Alt (490 m) y
Puig del Aliga (463 m)- que producen enormes pendientes en
la red de drenaje y generan avenidas repentinas de enorme
poder destructivo.

Los cauces mas importantes en la zona, por cuanto a cauda-
les medios se refiere son los siguientes: riera de Rubies,
que desemboca en el Puerto de la Selva; riera de Cadaqués,
que desemboca en la ciudad de Cadaqués y rieras de la Vila,

Furquilla y Trancada, que desembocan en Rosas.
2.2. Poblacicones afectadas

Las poblaciones mas importantes qué han sido afectadas por
las inundaciones histéricas, o tienen riesgo potencial de
sufrirlas son, nominadas de Norte a Sur, las siguientes: a)
Puerto de La Selva; b) Cadaqués y ¢) Rosas. Debe tenerse en
cuenta, sin embargo, que en esta zona se han construido en
los Gltimos afios muchas urbanizaciones, a 1lo largo de toda
la costa, en lugares anteriormente despoblados, donde no
siempre se ha estudiado, ni mucho menos resuelto, el pro-
blema de las inundaciones.

* La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre pa-
réntesis, el nimero que tiene en la Clasificacidn Decimal oficial del Centro
de Estudios Hidrograficos (C.E.H.).

** Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre
1983".
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Infraestructura existente

Hidréaulica

No existen, obras hidraulicas importantes, ni de regula-
cidén ni de transporte, que pudieran ser afectadas durante
las inundaciones.

Existen cuatro plantas depuradoras de tratamiento secun-
dario en la zona, todas ellas disponen de sus correspon-
dientes obras de vertido.

Viaria y otras

En direccidon Este-Oeste discurre la carretera comarcal
C-260 que, partiendo de Rosas, la comunica con Castelld
de Ampurias y Figueras y es interceptada por las rieras

de Furquilla y Trancada en las proximidades de Rosas.

Existe una carretera local que discurre a lo largo de la
costa y comunica Rosas con Cadaqués; esta (Qltima pobla-
cién estad unida con el Puerto de la Selva por otra carre-
tera local que enlaza en Llansa con la carretera comarcal
c-252,

Existe, ademds, una red de carreteras locales gue facili-
ta la reposicidén del servicio en caso de corte que es més
facil que se produzca en los tramos finales de las rieras
no scolo porque los caudales son mayores sino por la so-
breelevacidn en las aguas que puede inducir la marea alta

cuando coincide con el desaglie de los caudales punta.

No existen otras infraestructuras de interés, si se ex-

ceptian las lineas telefdnicas de C.T.N.E. y las de sumi-
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nistro eléctrico a los nGcleos de la zona.
2.4. Dafios potenciales

Los dafios potenciales que, segin las referencias analiza-
das, se pueden producir son los siguientes: 1) destruccidn
de infraestructura urbana y turistica; 2) rotura de puentes

y obras de cruce y 3) pérdidas agropecuarias
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado "MAPA
DE RIESGOS", en su analisis de la matriz de impacto n? 58, que
es la que corresponde a la zona, el rango de prioridad en la ur-
gencia para acometer las acciones de la fase siguiente del Plan
es el tercero; es decir la zona se incluye en el grupo donde la
urgencia relativa respecto a otras zonas con riesgo potencial de

la cuenca es minima.

A continuacién se analizan todas las posibilidades preventivas,
ya sean estructurales o de gestion, que existen segin la "METO-

DOLOGIA" para reducir los dafios potenciales.
4, ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS
4.1. Métodos estructurales
4.1.1. Embalses de laminacidn
Ni existen embalses de laminacidén ni, en general, se podréan
emplazar en la zona* porque las fuertes pendientes longitu-
dinales de los barrancos, que constituyen la red de drena-

je, imponen alturas de presa desproporcionadas para conse-

guir los volumenes de embalse necesarios para retener por-

* En el inventario de puntos conflictivos antes mencionado se contempla la cons-
truccidén de embalses de laminacidén en la cabecera de la riera de Rubies.
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centajes significativos de los hidrogramas; en consecuencia
se'recomienda que, salvo en circunstancias excepcionales,
se eliminen este tipo de soluciones del grupo de las poten-
cialmente viables. Esta decisidén estad reforzada por el he-
cho de que las inundaciones también se pueden producir, si
bien con mencr violencia, por lluvia directa sobre la zona,
ocasidén en la que los embalses de laminacidn serian practi-

camente inoperantes.
4.1.2. Correccidn y regulacidn de cauces

La limpieza y dragado de los cauces aumentaria, sin ninguna
duda, la capacidad de transporte de las rieras durante las
¢recidas, por cuanto su gran pendiente longitudinal y 1la
velocidad de las aguas proporciona un incremento importante
del caudal desaguado cuandc lo hace la seccidn Gtil, y, en
consecuencia, es aconsejable su ejecucidn; se 1llama 1la
atencidén, sin embargo, sobre 1la necesidad de que estas
acciones se realicen de forma continua, especialmente des-
pués de una avenida, con objeto de mantener siempre el cau-

ce bien expedito.
4,1.3. Proteccidn de cauces

Es necesario efectuar el estudio de la capacidad de desagiie
de las obras de fabrica existentes sobre los cauces, espe-
cialmente las de la carretera C-260 en las proximidades de

Rosas.
4.1.4, Encauzamientos
Se recomienda incluir el estudio del encauzamiento de 1las

rieras en sus desembocaduras que suelen ser, ademas, puntos

especialmente poblados. Esta recomendacidn, realizada con
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caracter general para todas las rieras de la zona, es de
especial interés para aquellas que desembocan a través de
zonas pobladas y turisticas como son la de '"Rubles" en
Puerto de la Selva, "Trancada" y "Furquilla" en Rosas y
"Cadaqués'" en Cadaqués.

4,1.5. Cauces de emergencia y trasvases

Como una variante a los encauzamientos ha sido posible, a
veces, 'en lugares de parecida probleméatica, desviar 1los
cauces en sus ultimos tramos al objeto de separarlos de las
zonas mas susceptibles de sufrir dafios. Los trasvases, por
el contrario, no pueden recomendarse porque, ain suponiendo
que fuera posible recoger las aguas en zonas de cabecera de
cuenca y enviarlas a barrancos adyacentes, lo Unico que se
conseguiria es trasladar el problema ya que tanto la situa-
cién catastral como la ocupacidén turistica son muy semejan-

tes en todo el litdral.
4,.1.6. Obras de drenaje

Las pendientes, tanto de los cauces como del propio terre-
no, minimizan la probabilidad de que se produzcan Iinunda-
ciones debido a la falta de drenaje. No obstante debe te-
nerse en cuenta que la construccidén de las urbanizaciones
litorales habra incrementado, sin duda, el cceficiente de
escorrentia y modificado el hidrograma correspondiente,
aumentando los caudales punta y reduciendo el tiempo de
respuesta; en definitiva, resultarid que en los tramos de
las rieras a donde drenen estas zonas se presentaran cau-
dales punta mayores que antes y con menor tiempo de con-
centracidén . Este problema debe analizarse en detalle por-
que puede modificar, substancialmente, la capacidad de de-

sagie de los cauces.
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4.2, Actividades de gestidn
4,2.1. Conservacidon de suelos y reforestacidn

La zona estéd bastante afectada por la erosion debido a 1la
falta de cobertura vegetal, lo cual implica la necesidad de
realizar trabajos de reforestacidén y de conservacidén de
suelos. El resultado de éstos incrementaria la retencién
del agua en el terreno, disminuyendo los caudales punta de
avenidas y laminandc los hidrogramas, pero, sobre todo, re-
duciria, drasticamente, la cantidad de caudales sdélidos
producidos gue, en gran manera, son 10s respondables de los
dafios potenciales. Se aconseja, a estos efectos, ejecutar
las acciones encomendadas por I.C.0.N.A. en el documento
"AVANCE 80"*,

4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

Se recomienda agilizar la méaximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal con c¢riterios unificados para
toda la cuenca hidrografica; su aplicacidén inmediata es es-
pecialmente interesante cuando, como en este caso, los en-

cauzamientos pueden ser las soluciones mas adecuadas.
4.2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrcllo de los procedimientos administrativos capaces
de realizar la zonificacidén favorece la implantacidén de se-
guros contra las inundaciones por cuanto facilita la deter-
minacidén de primas objetivas; no debe olvidarse, ademas,
que cuandc se realiza un encauzamiento es muy conveniente
disponer sistemas de este tipo, por cuanto se suele olvidar
gque esta solucién estructural n¢ procura, en general, una

proteccidén total de forma que los dafios pueden incrementar-

* MAVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrogrifica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisién Intermi-
nisterial de Planificacién Hidrolégica.
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se durante las avenidas extraordinarias.
4.2.4. Instalacién de sistemas de alarma y previsidn

Aunque en la cuenca del Pirineo Oriental existe un sistema
de Previsidén y Alarma, no automatico, para las avenidas,
esta zona no dispone de ningin punto, ni activo ni pasivo,.
Debe considerarse, por otra parte, que la Direccidén General
de Obras Hidraulicas implantarad en esta cuenca, durante
1985, el programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informa-
cién Hidroldgica), que instalara unos sensores de medicién
de variables hidroldgicas e hidraulicas, conectados a una
red de transmisién de datos que enviaran, en tiempo real,
l1os valores detectados a un Centro de Proceso, lo cual per-
mitird, mediante la utilizacidén del software correspondien-
te, emitir alarmas y elaborar las consignas de accidédn méas
pertinentes en cada caso. Con toda seguridad este programa
estudiard los emplazamientos mas adecuados para instalar
los sensores pertinentes que permitan incrementar las posi-
pilidades de generar las alarmas oportunas y, en definiti-
va, reducir los dafios potenciales; se adelanta desde ahora
que, de todas formas, en cuencas con tan rapida respuesta
como son las de las rieras implicadas que determinan 1la
formacién de crecidas rapidas, ("flashfloods"), el sistema
deberi basarse o bien en la prediccidn de la lluvia median-
te radares meteoroldgicos &, si esto no es posible en las
correlaciones con otras cuencas adyacentes fruto de los da-
tos histdéricos conocidos y de la informacidn proporcionada

por los pluvidgrafos sensorizados.
4.2.5. Gestidn integrada del sistema hidraulico

Puesto que no existen, ni estan previstas para el futuro,

instalaciones hidréaulicas importantes, del tipo de embalses
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o grandes canales, cuya explotacidén integrada pudiera modi-

ficar el régimen natural de la red de drenaje durante las

inundaciones, es preciso concluir que la gestidn integrada

no es una actividad que, en este caso, pueda disminuir los

danos potenciales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las consideracicnes expuestas a lo largo del anexo permiten ex-

traer las conclusiones y reccmendaciones que se exponen a conti-

nuacidn y que se resumen, graficamente, en la lamina LVIII*.

a)

b)

c)

d)

Se recomienda revisar 1la viabilidad del embalse de
laminacién previsto en la cabecera de la riera de
Rubies considerando la situacidédn hidrolégica actual
de la cuenca, su coste y el porcentaje de reduccidn

de dafios gue pueden procurar.

La correccidn y regulacidédn de cauces es un procedi-
miemto dimportante para aminorar dafios, siempre vy.

cuandoc se garantice el adecuado mantenimiento.

Es preciso analizar la capacidad de desagiie, y las
eventuales obras adicionales necesarias, a fin de ga-
rantizar la estabilidad de las obras de cruce de la
infraestructura viaria con las rieras que drenan la

Zona.

El encauzamiento de las rieras en sus desembocaduras
es una de las acciones gue se deben estudiar durante
la fase siguiente del Plan. En este mismc rubro pue-
den integrarse los cauces de emergancia en los tramos
finales de los cauces.

* Se adjunta a la lamina LVIII el cuadro general de simbolos gque se ha empleado

a lo large de todo el estudio.
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e) Se recomienda efectuar los trabajos de conservaciodn
de suelos y reforestacidn, programados por I.C.0.N.A,
para disminuir los efectos de la erosidén y, en conse-~

cuencia, los caudales sd0lidos durante las avenidas.

f) La zonificacidén es una actividad que se recomienda
con caracter general‘paré toda la cuenca hidrografica
y que, en este caso, es tanto mAs necesaria cuanto
que se estan recomendando encauzamientos. Como siem-
pre, asociada a la zonificacidn, se aconseja la im-
plantacidn de un sistema de seguros contra las inun-
daciones.

g) E1 S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacidén Hidro-
lb6gica) que se implantari en la cuenca durante 1985,
permitird instalar pluvidmetros y limnimetros, senso-
rizados para transmitir su informacibdn, de forma que

se puedan disminuir los riesgos potenciales.

Como se demostrd en su momento el valor asociado a la matriz de
impacto correspondiente a esta zona permite clasificarla como de
tercer rango; esto significa que la prioridad en la urgencia de
las acciones a emprender es minima respecto a la de otras zonas
de la cuenca y, por lo tanto, todas las actividades de tipoc es-
tructural, descritas en los puntos a), b), c¢) y d}, deberian
realizarse a largo plazo. Las acciones de gestidn resefiadas en
los puntos e), £) y g) pertenecen al grupo de las que es preciso
realizar simultaneamente en toda la cuenca hidrografica del PI-
RINEO ORIENTAL; esta consideracidn prima sobre el propioc rango
de prioridad por cuanto su ejecucidn viene obligada por la ur-
gencia en resolver problemas en otras zonas y, por lo tanteo, de-

berian acometerse a cortc plazo.
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1.

INTRODUCCION

Se refiere este Anexo LIX a la zona que, localizada con el ordi-
nal 592, se ha identificado en el "MAPA DE RIESGOS"* como de
"Alto Ampurdan. Port-Bou"; se extiende a lo largo de la zona li-
toral de la intercuenca situada entre las rieras Llansa (Q23)**
y Port-Bou susceptible de ser afectada por las inundaciones que
se han producido no sdélo por las lluvias directas precipitadas
sobre la zona, sino, también y fundamentalmente, generadas por
las avenidas procedentes de las cuencas de aguas arriba, que re-
visten caracteres especialmente vioclentes y arrastran caudales
s6lidos muy importantes.

Se incluyen en este anexo la descripcién de la morfologia de la
zona, las poblaciones e infraestructuras afectadas y los dafios
potenciales existentes, para analizar, después, todos los proce-
dimientos preventivos, tanto estructurales como de gestidn, de
los que se dispone, segin la "METODOLOGIA"***, a fin de selec-
cionar los que se aconsejan estudiar, con mayor profundidad, du-
rante la siguiente y Gltima fase del Plan. Parte integrante y
fundamental de este anexo es la lamina LIX, en la que se han re-
sumido, graficamente, todos 1los resultados conseguidos, con
arreglo a la semidtica que se ha decidido utilizar a estos efec-
tos en todo el pais y que se describe y Jjustifica en la Memoria

del Informe.
DESCRIPCION DE LA ZONA
2.1. Marco geografico

La zona esta situada en el extremo nororiental de la pro-

vincia de Gercona, en sentido longitudinal a la costa; ocupa

LA A

Se refiere al documento "Cuenca del Pirineec Criental. Inundaciones histéri-
cas y mapa de riesgos potenciales. Diciembre 1983".

La primera vez que aparece nombrado cada rio en el anexo se indica, entre
paréntesis, el nlimero que tiene en la Clasificacién Decimal oficial del Cen-
tro de Estudios Hidrogréfices (C.E.H.).

"Metodologia para la prevencidén y reduccidén de daflos ocasionados por las
inundaciones". Apéndice 2 al estudio "Las inundaciones en Espana. Informe
General. Octubre 1983", referenciado siempre como INFORME.
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una franja relativamente estrecha, que estid formada por 1la
mayor parte de los tramos finales de las rieras, y en ella
se han englobado los puntos conflictivos registrados en el
inventario recientemente actualizado por la Direccién Gene-
ral de Obras Hidréulicas*, porque si bien es cierto que se
han detectado como puntos aislados todos tienen una proble-
matica comin y unas soluciones viables muy semejantes. En
general la zona es muy accidentada de forma que en puntos
muy cercancs a‘la costa tiene cotas superiores a los 200.m

que producen enormes pendientes en la red de drenaje.

La cuenca vertiente de la zona esta toda ella formada por
los Pirineos y sus estribaciones que en forma de sierras
subperpendiculares dan origen al sistema de drenaje que se
estd analizando. Los accidentes orograficos mas importantes
que la limitan son:

a) Cordillera Pirenaica; constituye 1la divisoria Norte
de la cuenca vertiente, con alturas de hasta 758 m en
el Pico Jordana; esta drenada por la riera de Port-
Bou y los afluentes de cabecera de las rieras de Cé-
lera (024) y Llansa.

b) Sierra Vaga d'en Ferrant; es la divisoria con 1la
cuenca del rio Muga desarrollandose en direccidn Nor-
te-Sur con alturas superiores a los 200 m; la riera
de Llans& recibe las escorrentias de su vertiente

oriental.
c) Sierra de Estella; define la divisoria Sur de la sub-
cuenca, con alturas superiores a los 400 m estd dre-

nada por la riera de Llanséa.

Restringiéndose a la subcuenca propia de la zona es digna

* Apéndice 1 al estudio "Las inundaciones en Espafia. Informe General. Octubre

1983".
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de destacar la Sierra de Valmeta que, c¢on alturas superio-
res a los 500 m, define la divisoria entre las cuencas de
las rieras de Llansa, por un lado , y de Port-Bou y Cdélera,
por el otro.

Poblaciones afectadas

Las poblaciones mas importantes que han sido afectadas por
las inundaciones histdéricas, o tienen riesgo potencial de
sufrirlas, son,nominadas de Norte a Sur, las siguientes: a)
Port-Bou; b) Cdlera y c) Llansa.

Infraestructura existente
Hidraulica

Existe, en la cabecera de la riera de Port-Bou, una presa
cuyas caracteristicas principales son las siguientes:
presa de gravedad con altura sobre cimientos de 24,45 m y
de 19 m sobre el cauce, que crea un embalse de 0,1 hm3 y
estd provista de un aliviadero libre capaz de desaguar un
caudal de 69 ma/s, cuy¢o destino es el abastecimiento de
la poblacién de Port-Bou. E1 abastecimiento a las pobla-
ciones de Cdélera y Llansi se realiza mediante captaciones

subterréaneas.

En la zona existen tres depuradoras de aguas residuales
de tratamiento secundario, todas ellas disponen de sus
correspondientes obras de vertido.

Viaria y otras

La carretera comarcal C-252, que cruza longitudinalmente

la zona en direccidén Norte-Sur y comunica Figueras con
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Francia, es la via mas importante y practicamente la Uni-
ca de la zona, aungue existe una local que une Llansa con

Puerto de la Selva.

El trazado del ferrocarril Madrid-Francia por Port-Bou
sigue la costa, con grandes tramos en tunel, hasta 1la

~frontera con Francia.

Los cortes en la comarcal C-252 y/o ferrocarril causarian
graves perjuicios a la zona y podrian dejarla practica-
mente aislada porgque no es posible reponer el servicio

por ningin otro sitio.

Por Gltimo hay que afladir las lineas eléctricas de peque-
fla tension para el suministro de energia a los nicleos de

la zona y las lineas telefdnicas de la C,.T.N.E.
2.4. Dafios potenciales

Los dafios potenciales que, segun las referencias analiza-
das, se pueden producir son los siguiente: 1) destruccidn
de infraestructura urbana y 2) rotura de puentes y obras de

cruce,
3. PRIORIDAD EN LAS ACCIONES

De acuerdo con las conclusiones del documento denominado 'MAPA
DE RIESGOS'", en su analisis de la matriz de impacto n? 59 que es
la que corresponde a la zona, el rango de pricoridad para acome-
ter las acciones de la fase siguiente del Plan es el segundo; es
decir, la zona se incluye en el grupo donde la urgencia relati-
va, respecto al resto de la cuenca, para acometer las acciones

pertinentes no es ni la maxima ni la minima.
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A continuacidén se estudian, una por una, todas las posibilidades
preventivas, ya sean accionés estructurales o actividades de
gestidén, que existen, segin la "METODOLOGIA", para reducir los
dafios potenciales.

ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PREVENTIVOS

4,1, Métodos estructurales

4,1.1. Embalses de laminacién

Ni existen embalses de laminacidn ni, en general, se podran
emplazar en la zona* porque las fuertes pendientes longitu-
dinales de los barrancos, que constituyen la red de drena-
je, 1lmponen alturas de presa desproporcionadas para conse-
guir los volUmenes de embalse necesarios para retener por-
centajes significativos de los hidrogramas; en consecuencia
se recomienda que, salvo en circunstancias excepcionales,
se eliminen este tipo de soluciones del grupo de las poten-
cialmente viables. Esta decisidén estia reforzada por el he-
cho de que las inundaciones también se pueden producir; si
bien con mencr violencia, por lluvia directa sobre la zona,
ocasidén en la que los embalses de laminacién serian practi-
camente inoperantes.

4.1.,2. Correccidn y regulacidén de cauces

La limpieza y dragado de los cauces aumentaria, sin ninguna
duda, la capacidad de transporte de las rieras durante las
crecidas, por cuanto su gran pendiente longitudinal 'y la
velocidad de las aguas proporciona un incremento importante
del caudal desaguado cuando lo hace la seccidn Gtil, y, en
consecuencia, es aconsejable su ejecucidén; se llama 1la

atencion, sin embargo, sobre la necesidad de que estas ac-

* En el inventario de puntos conflictivos antes mencionado se contempla la cons—

truccidn de embalses de laminacién en las cabeceras de las rieras de Molina y
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ciones se realicen de forma continua, especialmente después
de una avenida, con objeto de mantener siempre el cauce

bien expedito.

4.1.3. Proteccidn de cauces

Se aconseja revisar los caudales que son capaces de desa-
guar las obras de cruce de la red viaria con la de drenaje
y compararlos con los caudales punta de las avenidas de
distinto periodo de retorno; a partir de dicho estudio se
podréin definir las obras necesarias para eliminar el peli-
gro de rotura de puentes, fundamentalmente, y, en su caso,
de ataque a terraplenes, diques, etc. Tienen especial inte-
rés los puntos de cruce de la carretera C-252 y del ferro-
carril citados en el apartado 2.3. debido a la dificultad,
va comentada, de la reposicidén del servicio en caso de que

quedaran cortados.
4.1.4. Encauzamientos

Se recomienda incluir el estudio del encauzamiento de las
rieras en sus desembocaduras que suelen ser, ademas, puntos
especialmente poblados. Esta recomendacidén, realizada con
caracter general para todas las rieras de la zona, es de
especial interés para aquellas que desembocan a través de

adreas pobladas.

En el citado inventario de puntos conflictivos se han reco-
mendado accicnes de este tipce para rieras de Port-Bou,
Llansid y Cdlera que llegan, en el caso de la Gltima, inclu-
so0 a recomendar su cubricidén. Esta solucién de cubrir el
cauce es, en principio, muy atractiva, especialmente en zo-
nas turisticas, porque promueve un eje de comunicacidén im-

portante y elimina puntos generalmente de poca calidad
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estética; no obstante, es obligado acompafiarla de un cauce

'de emergencia que, a modo de aliviadero, permita derivar

los caudales excedentes para el caso, poco probable pero
posible, de que se superen los utilizados para los céalculos

del proyecto.
4.1.5. Cauces de emergencia y trasvase

Como una variante a los encauzamientos ha sido posible, a
veces, en lugares de parecida problematica, desviar 1los
cauces en sus (Qltimos trames al objeto de separarlos de las
zonas mas susceptibles de sufrir dafics. Los trasvases, por
el contratio, no pueden recomendarse porque, ain suponiendo
que fuera posible recoger las aguas en las cabeceras de las
cuencas y enviarlas a barrancos adyacentes, lo Gnico que se
conseguiria es trasladar el problema, ya que tanto la si-
tuacidn catastral como la ocupacidn turistica son muy seme-
jantes en todo el litoral.

4,1.6. Obras de drenaje

Las pendientes, tanto de los cauces como del propio terre-
no, minimizan la posibilidad de que se produzcan inundacio-
nes debide a falta de drenaje y, en consecuencia, se reco-

mienda no utilizar este tipo de soluciones.

Actividades de gestidn

4.2.1. Conservacidn de suelos y reforestaciodn

Toda esta zona esta afectada intensamente por la erosidn
sobre todo en los tramos altos de los cauces, siendo nece-
sario, por tanto, realizar los trabajos de reforestacidn y
conservacidén de suelos pertinentes; a consecuencia de ellos

se incrementaria la retencidn del agua en el terrenc y se
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disminuiria el caudal de elementos sbélidos que son los ma-
ximos responsables de los dafios potenciales. Se aconseja, a
estos efectos, ejecutar 1las acciones recomendadas por
I.C.0.N.A. en el documento "AVANCE 80"*.

4.2.2. Zonificacidén y regulaciones legales

Se recomienda agilizar al maximo la actividad encaminada a
conseguir una normativa legal, con criterios unificados pa-
ra toda la cuenca hidrografica, relativa a la zonificacidn
de las margenes ante el problema de las inundaciones; su
aplicacidén inmediata es especialmente interesante cuando,
como en este caso, los encauzamientos pueden ser las solu-

ciones mas adecuadas.
4,2.3. Implantacidén de un sistema de seguros

El desarrollo de los procedimientos administrativos capaces
de realizar la zonificacidn favorece la implantacidén de se-
guros contra las inundaciones por cuanto facilita la deter-
minacidén de primas objetivas. No debe olvidarse, ademés,
que cuando se realiza un encauzamiento es muy conveniente
disponer sistemas de este tipo para contrarrestar el hecho
de que esta solucidn estructural no procura, en general,
una proteccidn total, de forma gque los dafios pueden incre-

mentarse durante las avenidas extraordinarias.
4,2.4, Instalacidn de sistemas de alarma y prevision

Aunque en la cuenca del Pirieno Oriental existe un sistema
de Previsidén y Alarma, no automatico, para las avenidas,
esta zona no dispone de ningin punto, ni active ni pasivo.
Debe considerarse, por otra parte, que la Direccidn General

de Obras Hidraulicas implantarad en esta cuenca, durante

* NAVANCE 80" es una publicacidén sobre la cuenca hidrografica del Pirineo
Oriental realizada por el Grupo de Trabajo Regional de la Comisidn Intermi-
nisterial de Planificacién Hidroldégica.
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1985, el programa S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informa-
cién Hidrolégica), que instalarid unos sensores de medicidn
de variables hidrolégicas e hidraulicas, conectados a una
red de transmisidén de datos, que enviaran, en tiempo real,
los valores detectados a un Centro de Proceso, lo cual per-
mitira, mediante la utilizacidn del software correspondien-
te, emitir alarmas y elaborar las consignas de accién mas
pertinentes en cada caso. Con toda seguridad este programa
estudiaré los emplazamientos mas adecuados para instalar
los sensores pertinentes que permitan incrementar las posi-
bilidades de generar las alarmas oportunas y, en definiti-
va, reducir los dafios potenciales; se adelanta desde ahora
que, de todas formas, en cuencas con tan rapida respuesta
como son las rieras implicadas que determinan la formacidn
de crecidas rapidas, ('"flashfloods"), el sistema debera ba-
sarse o0 bien en la prediccidén de la lluvia mediante radares
meteoroldgicos 6, si ésto no es posible, en las correlacio-
nes con otras cuencas adyacentes fruto de 1los datos histé-
ricos conocidos y de la informacidén proporcionada por los

pluvidgrafos sensorizados.
4,2.5. Gestidn integrada del sistema hidréulico

Puesto que no existen, ni estan previstas para el futuro,
instalaciones hidraulicas importantes, del tipo de embalses
o grandes canales, cuya explotacidén integrada pudiera modi-
ficar el régimen natural de la red de drenaje durante las
inundaciones, es preciso concluir que la gestidén integrada
no s una actividad que, en este caso, pueda disminuir los
dafios potenciales.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las consideraciones expuestas a lo largo del anexo permiten ex-
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traer las conclusiones y recomendaciones que se exponen a con-

tinuacién y que se resumen, graficamente, en la lamina LIX*.

a) Se recomienda revisar la viabilidad de los embalses
de laminacidn previstos en las cabeceras de las rie-
ras de Cbdlera y Llansa, considerando la situacién hi-
droldégica actual de la cuenca, su coste y el porcen;

taje de reduccidn de dafios que pueden procurar.

b) La correccidén y regulacidén de cauces es un procedi-
miento importante para aminorar dafios, siempre ¥y

cuando se garantice el adecuado mantenimiento.

c) Es preciso analizar la capacidad de desagiie, y las
eventuales obras adicionales necesarias, a fin de
garantizar la estabilidad de las obras de cruce de la
infraestructura viaria con las rieras que drenan la

zona.

d) El1 encauzamiento de las rieras en sus desembocaduras
es una de las acciones gque se deben estudiar durante

la fase siguiente del Plan.

e) Se recomienda efectuar los trabajos de conservacidn

de suelos y reforestacidn programados por I.C.0.N.A.

f) La zonificacién es una actividad que se recomienda
con caracter general para toda la cuenca hidrografica
y que, en este caso, es tanto mas necesaria cuanto
que se estén recomendando encauzamientos. Como siem-
pre, asociada a la zonificacidn, se aconseja la im-
plantacidén de un sistema de seguros contra las inun-
daciones.

* Se adjunta a la lémina LIX el cuadro general de simbolos que se ha empleado a
lo largo de todo el estudio.
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g) E1 S.A.I.H. (Sistema Automatico de Informacién Hidro-
légica), que se implantarid en la cuenca durante 1985,
permitiréd instalar medidores de 1lluvia, ya sean rada-
res o pluvidgrafos, sensorizados para transmitir su
informacidén que, en unién de 1la experiencia existen-
te, permitiradn inferir las probabilidades con objeto
de prevenir, con la mayor antelacién posible, a las
Zonas con riesgos potenciales y tratar de disminuir-

los.

Como se demostrd en su momento el valor asociado a la matriz de
impacto correspondiente a esta zona permite clasificarla como de
segundo rango; esto significa que la prioridad en 1la urgencia de
las acciones a emprender, respecto a las de otras zonas de 1la
cuenca, no es la maxima pero tampocc la minima, por lo tanto,
todas las actividades de tipo estructural, descritas en los pun-
tos a),b), c) ¥y d), deberian realizarse a medio plazo. Las ac-
ciones de gestidn, resefiladas en los puntos e), f) Yy g), perte-
necen al grupo de las que es preciso realizar simultineamente en
toda la cuenca hidrografica del PIRINEO ORIENTAL; esta conside-
racién prima sobre el propio rango de prioridad por cuanto su
ejecucidn viene obligada por la urgencia en resolver problemas
en otras zonas y, por lo tanto, deberian acometerse a corto pla-

Z0O.
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