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Benvolgut senyor,

La Direccié General d’Urbanisme va encarregar a I'Instutut Geologic de Catalunya I'Estudi
d’identificacié de Riscos Geologics i I'Estudi d'inundabilitat per al Planejament del municipi

de Sant Carles de la Rapita.

Ara ens han lliurat 'Estudi d'identificacié de Riscos Geologics, del qual us trametem un
exemplar en paper i en digital.

Resta pendent 'Estudi d’inundabilitat , que us'I' enviarem en quan ens hagin lliurat.

Atentament,

Elisa Armengou Orus
Servei de Documentacid6 i Estudis
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Introduccio

1.1 Objectius i abast

A instancies de la Direccié General d'Urbanisme (DGU) s’ha procedit a la realitzacié de
I'Estudi d’ldentificacié de Riscs Geologics (EIRG) en el nucli de Sant Carles de la Rapita,

en el municipi del mateix nom (Figura 1).

L'aptitud del territori per a la urbanitzacié ve condicionada, en alguns casos, per l'accié de
processos geodinamics actius, tals com [|'estabilitat dels vessants, avingudes de rius,
erosions, torrentades i dinamica litoral. El risc geologic és un factor més, entre molts
d’altres, a tenir en compte en la planificacio i la regulacié urbanistica segons la legislacio
vigent. El planejament urbanistic ha de permetre assolir un nivell adequat de proteccio
enfront els riscos naturals i ha de preservar de la urbanitzacio i I'edificacié aquelles zones
de risc llevat que es prevegin I'execucio d’obres vinculades a la proteccio o a la prevencio
dels mateixos. Per abordar aquesta questi6 en les zones incloses en les arees
d’ordenacio del terme municipal de Sant Carles de la Rapita s’ha realitzat el present

estudi d’identificacio de riscos geologics (EIRG).

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

relacié als usos. Aquesta labor no és objecte del present treball.

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

a:

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

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

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

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

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

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

intensitat i baixa activitat.

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

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

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

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

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

mitjana / alta.

A partir de l'avaluacié de la perillositat geologica del territori es distingeixen dues

situacions tipus:

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

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

— Arees en les quals es recomana la realitzaci6 d’estudis de perillositat
addicionals. Normalment, corresponen a arees que contenen ambits amb
perillositat de Mitjana a Alta. En aquestes arees, com a criteri general, abans
d’emprendre qualsevol actuacié urbanistica, es recomana efectuar estudis

detallats, previs a la definicié dels usos del sol que hi poden ser compatibles,
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que avaluin detalladament determinats aspectes de la perillositat geologica i els

seus possibles efectes sobre I'actuacio projectada.
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1.2 Marc Territorial

El municipi de Sant Carles de la Rapita es troba a I'extrem sud-oriental de la comarca del
Montsia. Limita amb els municipis de Freginals, Ulldecona i Alcanar a l'oest, i amb el
municipi d’Amposta al nord. Té una superficie de 53,72km? i una poblacié de 15.583
habitants (any 2010), segons dades de 'IDESCAT. L’'accés al municipi s’efectua per la

carretera N-340a des d’Alcanar al sud, i per la TV-3406 des de Deltebre, al nord.

Sant Carles de la Rapita es localitza en el context del delta de I'Ebre. Bona part de I'area
del municipi correspon a la Banya, un cordé litoral originat al sud del delta i que forma
part del Parc Natural del Delta de I'Ebre. La seva situacio litoral i la proximitat del delta
condicionen en bona mesura la topografia del terme, que majoritariament és plana. Els
anics relleus corresponen a la serra del Montsia, que es localitza en I'extrem nord-
occidental del municipi, i on s’assoleixen alcades de fins a 626m a la Moleta de Mata-
redona, just en el limit oest. La xarxa de drenatge esta constituida per torrents amb
cursos de longitud inferior als 5km que discorren cap al sud-est des de les parts altes de
la serra i fins a desembocar al mar. Els més importants sén el barranc de 'Aiguassera,

que discorre per I'oest, i el barranc de Solito, que discorre pel centre.

El clima és semiarid, segons l'index d’humitat de Thornthwaite. La temperatura mitjana
anual se situa entre 14 i 18°, amb els valors més baixos localitzats en el sector occidental
(serra de Montsia) i augmentant progressivament cap a l'est, i 'amplitud térmica anual és
de 14-15° només inferior en I'extrem sud-oriental del terme. La precipitacié mitjana anual

es troba entre els 500 i els 650 mm, més abundant cap a la serra de Montsia.

A les taules seglents s'indiqguen els episodis recents més importants recollits en

estacions properes.
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Taula 1: Precipitacions acumulades mensuals més destacades (mm/mes), enregistrades a les
estacions d’Amposta (1931-1983) i Godall (1931-1983) de I'INM.

Juliol 1932 274,0 191,0
Maig 1942 210,0 270,0
Setembre 1943 242,0 40,0
Abril 1946 280,0 -

Octubre 1947 226,0 -

Setembre 1949 220,0 158,0
Setembre 1951 276,0 -

Octubre 1957 216,3 345,1
Setembre 1959 324,0 357,5
Novembre 1967 216,0 -

Octubre 1969 301,0 373,7
Desembre 1971 348,0 425,6
Setembre 1972 374,0 373,3
Marg 1974 263,5 153,2
Maig 1975 255,0 176,0

Taula 2: Precipitacions acumulades diaries i mensuals més destacades enregistrades des de maig
de 1991 a Alcanar, des de maig del 1994 als Alfacs i des de febrer de 1992 a Amposta, de la
Xarxa Agrometeorologica de Catalunya (XAC).

22 de Desembre 1991 197,6 88,8 - - - -

29 de Setembre 1994 60,3 21,7 127,4 334 103,6 27,1
9 d’Octubre 1994 98,2 31,2 121,4 40,2 105,7 43,6
7 de Desembre 1995 1211 48,8 205,0 59,0 155,8 34,9
8 de Desembre 1996 100,4 35,5 121,0 34,0 99,0 22,6
6 de Gener 1997 1445 39,0 123,8 36,6 125,6 29,7
27 de Gener 1998 132,6 41,8 116,8 26,8 77,4 17,0
25 d’Octubre 2000 171,0 41,6 138,0 44,8 186,6 91,1
22 de Setembre 2001 117,3 75,5 187,2 149,2 118,2 96,4
8 de Maig 2002 238,6 117,1 2214 104,4 230,7 104,3
6 de Maig 2003 89,6 56,2 107,4 77,2 126,4 93,7
16 d'Octubre 2003 76,7 44,5 120,8 45,2 70,9 17,8
12 d'Octubre 2005 112,8 48,8 144.8 70,0 107,7 69,5
12 de Setembre 2006 74,4 37,7 106,4 56,0 15,9 12,9
17 de Desembre 2007 126,9 37,1 114,2 37,8 83,9 32,3
10 de Maig 2008 167,5 85,3 142,5 49,9 176,1 66,4
12 d'Octubre 2010 130,0 101,6 164,2 126,2 137,3 108,4
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1.3 Marc geologic

El municipi de Sant Carles de la Rapita es localitza entre la serra del Montsia i el delta de
I'Ebre. La majoria del terme se situa sobre diposits quaternaris de plana al-luvial i deltaica,

diposits litorals i edlics, i de manera més puntual, dipdsits al-luvials-col-luvials.

Pel que fa a la serra del Montsia, es va originar durant I'orogénia alpina i forma part de la
Serralada Litoral Catalana. Esta separada de la serra de Godall, situat al nord-oest, per la
fossa d’Ulldecona, i presenta un conjunt de falles normals subverticals de direccié NE-
SW. Esta constituida per materials mesozoics, fonamentalment calcaries cretaciques i
dolomies jurassiques-cretaciques, amb estratificacio planar i cabussament en general

baix cap a I'oest i nord-oest.

Les unitats geologiques de referéncia, a escala 1:50.000, que afloren al terme municipal
(Figura 2), segons el Mapa Geologic de Sintesi a escala 1:50.000 (ICC), so6n les

seguents:

QUATERNARI

Qac3. Bretxes i llims vermellosos amb graves anguloses disperses. S6n acumulacions

procedents de petites conques. Son diposits al-luvials - col-luvials de procedéncia local.

Edat: Plistocé superior.

Qcl. Sorres amb restes de troncs i closques marines. Es disposen en cossos allargats
paral-lels a la costa. Corresponen a diposits de cordd litoral antic ("beach ridge"). Edat:

Holoce.

Qd. Correspon als cordons de dunes litorals. Sén diposits de sorra localitzats
generalment a la zona de rere platja ("back shore"). La major part estan fixades per la
vegetacio, molt degradades i antropitzades. Els materials que les constitueixen sén sorres

fines ben classificades de composici6 variada. Edat: Holoce.
Qm. Llims i sorres de color grisés, amb abundant matéria organica i alt contingut en sal.

Sovint es troben degradats per I'accié antropica. S6n diposits de maresmes. A la zona de

Roses la seva poténcia és de l'ordre de 10m. Edat: Holoce.
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Qmd. Torba amb intercalacions de lutites i sorres fines. Ocasionalment, es poden formar
soOls de crostes calcaries cimentant les sorres. S'interpreten com a diposits de maresmes

degradades antropicament. Edat: Holoce.

Qp. Sorres mitjanes a fines ben classificades, sense cap tipus de matriu i sense
consolidar. Correspon a cordons de platges amb algunes dunes associades.
Ocasionalment poden incloure algun nivell de graves. Passen lateralment a les unitats
Qt0-1, Qd i Qpa i es situen discordantment sobre la unitat Qtl o el substrat prequaternari.

Edat: Holoce - actual.

Qpa. Conjunt de sediments que formen la plana al-luvial i deltaica. El seu sostre sovint es
troba molt antropitzat i recobert per sols de conreu i materials de rebliment antropic. Es
tracta de materials predominantment sorrencs, si bé localment inclouen nivells argilosos
amb més o menys matéria organica dipositats en ambient d'aiguamolls o de maresma, o

nivells de graves d'origen fluvio - deltaic. Edat: Holoceé.
Qs. Salines (antropic). Edat: Holoce.

Qse. Sorres fines netes. Planes subaéries de sorra eodlica. Ocupen la major part de les
dues grans fletxes litorals que flanquegen el delta. Es tracta d'arees planes situades
lleugerament per sobre del nivell del mar. La capa superficial de les capes de sorra
presenta frequientment una estructura en esponja de 5 a 30 cm de gruix, deguda a la

fluctuacio del nivell freatic. Edat: Holoce.

Qsei. Sorres fines netes. Planes subaeéries de sorra eolica. Ocupen la major part de les
dues grans fletxes litorals que flanquegen el delta. Es tracta d'arees planes situades
lleugerament per sobre del nivell del mar i que s'inunden periodicament per una fina
lamina d'aigua. La capa superficial de les capes de sorra presenta freqientment una
estructura en esponja de 5 a 30 cm. de gruix, deguda a la fluctuacié del nivell freatic.

Edat: Holocé.
Qv3. Graves i blocs amb matriu sorrenca - argilosa. Es disposen formant cossos digitats

d'aspecte cadtic, discordants sobre els materials que formen el relleu. S'interpreten com a

ventalls al-luvials correlacionables amb la unitat Qt3. Edat: Plistoceé superior.
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MESQOZOIC

CApcl. Calcaries beix i margues gris - blavoses. El tram inferior de la unitat és
predominantment margds i molt ric en fauna, particularment en foraminifers i ammonits.
S'ordenen en cicles gra i estratodecreixents de 10 a 15m de poténcia. El tram superior
esta format per calcaries amb alguna intercalacié dolomitica. En general predominen les
facies de textures suportades pels grans, associades a esculls coral-lins i bancs de
rudistes. La poténcia és de 100m. S'interpreten com a diposits de rampa distal. Edat:

Aptia inferior - superior.

CBc. Calcaries beix, margues i margocalcaries grogues, i localment argiles vermelles.
Les calcaries s6n micritiques i estan interestratificades amb margues en una proporcié
molt irregular, que varia tant verticalment com lateralment. El contingut fossilifer és
abundant i inclou ostreids, bivalves, gasteropodes, foraminifers i ostracodes, entre
d'altres. Es troben nivells amb grans acumulacions d’ostréids o rudistes. S'interpreten
com facies de lagoon. La poténcia de la unitat és d'uns 300 m. Edat: Hauterivia (?) —

Barremia.

JCd. Dolomies negres. Sén dolomies massives 0 bé amb estratificacié difusa. Estan
constituides per cossos de geometria prismatica el-lipsoidal, de longitud quilomeétrica i
alguns centenars de metres de poténcia els més grans. Els cossos poden estar aillats o
interconnectats entre si. La textura microcristal-lina és equigranular (euhedral a
subhedral) i s'observa com guarda relaci6 amb la textura de la calcaria original. La base
de la dolomititzacié oscil-la en uns limits compresos entre el Kimmeridgia i el Bathonia,
mentre que el sostre ho fa generalment entre el Berriasia i el Portlandia. Afecten diferents
unitats carbonatades indistintament (JDd, JMc, JCc) i no mostren relacié genética amb
cap d'elles en particular, exceptuant les dolomies lligades a les calcaries de la part alta de
la unitat JCc, d'edat Portlandia - Berriasia, interpretades com diposits de plana mareal.
S'interpreten per tant com dolomies secundaries, exceptuant les citades anteriorment,
que es podrien considerar dolomies primaries originades per I'accio de la interfase aigua
dolca - aigua marina en el medi mareal. La poténcia de la unitat pot assolir els 500m.

Edat: Jurassic - Cretaci.
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Figura 2: Mapa geologic. En vermell I'area d’estudi.
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1.4 Pous d’'abastament

L'aigua d’abastament al municipi del Sant Carles de la Rapita prové majoritariament del
Consorci d’Aiglies de Tarragona (CAT), i en menor proporcié de diversos pous de
captacio situats en el barranc de Solito (Fotografia 1). L'aigua s'emmagatzema en dos
diposits, cadascun amb una capacitat de 4000m?. Davant els problemes de salinitzaci6 de
les aiglies derivats de la intrusid salina, es planteja la construccié d’'una infraestructura
per a abastir el municipi integrament d’aiglies del CAT que en el futur permetés I'aturada

temporal dels pous.

El terme es troba sobre les masses d’aigua subterrania de Plana de la Galera-Montsia,
Mesozoic dels Ports i Montsia, al-luvial de Tortosa i delta de I'Ebre, definides per la nova
Directiva Marc en Politica d’aiglies de la Unié Europea, aprovada pel Parlament Europeu i
el Consell el 23 d'octubre de 2000, i publicada al DOCE el 22 de desembre de 2000
(2000/60/CE). Es tracta de masses d’aigua subterranies protegides per abastament, amb
captacions superiors a 10m®dia destinades al consum huma, excepte la massa del delta
de I'Ebre. Cal destacar que totes elles corresponen a zones litorals amb risc d’intrusio
salina. Com s’ha esmentat anteriorment, la intrusio salina s’evidencia en el sector de Sant
Carles de la Rapita, d’acord amb les dades hidroquimiques i de conductivitat electrica
obtingudes per la Confederacié Hidrografica de I'Ebre en pous del municipi, i d’acord amb

les dades de I'’Ajuntament.

D’altra banda, cal esmentar que el Reial decret 261/1996, de 16 de febrer, de transposicié
de la Directiva 91/676 CEE, de 12 de desembre identifica el terme de Sant Carles de la
Rapita com a zona no vulnerable per nitrats d'origen agrari. Malgrat que els valors

existents en les aigiies s6n moderats, en cap cas superen els 50mg/l (CHE).
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Fotografia 1. Pou de captacio situat en el barranc de Solito.
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72 Analisi de perillositat

2.1 Analisi del terme municipal

El terme municipal de Sant Carles de la Rapita presenta un relleu suau en general,
marcat per la proximitat del delta de I'Ebre i del litoral. Els pendents existents s6n molt
baixos (Figura 7), i tan sols presenten valors destacables a la serra del Montsia, en la qual
assoleixen puntualment valors de fins a 45° (escarpat), i en el sector de la pedrera de la
Torreta, on presenten valors superiors a 45° (molt escarpat). Aquests pendents juntament
amb la naturalesa rocosa del terreny son favorables al desenvolupament de
despreniments. En el fons documental de I'lGC i en I'Ajuntament de Sant Carles de la
Rapita consten antecedents de despreniments associats a I'antiga pedrera de la Torreta
(Ventayol i Gili, 1992). Donat que aquest sector es troba en el nucli de Sant Carles de la

Rapita, la seva descripcié es dura a terme en l'apartat 2.2.

En relacié a altres tipologies de moviments de vessant, no es pot descartar el
desenvolupament de lliscaments traslacionals en roca (rock-slides segons Cruden et
Varnes 1996) en els materials mesozoics, donat que en alguns casos els cabussaments
assoleixen els 35° en preséncia d’intercalacions margoses i juntes amb rebliments
argilosos que podrien afavorir aquests fenomens. En quant a esllavissades en sdls,
malgrat I'existéncia de diposits col-luvials amb un notable contingut argilés, els pendents
no sén en general prou elevats en els sectors on es localitzen aquests materials, i per tant

es descarten.

Pel que fa a la possibilitat d’esfondraments, cal destacar la preséncia de litologies
solubles formant part de les unitats del substrat, concretament calcaries i dolomies. En
aquests materials es poden desenvolupar processos carstics, tal i com s’ha evidenciat en
el reconeixement de camp, i per tant no es pot descartar la possibilitat d’esfondraments

tot i que en aquestes litologies els processos s6n molt lents.

Una bona part del terme municipal es troba sobre el delta de I'Ebre i que els deltes solen
patir un procés de subsidencia natural, que en els cas del de I'Ebre alguns estudis han
estimat entre 1,5 i 3 mm/any (ITGE, 1996; Ibafiez et al., 1999). La velocitat de
subsidencia no té per qué ser homogenia per a tot el delta, ja que depén de les
caracteristiques dels sediments acumulats en cada sector i d’altres factors com les
variacions dels nivells freatics, que poden comportar subsidéncies de caracter local.

Generalment, l'aportament de sediments del riu sol contrarestar en bona part la
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subsidéncia del delta, perd des de principis del segle XX la construccié d’embassaments
ha comportat una disminucié molt important de I'aportament solid, modificant aguest
equilibri natural. Segons Guillén i Palanques (1992) i Ibafez i altres (1995), els
embassaments retenen gairebé el 99% dels sediments. Aquest procés de subsidéncia, si
no esta compensat per un augment dels sediments deltaics, té com a consequéncia un
augment relatiu del nivell del mar respecte del terreny, i el consequient retrocés de la linia

de costa (Figura 3).

Figura 3: Evoluci6 de la linia de costa del delta de I'Ebre entre els anys 1957 i 2000
(Departament de Medi Ambient, 2008).

En quant a patologies en edificacions o estructures viaries, no s’ha tingut constancia que
la subsidéncia natural al delta hagi donat lloc a problematiques estructurals, atés que la
subsidéncia es produeix a una velocitat lenta i la distorsié angular associada és molt
baixa, degut a qué es tracta d’'un procés extens i localment homogeni. No obstant, a
causa de les caracteristiques litologiques del subsol (sediments poc consolidats),
juntament amb variacions del nivells freatic o altres causes que pugui alterar I'equilibri de
tensions del terreny, és possible que de forma molt puntual es puguin generar
desplacaments diferencials majors, que tot i aixi tendirien a ser baixos. En aquest sentit
es disposa d'un estudi geotécnic del sector del Groguet elaborat per Roset (2007) on es
descriuen indicis puntuals de patologies en forma de fissures mil-limetriques de tracciod.
En aquest cas els sondatges identificaven un nivell de matéria organica d'elevada
compressibilitat i deformabilitat i amb una poténcia que variava al llarg de la parcel-la de
50cm a 120cm. Aixi doncs I'existéncia de nivells molt deformables de potencia variable
pot propiciar I'aparicié d’assentaments diferencials d’ambit molt local, amb les patologies

derivades en les estructures amb fonamentacions situades per sobre d'aquests materials.
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A banda del fenomen de subsidéncia del delta, en relacié a 'augment relatiu del nivell del
mar cal tenir present que actualment una part de la comunitat cientifica accepta que
s'esta produint un canvi climatic que en els propers anys pot provocar un augment global
del nivell mitja del mar. Al delta de I'Ebre, segons diversos autors (Sanchez-Arcilla et al.,
1993; Ibafez et al., 1995; Smith et al., 2000) el possible ascens del nivell del mar sumat a
la subsidéncia del delta podria donar lloc a un ascens relatiu del nivell del mar entre 2i 6
mm/any. En una zona tant baixa i plana com el delta un ascens relatiu mitja del nivell del
mar de tan sols 50 cm podria comportar, segons Ulied i Xalabarder (2007), la desaparici

del voltant del 50% de la superficie actual del delta de I'Ebre.
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Fotografia 2. Comparaci6 del nucli de Sant Carles de la Rapita entre els anys 1956 i 2009.

Pel que fa a la inundabilitat, s’han identificat nombroses zones potencialment inundables
associades al delta de I'Ebre, que afecten a part de la meitat nord del terme i a la totalitat
de la Banya. Els episodis d’avinguda son relativament frequients, ja que segons el registre
historic en disposicid del Departament de Medi Ambient, durant el segle XX es van

produir un total de 18 avingudes, la majoria concentrades en les decades dels 60 i 70.
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Les més grans de que es té constancia van tenir lloc els anys 1787 i 1907

respectivament. A la Taula 3 es presenta aquest registre:

Taula 3: Registre historic d'avingudes de I'Ebre.

Segle Any de 'avinguda
S. XIV 1380
S. XV 1488
S. XVI 1532, 1582
S. XVII 1605, 1617, 1625, 1700
S. XVl 1717,1743,1772,1773, 1783, 1787
S. XIX 1826, 1845, 1853, 1865, 1866, 1871, 1884
1907, 1914, 1937, 1959, 1960, 1961, 1962,
S. XX 1967, 1969, 1970, 1971, 1972, 1974, 1977,
1978, 1979, 1982, 1997, 2001

D’altra banda, no es pot descartar que existeixin zones potencialment inundables

associades als torrents que drenen la serra del Montsia i que travessen el nucli.

En la delimitaci6 de zones potencialment inundables per a la redaccié de 'INUNCAT
s'identifiquen les arees del delta de I'Ebre (Figura 4), aixi com gran part del curs del
barranc de Solito i la part proxima a la desembocadura dels barrancs dels Penjats i de
'Aiguassera. Aixi mateix, segons la Planificaci6 d’Espais Fluvials de Catalunya
(PEFCAT), que defineix el limit de les zones inundables per a un periode de retorn de 10,
50, 100 i 500 anys (Figura 5), alguns sectors del municipi es troben dins la zona

inundable per a periodes de retorn superior a 50 anys.

Addicionalment, cal esmentar que a les zones litorals del terme hi ha abundants dunes
eoliques, algunes de les quals son mobils, de manera que puntualment és possible que

envaeixin zones urbanitzades properes.
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Figura 4: Delimitacio de zones potencialment inundables per a la redaccio de 'INUNCAT (mapa
geomorfologic). Conques intercomunitaries de Catalunya, full 547. Agéncia Catalana de I'Aigua.
Desembre 2002.

Figura 5: Delimitaci6 de zones inundables en I'ambit del delta de I'Ebre recollides en el
PEFCAT (T10 en vermell, T50 en taronja, T100 en groc i T500 en verd).
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Figura 6: Mapa de relleu sintétic. En vermell I'area d’estudi.
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Figura 7: Mapa de pendents. En vermell I'area d’estudi.
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2.2 Analisi del nucli de Sant Carles de la Rapita

L’area de Sant Carles de la Rapita es localitza en el sector sud-occidental del municipi, on
ocupa una extensié en I'entorn de 493 Ha. El seu limit nord-oest coincideix en bona part
de I'area amb la carretera N-340, al sud-oest amb el barranc de I'Aiguassera i al nord-est
el seu limit coincideix amb el del poligon industrial el Rajolar. L'accés s’efectua per la

carretera N-340a des d’Alcanar al sud, i per la TV-3406 des de Deltebre, al nord.

Es tracta d'una zona predominantment urbana situada en el limit entre els diposits
deltaics i els materials mesozoics de la serra del Montsia. El subsol esta constituit a la
major part de I'area per diposits de ventall al-luvial pleistocé (Qv3). En el sector central
aflora el substrat mesozoic (CApcl), constituit per calcaries amb estratificacio
decimétrica a métrica i cabussament de entre 30 i 35°, que defineixen els Unics relleus
existents a l'area, els de la Torreta. El vessant situat per sota I'ocupa un col-luvial ben
desenvolupat (Qac3). L'extrem de I'area situat a I'est de la carretera TV-3408 esta ocupat
per diposits deltaics, constituits fonamentalment per sorres netes amb alguna intercalacié

argilosa o de matéria organica (Qpa).

Moviments de vessant

L'area de Sant Carles de la Rapita és en general molt plana, i per tant les litologies
existents no son susceptibles al desenvolupament de moviments de vessant. Tan sols en
l'antiga pedrera de la Torreta (subarea A, planol 2) s’ha identificat escarpaments en
presencia de litologies rocoses amb un cert diaclasat, que afegit a una estratificacié amb
cabussament moderat (en I'entorn dels 35°) i a I'existencia d’intercalacions margoses, son
favorables al desenvolupament de despreniments. En aquest sentit, es té constancia
d’antecedents de despreniments en aquest sector que, donada la proximitat d’un centre

escolar, han motivat un seguit d’actuacions correctores al llarg dels anys.

La pedrera de la Torreta va romandre activa entre els anys 1965 i 1967, quan s’extreien
blocs de calcaria per a la construccié del port del municipi (Fotografia 3). L'extraccio
s’efectuava mitjancant voladura, provocant el lliscament dels blocs per sobre d’algun dels
nivells de margues intercalats. Aquest métode tan sols consistia en accelerar el procés de

desmantellament que es produeix de forma natural per efecte de la meteoritzacio.
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Fotografia 3. Comparacio de I'entorn de la Torreta entre els anys 1956 i 2009.

L’any 1981, davant la previsié de construir un centre escolar a I'esplanada al peu del talts
de la pedrera, I'Ajuntament va encarregar un estudi al Servei Geologic de Catalunya.
Aquest estudi, que efectuava una descripcio sectoritzada del talus, proposava una serie
de mesures correctores com a condicio prévia a I'aprofitament del sector.

Posteriorment, I'any 1982 I'empresa Losan S.A. va elaborar un nou estudi, en el qual es

recomanava la construccié al peu del talis d’'un mur de formigé de 2,5m d’alcada. Entre
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els anys 1982 i 1984, durant la construccio del centre escolar, diverses empreses van
visitar la pedrera a peticio de I’Ajuntament i van plantejar diverses alternatives, en alguns

casos contradictories.

Davant la divergencia de les mesures proposades, I'any 1985 I'Ajuntament va sol-licitar al
Servei Geologic de Catalunya un estudi sobre les mesures d'estabilitzacié a adoptar.
Aquest estudi presentava com a principals recomanacions la construccié d'un dic
d’escullera, el sanejament del talds i I'allunyament del pati de I'escola. El mateix any

I'empresa Losan va iniciar I'execucié d’aquestes mesures.

El febrer de 1988, després d'un episodi de pluges importants, es va produir un fort
despreniment amb un volum total estimat de 4.500m>. El fenomen es va desencadenar
per lliscament planar de les calcaries per sobre d'un nivell de margues (rock-slide).
Malgrat les dimensions del despreniment, el dic d'escullera va presentar un bon
comportament i tan sols dos petits fragments d’alguns centimetres de diametre van
impactar contra I'escola. Un volum de 10.000m® situat immediatament per sobre de la
massa despresa presentava signes d’inestabilitat motiu pel qual es va procedir al
despreniment controlat. L’escola va romandre tancada unes setmanes. L’informe redactat
pel Servei Geologic de Catalunya amb posterioritat recomanava la suavitzacioé del perfil
de l'antiga pedrera mitjancant voladures controlades. El mateix any es van realitzar
petites voladures a la part alta del talUs i es va condicionar parcialment el cami d’acceés.
Aquest mecanisme de trencada s’atribueix al despreniment ocorregut I'any 1988, d’'acord

amb la interpretacio de les fotografies obtingudes abans i després de I'esdeveniment.

Figura 8: Lliscament translacional al llarg dels plans d’estratificacié (Skinner &
Porter, 1992).
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Entre els anys 1988 i 1991 es va voler adequar la pedrera com a espai verd mitjancant la
construcci6 de camins per vianants i murs de maconeria, perd les obres van ser
interrompudes ja que l'elevada plasticitat dels nivells margosos provocava el seu
deteriorament en periodes de pluja. El darrer estudi, elaborat I'any 1992 amb I'objectiu
d’avaluar l'estat del talus, el nivell de risc de I'escola i proposar mesures de millora de la

proteccid, recomanava la construccio d’'un pedraple.

L'any 2004 es van produir alguns petits despreniments locals de poc volum, com a
conseguéncia dels quals es va decidir modificar la ubicacié dels moduls prefabricats del
centre. Aquest episodi posa de manifest que, malgrat les actuacions efectuades, la

pedrera encara és susceptible de patir inestabilitats.

En el reconeixement de camp s’ha identificat al peu del talus indicis d'una certa activitat
(Fotografia 4), en forma d’abundant material acumulat probablement a partir de petits
despreniments d’alguns decimetres cubics que es produirien amb una frequéencia alta

(periode de retorn <30 anys).

Fotografia 4. Acumulacié de material al peu del talUs.

Actualment, s’observa algunes masses potencialment inestables, la majoria amb volums
d’alguns decimetres cubics i puntualment alguna d'ordre métric, generalment blocs

susceptibles de mobilitzar-se per bolcada o per lliscament per sobre del pla
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d’estratificacié (Figura 8), donada la proximitat entre la direcci6 del cabussament de

I'estratificacio i I'orientacio del talUs.

Aguestes masses no es concentren en un determinat sector, sin@ que apareixen de
manera puntual i dispersa. De manera general, la meitat nord de la pedrera presenta un
major grau de fracturacié que condiciona que en aquest sector la mida dels possibles
blocs sigui inferior i que el material presenti un aspecte més desorganitzat. A les
discontinuitats generals del material, que es descriuran posteriorment, s'afegeixen

d’altres ocasionals que propicien el despreniment de petits volums per traccié.

Per la seva banda, a la meitat sud del talus I'espaiat de les juntes augmenta i per tant
també ho fa la mida dels blocs. En aquest sector es destaquen amb claredat tres families
de discontinuitats que delimiten volums de morfologia paral-lelepipédica. L'observacio
dels materials permet descriure’ls com una série monoclinal de calcaries amb
intercalacions margoses i amb cabussament cap a I'est, en la qual destaquen dues falles
subverticals, identificables per anar associades a nivells de bretxa (Fotografia 5). El
cabussament dels materials presenta un valor promig de 100/35 (sentit/cabussament).
Les principals families de discontinuitats presenten les seguents orientacions: 200/82
(D1), 335/80 (D2) i 300/61 (D3).

Fotografia 5. Nivell de bretxa de falla.
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S’ha realitzat una analisi cinematica mitjancant el test de Markland (Figura 9), una
avaluacio preliminar de I'estabilitat del front rocos mitjancant la projeccié estereografica
de les discontinuitats, el pendent i l'orientacié del talls, i 'angle de fregament de les
discontinuitats. L'angle de fregament s’ha considerat $=30°, valor representatiu de

calcaries de gra fi a mitja i baix grau d’alteracio.

N

Figura 9: Projeccié estereografica de les discontinuitats mesurades en I'antiga
pedrera de la Torreta i estereograma del test de Markland.

La interseccié entre el pla de discontinuitat D1 i l'estratificacid se situa a la zona
ombrejada, definida per I'orientacié del talis i I'angle de fregament, el que indica que és
possible el despreniment d’'aguests tascons. No obstant, es pot observar com un petit
augment de I'angle de fregament de les discontinuitats situa la interseccié dels dos plans
fora de la zona ombrejada i per tant els tascons esdevenen estables (Figura 10).
Contrariament, una disminuci6 de I'angle de fregament per la preséncia de margues situa
la interseccié en el centra de la zona ombrejada, augmentant la probabilitat de que es

doni un despreniment.
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Figura 10: Test de Markland considerant ¢g=40° i g=20° respectivament.

S’ha procedit al calcul del factor de seguretat dels tascons generats pel pla de
discontinuitat D1 i I'estratificacio mitjangcant el métode de Hoek i Bray (1981), considerant
un angle de fregament ¢$=30° i simulant diversos valors de cohesié de les juntes,
parametre pel qual s’estima que pot existir una major variabilitat. Aixi mateix, s’ha
considerat diferents alcades pel tram de talds simulat, parametre que condiciona les

dimensions del tasco generat.

Figura 11: Reproducci6 tridimensional del tascé generat per la interseccio de
I'estratificacié amb el pla de discontinuitat D1.

Taula 4: Factors de seguretat considerant un angle de fregament ¢=30°.

AI(_;ada de talls Massa (0 Volum (m3) Factor de seguretat
simulada (m) c=0,0 kglem? | c=0,1 kglem? | c=0,2 kglcm?
1 3,25 1,30 <1 5,63 10,29
2 25,97 10,39 <1 3,30 5,63
10 3246,9 1298,8 <1 1,44 1,90
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Els resultats posen de manifest que les juntes presenten una certa cohesio ja que els
despreniments no es produeixen de manera generalitzada i espontania, si no que es
donen en unes determinades condicions (pressi6 d'aigua, etc) i en sectors amb
evidéncies previes d'inestabilitat. Els factors de seguretat que s’assoleixen fins i tot amb
valors baixos de cohesié s6n moderats, i per tant en absencia de precipitacions s’estima
que la probabilitat de que es donin despreniments és baixa. No obstant, considerant les
variacions que es poden donar en aquests parametres al llarg del massis i del temps en

un mateix punt, no es descartar el desenvolupament de despreniments.

Amb tot, donada la possibilitat de que es produeixin despreniments de magnitud variable,
de baixa a alta, amb una freqliiéncia alta (periode de retorn < 30 anys), es considera una
perillositat de baixa a alta enfront despreniments al llarg subarea A (planol 2). Malgrat tot,
es considera poc probable que algun bloc pugui superar el dic d'escullera i assolir
I'escola, si no és que aquest es desprengués de la part alta del talus i rebotés amb la
paret. En tot cas, aquesta incertesa i la proximitat al talis d’'una estructura vulnerable,
motiva la recomanacio de realitzar un estudi actualitzat de I'estat del talis en el qual
s’efectuin simulacions numeriques que considerin les mesures protectores instal-lades i
avalui la necessitat d’efectuar actuacions d’estabilitzacié sobre la paret. Aixi mateix, es
recomana restringir I'accés a la franja situada entre el peu del talts i el dic d’escullera i

posar una senyalitzacié de despreniments advertint del perill.

Fotografia 6. Talus de I'antiga pedrera de la Torreta des de I'extrem nord del centre
escolar. A la base el dic d’escullera.
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Fotografia 7. Aspecte dels talussos de I'antiga pedrera de la Torreta des de I'extrem
sud.

Fotografia 8. Dic d’escullera a la base del talus.
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Fotografia 9. Volum parcialment individualitzat en el sector nord del talus.

Fotografia 10. Antic front d’explotacié en el sector sud-oest de la pedrera, amb
alguns signes de carstificacio superficial.

D’altra banda, en el sector adjacent de la Glorieta (subarea B, planol 2), en I'actualitat
ocupat per un parc public, existeix un escarpament d'uns 15 metres d’algcada constituit
per calcaries on s’ha observat algun volum potencialment inestable. No es pot descartar
que es produeixin despreniments per bolcada (Fotografia 11) o per lliscament dels blocs
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per sobre dels plans d’estratificaci6. Donada la possibilitat de fendmens de magnitud
baixa amb frequiéncia mitjana, es considera una perillositat baixa enfront despreniments
per a la subarea B. En aquest sector, donada la facilitat per a controlar qualsevol
intervencidé de neteja i la manca d’estructures vulnerables que puguin ser afectades, es
recomana la realitzacié d’'una inspeccié visual i la retirada controlada dels volums que
presentin un equilibri precari. Aixi mateix, es recomana efectuar una inspeccié visual
periodica (bianual, per exemple) a fi de mantenir un control sobre I'evolucié del talls i
detectar possibles inestabilitats que puguin aparéixer. Aquesta recomanacioé es fa efectiva

també pel cas de la subarea A.

Fotografia 11. Volum potencialment inestable en I'escarpament per sobre del parc
de la Glorieta.
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Fotografia 12. Volum en voladis a la part alta de I'escarpament per sobre del parc de
la Glorieta. S'’observen petits fragments caiguts sobre el pla d’estratificacio.
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Esfondraments

En l'area estudiada s’ha reconegut la preséncia de roques carbonatades, concretament
calcaries i dolomies, susceptibles de desenvolupar processos carstics. En el
reconeixement de camp s’ha identificat aquests processos a escala superficial (Fotografia
10), malgrat que no s’ha observat cap morfologia que indiqui I'existéncia d’esfondraments
derivats de carstificacions profundes. Per tant, considerant I'existencia de litologies
carstificables amb indicis de processos superficials, s’ha estimat una perillositat natural
baixa enfront esfondraments relacionats amb processos carstics. Cal esmentar que s’ha
identificat en les proximitats del parc de Garbi algunes balmes (Fotografia 13)
desenvolupades en els diposits de la unitat Qv3. Aquestes estructures puntuals es
consideren fendomens aillats que s’han d’atribuir probablement a I'accié litoral durant el

Pleistoce i Holoce.

Fotografia 13. Bauma en els diposits de la unitat Qv3, davant del parc de Garbi.

D’altra banda, cal esperar que en els sectors de I'area de Sant Carles de la Rapita situats
sobre diposits deltaics existeixi una subsidéncia natural generalitzada, perd no s’ha
constatat que aquesta subsidéncia hagi donat lloc a patologies o altres problematiques
rellevants en edificacions o estructures viaries, ja que en aquest processos els
desplacaments verticals diferencials solen ser molt baixos. Tot i que son possibles,
tampoc s’ha observat ni s’ha tingut constancia de deformacions per desplacaments

diferencials relacionades amb litologies del subsol o amb variacions dels nivells freatics.
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Es per tant que s’ha estimat una perillositat natural baixa enfront esfondraments derivats

de la subsidéncia natural del delta.

La manca d'una informaci0 més especifica i detallada no permet una analisi de la
perillositat que podria comportar I'hipotétic ascens relatiu del nivell del mar derivat del
procés de subsidéncia, atés que caldria realitzar estudis especifics i detallats de la zona
que resten fora de I'ambit d’aquest estudi d’identificacié de riscos geologics. Per aquest
motiu es recomana la realitzacié d’'un estudi regional de la subsidéncia, de I'ambit de tot
el delta de I'Ebre, que avalui el possible ascens del nivell del mar, que identifiqui quines

sbn les zones més sensibles i les possibles conseqtiéncies.

Fluxos torrencials
No s’ha reconegut indicis de processos del tipus de fluxos torrencials o de corrents
hiperconcentrats, ni de cons de dejeccié associats. Es per tant que s’ha estimat una

perillositat natural molt baixa enfront fluxos torrencials i corrents hiperconcentrats.

Inundabilitat

L'area de Sant Carles de la Rapita es troba dins I'ambit del delta de I'Ebre, i alguns
sectors dins el terme es troben a una cota molt propera a la del riu. Aquest fet queda
recollit en el PEFCAT, que indica que part del nucli es troba afectat per les avingudes

amb periode de retorn 50 anys i superiors.

Aixi mateix, per I'area discorren diversos torrents amb conques de dimensions petites,
inferiors en la majoria dels casos als 5km? perd amb cursos amb pendents promig en
I'entorn del 10-12%. Concretament els torrents presents a l'area sén el d’Abaria, I'Aljub,

I'Aiguassera, el Codonyol, els Penjats i Solito.

Pel mig del nucli de Sant Carles de la Rapita discorren els torrents de I'Aiguassera, els
Penjants i Solito. Les lleres d’aquests torrents es troben canalitzades al seu pas pel nucli,
perd s’ha identificat alguns punts problematics. Un dels punts es localitza en el barranc
dels Penjats a I'entrada al nucli (punt a, planol 2), on existeixen algunes instal-lacions
situades a la mateixa llera i on s’ha identificat algun abocament de material que podria ser
arrossegat per les avingudes i originar problemes de drenatge en les canalitzacions

situades aigues avall.
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Pel que fa al barranc de Solito, presenta un encaixament notable al nord del municipi
(Fotografia 14), perd aquest es va perdent cap a la desembocadura i un cop superat el
pas per sota de la N-340a (punt b, planol 3) no presenta un curs definit. Aquest fet pot
propiciar la inundacié laminada de tot el sector de I'Horta Vella, si bé sense preveure

calats importants donada la seva extensio.

En qualsevol cas, I'’Ajuntament disposa d’estudis d’inundabilitat detallats dels barrancs de
I’Aiguassera, els Penjats i Solito, i per tant es recomana seguir les indicacions recollides

en aquests documents.

En el cas dels barrancs d’'Abaria, I'Aljub i el Codonyol, que discorren pels limits nord i sud

de I'area, es recomana efectuar un estudi d’'inundabilitat.

presenta un notable encaixament en el substrat mesozoic.
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Fotografia 15. Tram final del barranc de Solito. Al fons el pas per sota de la carretera
N-340a, punt a partir del qual no presenta un curs definit.

Fotografia 16. Barranc de I'Aiguassera al seu pas pel nucli de Sant Carles de la
Rapita.



Estudi per a la identificaci6 de riscos geologics a Sant Carles de la Rapita AP-017/11

Recomanacions

S’ha estimat una perillositat potencial de baixa a alta enfront despreniments al llarg de la
subarea A. Es recomana realitzar un estudi actualitzat de I'estat dels talussos on
s'efectuin simulacions numeriques que considerin les mesures protectores instal-lades i
que avalui la necessitat d'efectuar actuacions d’estabilitzacié sobre la paret. Aixi mateix,

es recomana restringir I'accés a la franja situada entre el peu del talts i el dic d’escullera.

D’altra banda, s’ha estimat una perillositat natural baixa enfront despreniments per a la
subarea B. Es recomana efectuar una inspeccio visual de I'area i la neteja controlada dels

volums que presentin un equilibri precari.

Cal esmentar que la identificacié i delimitacié de les zones amb perillositat geologica
potencial es basa genéricament en l'analisi de la susceptibilitat d’ocurréncia d’'un cert
fenomen en el qual es combinen I'energia mobilitzada i la freqiiéncia del mateix. En el cas
dels despreniments la perillositat potencial és funcié de la magnitud dels possibles
despreniments (volum de bloc, alcada de sortida, etc) i de la freqiiéncia amb que puguin
océrrer, parametres que es valoren mitjancant el reconeixement de camp i informacio oral
o documental referent a esdeveniments antics. Per tant, la identificacio de la perillositat es
veu condicionada per les actuacions efectuades préviament sobre la morfologia del talus
(sanejaments, modificacié del pendent, etc), perd no valora I'efectivitat de les actuacions

antropiques de proteccid (actuacions passives tals com barreres dinamiques, dics, etc).

Pel que fa a la inundabilitat associada a torrents, es recomana seguir les indicacions
recollides en els estudis d’'inundabilitat en possessié de I'Ajuntament. En el cas dels
torrents d’Abaria, I'Aljub i el Codonyol pels quals no es disposa d’estudi d’inundabilitat, es

recomana realitzar-ne.
En quant al riu Ebre, donades les dimensions i els cabals que presenta, I'area d'influéncia
dels quals supera I'ambit del present estudi d’identificaci6 de riscos geologics, es

recomana la realitzacié d'un estudi d’'inundabilitat detallat de tot el delta.

D’altra banda, considerant la manca d’una informacio especifica i detallada en relaci6 al

procés de subsidéncia del delta que permeti una analisi de la perillositat derivada de
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I'hipotétic ascens relatiu del nivell del mar, es recomana realitzar un estudi de subsidencia

a nivell regional de tot el delta.

Addicionalment, en relacio als diposits deltaics, els estudis geotécnics previs a qualsevol
actuacié hauran de considerar la possible preséncia de nivells d’elevada deformabilitat i
de gruix variable que poden donar lloc a assentaments diferencials, afegits als propis del

procés de subsidéncia del delta i dels derivats de variacions estacionals del nivell freatic.

Amb caracter general, independentment de la perillositat natural, cal tenir en compte les

seglients recomanacions:

e La realitzacioé d'un estudi geotécnic per a cada nova construccid, d’'acord amb les

directrius actuals del “Cédigo Técnico de la Edificacién” (CTE).

e Prendre les mesures adequades durant o posteriorment a I'execucid

d’excavacions o talussos antropics per evitar el desenvolupament d’inestabilitats.

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

poden veure afectades pel progressiu desenvolupament d’inestabilitzacions.

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

assentaments diferencials importants en ser sotmesos a carregues.

Barcelona, 15 de marc¢ de 2011

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

(Estudi d’Identificacié de Riscos Geologics)

Sant Carles de la Rapita
Moviments de Cal actuacions o estudis detallats (Indicis significatius)
vessant Perillositat mitjana a alta i baixa en les subarees A i B, respectivament
No cal estudis detallats
e No s’ha detectat indicis d’esfondraments relacionats amb processos carstics o amb la
subsidéncia del delta que hagin donat lloc a patologies en edificis o estructures
Perillositat baixa
Cal estudi detallat d’inundabilitat (Zones potencialment inundables associades als
barrancs d’Abaria, I'Aljub i el Codonyol i al riu Ebre)
Inundabilitat Seguir les recomanacions recollides en estudis en possessi6 de I’Ajuntament
(Zones potencialment inundables associades als barrancs de I'Aiguassera, els Penjats i
Solito)

Processos
torrencials

No cal estudis detallats
associats a cons de (No hi ha indicis)
dejeccio

Processos derivats
de 'ascens relatiu Es recomana efectuar un estudi regional, donat que I’ambit d’afectacié supera
del nivell del mar i I'abast del present estudi
de la dinamica (Una part de I'area es troba sobre el delta de I'Ebre)
litoral
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FITXES
Area de Sant Carles de la Rapita
Subarea A (planol 2)
— | Tipus Despreniments
5
& | Grau Baix a alt
Propostes Es recomana que s’efectui un estudi detallat d’estabilitat del vessant que delimiti la

perillositat i determini si cal prendre mesures d’estabilitzacié i/o proteccio.

Subarea B (planol 2)
— | Tipus | Despreniments
5
Q| Grau Baix
Propostes Es recomana efectuar una inspecci6 visual i la neteja controlada dels blocs amb
equilibri precari.

Area de Sant Carles de la Rapita

Tipus

Perill.

Dinamica litoral i processos derivats de I'ascens relatiu del nivell del mar
Propostes

consequeéncies.

Es recomana un estudi de la subsidéncia dels diposits deltaics, que identifiqui
quines son zones sensibles a l'ascens relatiu del nivell del mar i les seves

Barrancs de I’Aiguassera, els Penjats i Solito

Tipus

Perill.

Inundabilitat

Propostes

Es recomana seguir les indicacions recollides en els estudis d’inundabilitat en
possessié de I'Ajuntament.
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Barrancs d’Abaria, I'Aljub i el Codonyol

Tipus

Perill.

Inundabilitat

Propostes

Es recomana la realitzacié d’'un estudi detallat d’inundabilitat dels barrancs d’Abaria,
I'Aljub i el Codonyol.

Riu Ebre

Tipus

Perill.

Inundabilitat

Propostes

Es recomana la realitzacio d'un estudi detallat d'inundabilitat del riu Ebre.
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