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Figura 1. Canvis en els fluxos hidrologics per efecte de la impermeabilitzacio, segons Arnold i Gibbons (1996)

RESUM

El treball exposa la problematica de I’actual sistema de drenatge urba i la necessitat de resolucié a
través de la gestid sostenible de I'aigua d’escorrentia urbana que s’aconsegueix amb I'aplicacioé
dels SuDS, sistemes urbans de drenatge sostenible.

S’explica el model teoric dels SuDS i es fa un repas de l'estat de I’art al voltant del drenatge
sostenible, presentant les informacions més rellevants i experiencies clau dels diferents grups que
treballen sobre el tema, per tal d’establir un marc de coneixement, el Know-How, que marqui les
pautes d’aplicacié.

A partir d’aquesta primera aproximacid, es fa un analisi dels diferents condicionants d’aquests
sistemes que afecten la seva aplicacid en els diferents territoris, fent especial atencié a la natura
de cadascun dels tipus i exposant la particularitat, en cada cas, respecte de Catalunya.

Finalment s’avalua, a través de I'analisi anterior, d’entrevistes realitzades a diferents agents i de
I’experiencia personal com a técnic, amb la realitzacid i execucié d’un projecte SuDS a Catalunya,
I'estat dels diferents condicionants per a la seva viabilitat d’aplicacié en el nostre territori, que es
concreta en forma de DAFO ( Dificultats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats ) i que estableix les
bases i les incognites a resoldre per la posterior investigacio de Tesi.

Paraules clau / Keywords:

Gestié urbana de I'aigua de pluja / Stormwater Management, Drenatge Sostenible, Sistemes
Urbans de Drenatge Sostenible, S.U.D.S ( Sustainable Urban Drainage Systems),W.S.U.D. ( Water
Sensitive Urban Design). B.M.P.s ( Best Management Practices)



1. INTRODUCCIO

A mesura que les ciutats van creixent, augmenten las arees urbanitzades. Es construeixen edificis i
es pavimenten nous carrers, configurant cada vegada més quantitat de superficies impermeables.

Aguesta situacidé impacta negativament en la infiltracié natural del terreny, que es tradueix en
augment dels volums d’escorrentia i de la seva velocitat i, com el model és llencar les aiglies a les
clavegueres, dels cabals maxims a evacuar, cada vegada que plou.

Per solucionar aquests problemes es necessiten inversions progressivament més grans en la
construccié de col-lectors que, a mida que s’urbanitza conca amunt, superen la capacitat dels
col-lectors existents, generant noves demandes d’ampliacié del sistema.

Aixi, si las ciutats segueixen creixent sota el concepte tradicional d’evacuar les aiglies de pluja el
mes rapid possible des del lloc on es generen, tard o d’hora el sistema de col-lectors dissenyat sera
insuficient. De fet, actualment els sistemes ja estan al limit i funcionen amb mesures correctores
gue consisteixen en costoses infraestructures per a 'acumulacié de I'excedent d’escorrentia que
no es pot absorbir, com sén els grans diposits soterrats de laminacié que tenim a Barcelona.

A banda del problema de I'augment de la quantitat d’aigua a evacuar, que provoca episodis
puntuals d’ inundacions, amb els conseqlients costos addicionals per a la ciutat, hi ha la
problematica de la baixa qualitat de I'aigua d’escorrentia, que arrossega molts contaminants i que,
per ser retornada al medi amb la qualitat que exigeix la normativa, obliga al seu tractament en
grans estacions depuradores, que siguin capaces de gestionar els volums cada cop més grans que
hi arriben i que suposen, altre cop, una costosa infraestructura.

Degut a I'actual impermeabilitzacié sistematica de las zones urbanes, es molt poc el volum d’aigua
d’ escorrentia urbana que avui en dia es retorna als aquifers, reduint el seu volum total i la seva
cota de captacio.

Figura 2. Repartiment d’escorrentia i infiltracio en diferents entorns.

Coupe,S.J.; Smith,H.G., Newman A.P.; Puehmeier, T.(2003) “Biodegradation and microbial diversity within permeable pavements”

Mentre que en els sistemes naturals, la quantitat d’aigua de pluja drenada pel terreny és d’
aproximadament el 95% i la d’escorrentia superficial el 5%, en zones urbanes de baixa densitat
aquest percentatge es modifica arribant a un 30% de volum d’aigua drenada enfront d’'un 70%
d’aigua d’ escorrentia i s’arriba a invertir en zones urbanes d’alta densitat on només el 5% del
volum d’aigua de pluja es drenada, generant una escorrentia superficial del 95%.

La necessitat de retornar 'aigua als aqiifers és molt important, per vetllar per el bon estat del
recurs natural i per mantenir I’equilibri de I'ecosistema, tant a nivell global de planeta, com a nivell
urba, aconseguint una gestio sostenible del cicle de I'aigua.



El control difus de I'escorrentia superficial de les aiglies de pluja, permet reduir el seu volum,
drenant part d’aquesta escorrentia cap al terreny natural. Aquest drenatge consisteix en deixar
que l'aigua filtri per estrats permeables fins a arribar a la capa impermeable on circula I'aquifer.

Al retornar un volum gran d’ aigua a l'aqifer, els beneficis son multiples:

- Es manté la cota del freatic a nivells alts i amb variacions de cota més estables.

- Es manté el subministrament d’ aiglies subterranies a las fonts.

- Es regula el cabal dels rius permetent que aquest sigui més estable en el temps.

- Es permet un major control de I'escorrentia urbana al reduir el seu volum d’aiglies i, per tant,
reduint el risc de danys per arrossegament en cas de tempesta.

- Es redueixen els costos de la depuracié d’aigilies residuals al mantenir volums constants, com en
els sistemes separatius.

A partir del plantejament sostenible del cicle de I'aigua i de la necessitat d’atenuar els efectes de la
impermeabilitzacié del sol, en els Ultims anys s’ha desenvolupat, a nivell mundial, una manera
alternativa de dissenyar i gestionar les infraestructures de drenatge, construint sistemes que
permeten el pas de I'aigua a través de la capa superficial fins el seu interior, on s’emmagatzema
temporalment per ser infiltrada si el terreny ho permet, després d’una correcta fitodepuracié, o
per ser conduida a un altre punt d’infiltracid, depuracio, laminacid o retencid de forma controlada.

Aguestes alternatives de disseny i gestié del drenatge, s’emmarquen dins una disciplina més
amplia que aborda el problema de la gestid de I'aigua d’escorrentia des de diferents perspectives.

Aquests sistemes ofereixen una visio global de les diferents tecniques que possibiliten de manera
natural ( sense necessitat de consum energetic ni de grans infraestructures ) el drenatge, el
transport i el tractament de I'aigua per millorar la seva qualitat, ja sigui per la seva reutilitzacio
com per la seva devolucid al medi segons les condicions que exigeix la normativa.

Aguests sistemes de drenatge urba es coneixen amb diverses denominacions en els diferents
paisos on es posen en practica:
(el treball es centra en els citats en negreta per diferents motius d’interés, que s’aniran exposant)

_S.U.D.S. (Sustainable Urban Drainage Systems )
_ B.M.Ps. ( Best Management Practices )

_ M.P.C. ( Mejores Prdcticas de Control )

__ B.P.As. ( Buenas Practicas Ambientales )
_TE.D.U.S. (Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible )
_L.I.D. ( Low Impact Development )

_W.S.U.D. ( Water Sensitive Urban Design )

_S.U.D.S. (Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible )

Tots aquests sistemes son una alternativa i un complement al tractament convencional de les
aiglies pluvials en les nostres ciutats, i per tant, son una solucié en si mateixos, a més d’una ajuda
als sistemes ja existents i es poden implementar de manera progressiva.

Sembla doncs necessari un estudi que permeti I'aplicacié d’aquests sistemes en el nostre territori,
donat que s’ha demostrat, a partir dels exemples en altres paisos, ser la manera de resoldre la
problematica del drenatge urba des del model sostenible de la gestid de I'aigua.



ANTECEDENTS . EL DESENVOLUPAMENT SOSTENIBLE | L'AGENDA 21

El concepte de Desenvolupament Sostenible va ser el tema central I'any 1992 en la Cimera de la
Terra ( Conferéncia de les Nacions Unides per al Medi Ambient i el Desenvolupament ) a Rio de
Janeiro. El document referent al desenvolupament sostenible que va sorgir d'aquesta cita, fou
I'Agenda 21: L'Alianca Global per al Medi Ambient i el Desenvolupament.

Arran d'aquesta necessitat mundial responsables de les diverses administracions i experts s’han
reunit en diverses conferéncies a fi de desenvolupar nous documents que permetin, per a cada
ens, realitzar els seus propis plans de desenvolupament sostenible, ajudant a concretar a escala
local els principis de I'Agenda 21 global.

Cimera Conferencia Europea
Intemacienal de de Ciutats | Pobles
Medi Ambient i | Sostenibles.

Desenvolupament. 7| “Carta d’Aalborg”
[ Riode Janeiro, (Aalbaorg, 1934
18992
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Figura 3. Les Agendes 21 Locals http://www.gencat.cat/A21CAT/locals.htm

Catalunya, juntament amb altres regions europees com Bavaria, Nordrhein-Westfalen, Valonia,
Flandes, Uusima, Emilia Romagna, Liguria, Pais de Gal-les, Wasternorrland i d'altres, forma part del
grup de regions del mén que han acceptat aquest repte i estan desenvolupant la seva Agenda 21.

El Govern de Catalunya, responent a una resolucié del seu Parlament de |'any 1997, va acordar
impulsar I'Agenda 21 Local amb la participacié activa de ciutadans i agents socials i econdmics.

M gencat Agenda-21 ] cir

Figura 4. L’ Agenda 21 Local a Catalunya http.//www.gencat.cat/A21CAT/estrategia.htm

El desenvolupament sostenible i Agenda 21 Local, es van introduir per gestionar I'equilibri entre
les necessitats socials, economiques i ambientals i per minimitzar el conflicte que pot existir entre
el desenvolupament economic i la proteccié de I'entorn.

Les ciutats i els pobles generen una demanda al medi ambient mitjancant I'Us dels recursos i la
produccié de residus. Per aixo, l'entorn construit és una area on les estrategies de
desenvolupament sostenible s’"han de posar-se en practica.



ANTECEDENTS. EL DRENATGE URBA.

Les zones edificades i urbanitzades requereixen eliminar |'aigua d’escorrentia, per garantir el
correcte comportament dels espais en preséncia de pluja, sobretot per realitzar un Us necessari,
per exemple desplagaments, amb garanties de seguretat.

Convencionalment aixo es fa amb sistemes subterranis, primer generant grans espais subterranis
per al pas de I'aigua i posteriorment, amb el coneixement tecnic de la hidraulica,desenvolupant
complexes xarxes de canonades dissenyades per quantitat, per evitar les inundacions a nivell local
amb la idea de treure |'aigua fora el més rapid possible.

Figura 5. Escala dimensional de les clavegueres de Viena .Fotograma de la pel-licula “El Tercer Hombre”

Les gliestions de qualitat de l'aigua han esdevingut cada cop més importants, degut als
contaminants que, des de les zones urbanes sén abocats als rius o a les aiglies subterranies. Un
cop contaminada, I'aigua subterrania és molt dificil de netejar.

Els sistemes convencionals de drenatge no poden controlar facilment la baixa qualitat de
I'escorrentia i poden contribuir al problema. L'alteracié dels patrons naturals de flux pot derivar en
problemes en altres parts de la conca de captacié.

Els aspectes ludics, de biodiversitat i d’integracié en I'entorn, com ara els recursos hidrics,els
serveis comunitaris, el potencial paisatgistic i la prestaciéd d’ habitats per la flora i la fauna han
estat en gran mesura ignorats. Els sistemes convencionals de drenatge no s'han dissenyat pensant
amb aquestes consideracions

Molts dels sistemes existents de drenatge urba poden causar problemes d'inundacions, de
contaminacié o danys al medi ambient i no estan demostrant ser sostenibles en el context més
ampli dels reptes del canvi climatic i el desenvolupament urba.

Continuar drenant les zones urbanitzades amb objectius limitats i fent cas omis a qliestions més
amplies no és una opcid sostenible a llarg termini i provoca un impacte en els ambients terrestres i
aquatics.



2. OBJECTIUS

2.1 OBJECTIU PRINCIPAL

L'objectiu principal és plantejar I'oportunitat de disposar de sistemes SUDS adequats per les
poblacions catalanes que permetés redefinir el seu sistema de gestié de I'escorrentia.

Aguest treball parteix de la hipotesi que I'aplicacié de criteris de drenatge sostenible en qualsevol
territori suposa un benefici mediambiental, donat que suposa una gestié intel-ligent i sostenibilista
del cicle de I'aigua i vetlla per la quantitat i qualitat del recurs.

No cal demostrar que I'aplicaci6 de SUDS es una millora mediambiental, ni tampoc que pot
suposar un estalvi en el consum de I'aigua potable, mitjancant reutilitzacié de I'escorrentia, donat
gue aixo esta ja ampliament estudiat i no suposa una aportacio a la recerca.

2.2 OBJECTIUS SECUNDARIS

Si cal pero, i per aixo ho fa aquest treball, disposar d’un estat de I’art sobre SUDS,un coneixement
sobre la matéria enfocat a recollir el “Know-How"” més adequat per el nostre territori, per tal de
poder trobar els condicionants claus per la viabilitat d’aplicacié a Catalunya.

Aixi definirem els objectius secundaris en:

° Coneixer I'estat de I'art en I'ambit de recerca escollit, el drenatge sostenible, i determinar
el coneixement que pot ser més adequat per 'aplicacié al nostre territori.

. Determinar uns condicionants per a I'aplicacid en el territori , a partir del coneixement
adquirit de I'estudi de I'estat de I'art.

° Analitzar els diferents condicionants en el cas de Catalunya i determinar, per a cadascun
d’ells, si suposen un avantatge o un inconvenient per a |'aplicacié. Analisis DAFO

. Determinar, a partir de I'analisi, quins aspectes cal redefinir, adaptar o estudiar amb
profunditat per tal de contribuir positivament en la seva aplicacié a Catalunya, en la posterior Tesi
de recerca.

Aguest treball, en definitiva, es proposa respondre a la pregunta:

Quin son els condicionants a tenir en compte a Catalunya i en quin grau es troben els diferents
indicadors per tal de fer viable I'aplicacié de SUDS en el nostre Territori?



3. SISTEMES URBANS DE DRENATGE SOSTENIBLE S.U.D.S.

La gestid de l'aigua d’escorrentia en el territori i concretament en entorn urba és una necessitat
basica per a pal-liar els problemes de les nostres comunitats, descrits anteriorment, i cal abordar-la
a partir d’una visio sostenible.

La sostenibilitat explora la relacié de la societat amb el medi i ,a una altra escala, la relacié de la
ciutat amb el territori. Aquesta relacié es defineix com a un metabolisme on hi ha un consum de
recursos i una generacio de residus, que cal vetllar perque esdevingui en cicle tancat.

El drenatge sostenible suposa una redefinicié de I’estructura hidrica en el desenvolupament urba,
de a relacié de la ciutat i el territori a través de l'aigua, un concepte que inclou els factors
ambientals i socials a llarg termini en les decisions sobre el drenatge. Es té en compte la quantitat i
la qualitat de I'escorrentia, i el valor Iudic de les aigles superficials en I'entorn urba.

Els sistemes sostenibles de drenatge, SUDS, es dissenyen utilitzant els mateixos principis basics de
la hidrologia i la hidraulica com els sistemes de drenatge convencionals, pero aplicant-los d’una
manera diferent. A més dels aspectes purament técnics de drenatge, consideren aspectes més
amplis de millora del medi ambient, la integracié en I’entorn i el disseny urba.

Els SUDS controlen la quantitat i la velocitat de I'aigua d’escorrentia, a banda de la seva qualitat i
proposen una distribucio en el territori, per tant tenen concepte de xarxa, d’infraestructura.

La incorporacié de SUDS en els projectes constitueix en si mateix disseny de I'espai urba, perque a
tota la superficie urbana li afecta I'escorrentia i és on la gestid sostenible de I'aigua esdevé un
plantejament estrategic necessari per a millorar la qualitat de vida de la ciutadania.

Ecologically Sustainable Development

Land Use Transport Population Solid Waste
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Figura 6. Organigrama de WSUD. Hoban, A., and Wong, T.H.F., (2006) “WSUD resilience to Climate Change”,
1st international Hydropolis Conference, Perth WA, October 2006




SUSTAINABLE URBAN DRAINAGE SYSTEMS ( SUDS)

En el Regne Unit, a través de C.L.R.LLA.(Construction Industry Research and Information
Association), porten forces anys investigant sobre els sistemes urbans de drenatge sostenible i han
elaborat diversos documents, aixi com realitzat diferents projectes.

Per aix0 s’ha pres com a referéncia per explicar el concepte, el funcionament i les caracteristiques
dels sistemes, aixi com els criteris de seleccid, d’'implantacié i de manteniment.

El document primigeni, s’"anomena Interim Code of Practice for SUDS

El Codi Intern de Practiques per al Desenvolupament de Sistemes de Drenatge (SUDS) té per
objecte facilitar I’ implementacié del drenatge sostenible en el desenvolupament d'Anglaterra i
Gal-les, proporcionant models de manteniment i assessorament sobre el seu Us.

Aguest document proporciona un enfocament estrategic per a I'assignacio de responsabilitats per
al manteniment dels sistemes de drenatge sostenible, i proporciona als professionals una
orientacio técnica detallada .

Nombroses organitzacions han realitzat investigacions en SUDS i CIRIA ha produit diversos
documents d'orientacié SUDS.

Interim Code of
Praciice for SUDS

BUD3S — Dasign m-amsal kr
Engiand & Walas (CIRIAC5ZD)

SUDS —hwpdnaulic, sinachunal and
wwaber qually advice
(CORIA CO0)

n-“'_:" Fmiminary riafall Ravlaw of et ddacaign B [ Somnen aeiaivnl malng
el manageaaat bar et of dralnngs - [

(Fiuith Bast Sestlad ansirnsted wallanis el of ped prastien utmer

"-..l! ‘mﬂ (GANOEFRA. WS- (CIRIAR M) (CIRIARIN) (CIRIACINT)

Figura 7. Esquema de relacio dels diferents documents d’orientacié SUDS. . http://www.ciria.org.uk/suds/

A continuacié, es donen les informacions més rellevants de CIRIA/SUDS, a partir del que hi ha a la
Web de I'organitzacid, per tal que la informacié descrita sigui el més actualitzada possible.

http://www.ciria.com/suds/




3.1 MODEL TEORIC I PRINCIPIS CLAU

Els sistemes de drenatge es poden implementar per contribuir al planejament sostenible i millorar
el disseny urba, equilibrant els diferents aspectes que influeixen en el desenvolupament de les
comunitats.

Els métodes de drenatge de l'aigua superficial que tinguin en compte qliestions de quantitat,
qualitat i funcionalitat urbana es coneixen com els sistemes de drenatge sostenible (SUDS).

Els S.U.D.S. estan conformats per una serie de practiques de gestid, estructures de control i
estrategies de disseny per drenar de manera eficient i sostenible I'aigua d’escorrentia, reduint al
minim la contaminacié i I’ impacte sobre la qualitat de I’aigua de les fonts locals.

Aguests sistemes sén més sostenibles que els meétodes convencionals de drenatge pel fet que:

e Administren volums i cabals d’escorrentia, reduint I’ impacte d’urbanitzar basat en el
disseny per inundacions.

e Protegeixen o milloren la qualitat de I'aigua.
e Simpatitzen amb I'entorn ambiental i les necessitats de la comunitat local.
e Proporcionen un habitat per a la flora i la fauna en els cursos d’aigua urbans

e Fomenten la recarrega natural d'aquifers (si escau).
Ho fan mitjancant:

e La gestid de I'escorrentia prop d' on cau la pluja.
e Tractant la contaminacié potencial en el seu origen, ara i en el futur.

e Protegint els recursos hidrics de la contaminacié puntual, com vessaments accidentals i
fonts difuses.

e També permeten noves urbanitzacions en arees on els sistemes de clavegueram estan
gairebé a plena capacitat, permetent el desenvolupament en les zones urbanes existents.

e El drenatge urba s'esta allunyant de les idees convencionals de disseny i tendeix a
equilibrar I' impacte del drenatge urba en el control d'inundacions, la gestié de la qualitat
de 'aigua, la integracio amb I'entorn i la biodiversitat.

Conventional approach Integrated approach

| Quantity  Quality

Biodiversity | Biodiversity

Figura 8. Esquemes dels requeriments en el disseny del drenatge urba. http://www.ciria.com/suds/background.htm




El drenatge sostenible és una desviacié de I'enfocament tradicional del drenatge de zones, que
reprodueix els patrons de flux natural del sistema hidric urba.

Hi ha alguns principis clau que influeixen en el procés de planificacid i disseny i que permet imitar
el drenatge natural a través de:

e Emmagatzematge de I'escorrentia, alliberant-la lentament ( atenuacid)
e Permetent que I'aigua penetri en el sol ( infiltracio)
e Transport lent de I'aigua superficial, filtrant contaminants ( transport)

e Permetent que els sediments s’assentin, controlant el flux de I'aigua

SEQUENCIA DE GESTIO S.U.D.S.

Un concepte util que s'usa en el desenvolupament de sistemes sostenibles de drenatge és una
seqiéncia de gestio de I'aigua d’escorrentia, com s’il-lustra a continuacid.

Igual que en una conca natural, les técniques de drenatge es poden utilitzar en serie per canviar,
per etapes, el fluxiles caracteristiques de qualitat de I'escorrentia.
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Figura 9. Seqliencia de gestid de I'escorrentia http://www.ciria.com/suds/suds_principles.htm

La seqgliencia de gestio6 comenga amb la prevencié: Prevenir I'escorrentia reduint les arees
impermeables, o bé amb mesures de manteniment i neteja per reduir la contaminacid, des de
premisses individuals, i progressa a través de controls d'origen local per arribar aiglies avall fins els
controls regionals.

L’escorrentia no ha de passar per totes les etapes de la seqliencia de gestié. Es podria fluir
directament a un punt de control, perd com a principi general, és millor fer front a I'escorrentia
localment, retornant l'aigua al sistema de drenatge natural tant prop de la font com sigui possible.



Nomeés si l'aigua no pot ser gestionada in situ, ha de ser transportada en qualsevol altre lloc.

Aix0 pot ser degut a que l'aigua requereixi un tractament addicional abans de la seva eliminacié o
bé que la quantitat d’escorrentia generada és mes gran que la capacitat del sistema de drenatge
natural en aquell punt. L'excés de flux,per tant, ha de ser enviat lentament fora del lloc.

Aquest procés déna suport al principi de subsidiarietat del medi ambient.

S’han d’evitar les solucions extremes a base de canalitzacions, on I'escorrentia es descarrega
directament a un aiguamoll o estany

El disseny de SUDS requereix un equilibri entre les diferents opcions, sovint depenent dels riscos
associats a cada linia d’accid.

Els riscos d’inundacié d'una area han d’estar equilibrats amb els costos de protegir I'area dels
diferents nivells d'inundacions.

El concepte de seqiiéncia de gestié promou la divisié de |'area a ser drenada en sub-conques de
captacié amb diferents caracteristiques de drenatge i usos de la terra, cadascun amb la seva
propia estratégia de drenatge.

Tractant l'aigua a nivell local no només es redueix la quantitat que ha de ser gestionada en
gualsevol punt, siné que també redueix la necessitat de transportar |I'aigua fora del lloc.

Al dividir les conques en petites seccions, és important mantenir una perspectiva de com aixo
afecta a la gestid de conques hidrografiques senceres i al cicle hidrologic.

CONTROL A L’ORIGEN

Gestionar I'aigua quan i on cau ( control a I'origen) pot ser la millor opcié, més barata i més facil de
dur a terme per molts desenvolupaments.

El control a I'origen és més adequada en arees urbanitzades on I'espai pot ser escas i menys facil
d’aconseguir.

Al gestionar I'escorrentia a I'origen, el volum d’aigua i la quantitat potencial de contaminacié és
menor i, per tant, requereix components S.U.D.S. més petits aiglies avall.

Sovint, els components de control a I'origen estan dins les propietats privades i depenen del
manteniment dels propis propietaris o dels administradors, com les cobertes verdes, les
superficies permeables, recollida de I'aigua de pluja,etc.

LA GESTIO DE L’AIGUA EN LA SUPERFICIE

Sempre que sigui possible, el desenvolupament de I'escorrentia s’ha de gestionar en la superficie.
Aixd permet que el seu funcionament sigui més facil d’inspeccionar i de mantenir, fent visibles els
incidents de contaminacid i el risc potencial d’inundacid.

La gestié de l'aigua en la superficie també pot millorar, en gran mesura, la qualitat de I'espai
mitjancant la integracié de fonts i jocs d’aigua en la urbanitzacio, a través del paisatgisme, ja sigui
tou com més dur.
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La gestio de l'aigua en la superficie també fomenta la descomposicid natural d’alguns
contaminants i pot permetre més facilment I'adaptacié al canvi climatic i altres pressions de
desenvolupament urba.

Els S.U.D.S. s’han de considerar en el context d’altres enfocaments de gestié de l'aigua
d’escorrentia, incloent tant la vehiculacié de les inundacions, la gestié d’esdeveniments extrems,
on la precipitacid excedeix la capacitat del sistema de drenatge( excedents de drenatge), com
I’obertura dels cursos d’aigua urbans canalitzats( els embornals i les clavegueres).

LA PARTICIPACIO INICIAL | EFECTIVA

Els sistemes de drenatge considerats en les primeres etapes de seleccié del lloc i del disseny sén
més facils d’integrar en els desenvolupaments, influint en altres aspectes del lloc i reduint les
arees impermeables sempre que sigui possible.

Els dissenys que vulguin assolir I'éxit han de considerar els documents de politiques locals,
desenvolupats per I'autoritat de Planificacié Local i han de tenir en compte I'Estratégia de gestid
del risc local d’inundacions, i els documents associats.

La participacié inicial i efectiva amb les parts interessades també ha d’ajudar a implementar
S.U.D.S. en espais multi funcionals, com ara aparcaments, voreres i vorals, jardins, zones
enjardinades, calcades, patis o espais comuns.

Aixd hauria de millorar la rendibilitat del cost i la integracid en el desenvolupament, produint
millors llocs per viure.

Figura 10. Exemple d’aplicacid de S.U.D.S. http.//www.ciria.com/suds/suds principles.htm




3.2 BENEFICIS DELS S.U.D.S.

Hi ha el reconeixement creixent que necessitem tenir un enfocament més sostenible de la gestio
de les aiglies superficials, les escorrenties.

Els sistemes urbans de drenatge sostenible, S.U.D.S. imiten els processos naturals de drenatge per
reduir I'efecte del desenvolupament sobre la qualitat i la quantitat de |‘escorrentia i proposa
beneficis com la integracid i la biodiversitat.

Quan es prescriuen els S.U.D.S., la prompta consideracié dels beneficis potencials i de les
oportunitats ens ajudara a aconseguir millors resultats.

Esquematicament proporcionen molts dels beneficis que apareixen en la segiient figura, i que
s’aniran comentant individualment:

Flood risk
management

Enable
development

Amenity and
hiodiversity

Educational

Water
resources

Recreational

Figura 11. Beneficis de S.U.D.S. http.//www.ciria.com/suds/benefits.htm

BENEFICIS EN LA GESTIO DE RISC D’INUNDACIONS

El desenvolupament urba sovint altera el drenatge natural mitjancant la substitucié del sol amb
Iliure drenatge per superficies impermeables, embornals, canonades, clavegueres i canals. A més,
pot eliminar la vegetacié i compactar el sol

Aquests canvis augmenten el volum i el flux de I'escorrentia i poden fer, no només que les arees
siguin més susceptibles a les inundacions a nivell local, siné també accentuar la inundacié del riu
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El nostre clima esta canviant , i les investigacions recents sobre el canvi climatic suggereixen que:

e Els hiverns poden arribar a ser més suaus i humits, amb pluges més intenses.
e Els estius poden ser més calids i secs.

e Els fendmens meteorologics extrems poden arribar a ser més freqlients, per exemple, les
onades de calor, de fred i fortes pluges.

Els sistemes de drenatge son necessaris per adaptar-se i gestionar els fenomens extrems, com ara
les inundacions i els periodes de sequera, a la vegada que reduim les nostres emissions de carboni.

Es poden dissenyar esquemes S.U.D.S. per retardar aiglies avall ( atenuacié)abans que entrin dins
el curs d’aigua, per proveir d’arees d’emmagatzematge d’aigua en I'entorn natural i també per
permetre que |'aigua s’absorbeixi dins la terra (infiltracid)o s’evapori des de la superficie i sigui
transpirat per la vegetacié. ( conegut com evapotranspiracio)

BENEFICIS EN LA GESTIO DE LA QUALITAT DE L’AIGUA

Les nostres activitats condueixen nombrosos contaminants ( com el petroli, els sediments,
fertilitzants, pesticides, deixalles d’animals i escombraries) que poden causar contaminacié difusa i
afectar negativament el medi ambient.

El drenatge convencional amb canonades no gestiona adequadament I'escorrentia, perque a
través del moviment superficial de I'aigua, els contaminants s’arrosseguen cap a les clavegueres i
finalment als cursos d’aigua, cosa que fa molt dificil complir amb la legislacié de qualitat de I'aigua.

Alguns components de S.U.D.S. proporcionen millores de la qualitat de l'aigua, mitjancant la
reducci6 de sediments i contaminants de I'escorrentia a través de |'‘assentament o Ia
descomposicié biologica d’aquests contaminants.

BENEFICIS DE LA INTEGRACIO | LA BIODIVERSITAT

Hi ha una pressié creixent sobre els planificadors i urbanitzadors per aconseguir infraestructures
verdes, on moltes autoritats locals estan desenvolupant plans d’infraestructures. Els S.U.D.S.
poden millorar el desenvolupament mitjancant la creacié d’habitats que fomentin la biodiversitat,
alhora que proporcionen un espai obert

Els components S.U.D.S.( com els estanys i els aiguamolls) ofereixen una gran varietat
d’equipaments, d’esbarjo i beneficis per la biodiversitat.

No obstant aixo, compliran amb el seu potencial ecologic, si els seus criteris de disseny consideren
conjuntament I'ecologia, els riscs d’inundacions i la gestid de la qualitat de I'aigua

Els S.U.D.S. proporcionen oportunitats per crear un verd visualment atractiu ( vegetacio i paisatge)
i corredors blaus ( aigua) en els desenvolupaments, connectant les persones amb l'aigua.



BENEFICIS DELS RECURSOS HIDRICS

En els reptes del canvi climatic,es fan més evidents les consideracions del cicle de I'aigua i les
aproximacions d’adaptacié a aquest seran cada cop més importants.

Els S.U.D.S. es prescriuen sovint en les arees on els efectes de la urbanitzacié sobre el cicle de
I"aigua han de ser gestionats i controlats.

Alguns components S.U.D.S. que absorbeixen aigua dins el sol , poden recarregar els aquifers
subterranis (on no hi ha risc de contaminacié de I'aqiifer).

Més especificament, els S.U.D.S. poden capturar o recollir I'aigua de pluja per ser utilitzada per
usos que no requereixin I'aigua tractada de la xarxa ( inodors, reg, etc), contribuint a I'eficiencia de
| recurs natural de I'aigua.

BENEFICIS PER A LA COMUNITAT

Les politiques de planificacié nacional i regionals fomenten el disseny d’espais publics oberts
atractius i que possibilitin el desenvolupament de la cohesid social per millorar la qualitat de vida i
crear millors comunitats.

Un bon disseny S.U.D.S. pot incorporar molts d’aquests aspectes que creen millors llocs per viure,
treballari jugar.

Els S.U.D.S. confereixen valor i beneficis per a la comunitat, sovint en zones molt urbanitzades,
millorant la qualitat de vida a través de:

e Utilitzar I'espai verd per emmagatzemar 'escorrentia.
e Creant un habitat per la flora i la fauna
e Creant arees atractives per les activitats socials i d’esbarjo.

e Utilitzant cunetes verdes als carrers per recollir i infiltrar I’escorrentia, i calmar el transit.

Mitjancant la introduccié de I'aigua en el medi urba, el procés de planificacio ofereix I'oportunitat
de posar els S.U.D.S. sobre la taula, per dirigir les aspiracions dels ciutadans per un medi urba, més
verd, més net i en definitiva, millor

BENEFICIS RECREATIUS

Els SUDS poden oferir beneficis recreatius a través de la doble utilitzaci6 de components i
equipaments, com I'Gs de zones d’atenuacié i emmagatzematge i les rutes de transport terrestre
com a arees de joc i/o per a la practica de I'esport.

A més, I'Gs multifuncional dels components SUDS pot tenir altres beneficis, com ara la
incorporacié d’un espai obert d’esbarjo en una planificaci6 que d’altra manera podria ser
considerat impracticable per part dels qui desenvolupen el planejament.



BENEFICIS EDUCATIUS

A més de les millores en I'aspecte visual d’'un desenvolupament, molts components SuDS s’han
utilitzat amb fins recreatius i educatius amb esquemes localitzats en terrenys escolars, com mostra
I’exemple de L'escola Matchborough First School. Situada a Redditch, Worcestershire, England.

Figura 10. Exemple de S.U.D.S. http://www.ciria.com/suds/benefits.htm

BENEFICIS PER A DESENVOLUPADORS DE PROJECTES

El desenvolupament de SUDS pot permetre la concessid de llicencies d’obres com a drenatge
sostenible, si aquest esta fomentat per la politica de planificacié nacional o local. A Anglaterra,
L’Agencia de Medi Ambient espera que els SUDS s’incorporin en els nous planejaments.

Els SUDS poden representar un estalvi en la construccid en general i en el manteniment dels
sistemes de drenatge, com ha demostrat I'exemple dut a terme a Anglaterra, on I'esquema de
SUDS de Lamb Drove, Cambourne a Cambridgeshire va suposar un estalvi del 10% en els costos de
disseny i d’execucié respecte al drenatge tradicional. Aquest estalvi podria haver augmentat amb
discussions eficaces préevies a I'aplicacio.

L’ds de SUDS i les millores resultants en I'atractiu visual d’'un desenvolupament han demostrat que
augmenten els valors de mercat de les cases entre un 10 % i un 20%.

A més, el drenatge sostenible pot integrar-se en els desenvolupaments amb estrategies d’espais
publics oberts i infraestructures verdes.
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3.3 TECNIQUES S.U.D.S.

Els SUDS es componen d'una o diverses técniques creades per gestionar I'aigua d'escorrentia.

Aquestes tecniques possibiliten el control en diversos punts de la cadena de gestid, ja sigui el
control a I'origen, a nivell local, regional o estatal, segons sigui I'abast del territori que es gestiona.

Es molt important el control a 'origen, perquée permet I'atenuacié de I’escorrentia i per aixo els
controls han d'estar situats el més a prop possible d'on cau I'aigua de pluja.

A banda d’aquest primer i molt important efecte, les técniques SUDS possibiliten la infiltracié de
I'aigua en el subsol, la conduccié de I'escorrentia a d’altres arees on es puguin infiltrar, depurar,
laminar o retenir per a la seva reutilitzacio.

També proporcionen diversos graus de tractament de les aiglies d’escorrentia superficials,
utilitzant els processos naturals de sedimentacio, filtracid, absorcio i degradacié biologica.

Els SUDS es poden dissenyar per funcionar en la majoria d'entorns urbans, des d’arees de
superficie dura fins a zones de caracteristiques paisatgistiques més toves.

La varietat d'opcions de disseny disponibles permet a dissenyadors i planificadors considerar I'Us
local del sol, I'ocupacid del sol, la gestid de futur i les necessitats de la poblacid local per dur a
terme un disseny de drenatge, anant més enlla del simple control per evitar les inundacions i els
riscos de contaminacid, per produir multiples beneficis.

La gamma d'opcions implica que les decisions actives que s’han de prendre han d’ aconseguir
I'equilibri entre els desitjos dels diferents agents i els riscos i beneficis associats a cada opcié.

Els principals métodes de control sén:

Prevencio Prevention

Rases filtrants i cunetes Filter strips and swales

Superficies permeables i drens filtrants Permeable surfaces and filter drains
Dispositius d’infiltracié Infiltration devices

Bases i estanys Basins and ponds

3.3.1 PREVENCIO

Quan s’aplica la filosofia del drenatge sostenible, I'expressio “ més val prevenir que curar” pren un
sentit economic i practic.

La gestid local pot reduir significativament els problemes de qualitat i quantitat, i pot proporcionar
millores més amenes per als ciutadans.

La gestid local inclou tant el disseny i el manteniment, com I'educacié dels usuaris.



Minimitzar I'escorrentia
e Minimitzar les zones pavimentades:

L’escorrentia augmenta en proporcié a I'area impermeable del lloc. Si el lloc és similar a un estat
natural, ( abans de I’ urbanitzacid) I'escorrentia també sera similar. Si menys del 5% d'un lloc esta
pavimentat o compactat, I'impacte en la quantitat d’escorrentia superficial sera insignificant.

Reduir la quantitat d’escorrentia també redueix I'arrossegament de contaminants.

La recollida d'aigua de pluja pot eliminar part de I'escorrentia del sistema de clavegueram.

e Minimitzar els ambits directament relacionats:
Paviments durs i cobertes es poden drenar en arees no pavimentades.

Calcades i voreres es poden drenar en gespes circumdants ( aixo és comu a Europa).

Figura 11. “Mulden-Rigolen-System (MRS)” a I’ecobarri de Kronsberg a Hannover. Karin Rumming
Desarollo urbano sostenible bajo el ejemplo representativo ecoldgico de la nueva urbanizacion de Kronsberg.

Una bona neteja

La quantitat de contaminacié en la primera etapa d'una tempesta es reduira al minim, mantenint
netes les arees pavimentades, en particular al voltant de les arees comercials o industrials.
Mesures de manteniment com ara escombrar les superficies dures amb regularitat reduira la
contaminacio.

Per a totes les arees impermeables s'han d'utilitzar réegims de manteniment planificats.
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La prevencié de l'acumulacié de contaminants és encara més eficag. Per exemple, col-locant
marquesines en les zones d'elevat potencial de contaminacié elimina el risc que I'escorrentia
d’aigua superficial es contamini.

Una bona neteja es pot fer més facilment mitjancant I'is de sistemes propers: trampes de Ilim,
filtres a peu de baixant o separadors d’oli i s’ utilitzen per tractar I'escorrentia abans que arribi al
sistema de drenatge.

e Educacio:

Informar i educar els usuaris locals sobre la manera com és drenat el lloc on viuen pot ajudar a
prevenir que entrin contaminants en el sistema de drenatge.

Els contaminants tipics que podriem incloure son:
Oli de cotxe i anticongelant.

Detergents (de rentat de cotxe).

Substancies quimiques de casa.

Substancies quimiques del jardi.

Aguests han de ser usats amb cura i eliminats correctament, no abocar-los en el sistema de
drenatge d'aiglies superficials. Els fertilitzants, herbicides i pesticides s'han d'utilitzar amb
moderacid, d'acord amb les instruccions del fabricant, i mai on poden ser rentades directament
per un curs d'aigua.

Les escombraries i els excrements d’ animals es poden mantenir fora dels sistemes de drenatge
mitjancant I'educacid i la provisié de contenidors.

e Connexions equivocades:

Connectar les aiglies brutes del clavegueram amb el sistema de recollida de les aiglies pluvials
provoca contaminacio.

L'ds de cunetes verdes i superficies permeables poden limitar aquestes connexions erronies,
mitjancant la substitucié de les aiglies d’escorrentia superficials per drens subterranis perqué no hi
ha connexid a les canonades d'aiglies pluvials.

Si cal una connexid i es fa amb un SUDS, I'origen de la contaminacié aviat arribara a ser evident.

e Carreteres:

Les mesures preventives inclouen les bones practiques com la neteja, el manteniment especific
durant I’ hivern i el manteniment general.

e Contencio:

Algunes substancies sdn tan contaminants que s’han de prendre mesures especials , contenir-les
per evitar que arribin al sistema de drenatge.

S’ha d’avaluar el risc i sempre procurar dics i instal-lacions adequades de tractament.

Els separadors d'oli s’expliquen en directrius particulars de prevencié de la contaminacid.
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3.3.2 BANDES FILTRANTS | CUNETES

Queé son?
Les bandes filtrants i les cunetes sén superficies amb vegetacid i caracteristiques perque l'aigua
dreni de manera uniforme fora de les arees impermeables.

Les cunetes son llargs canals poc profunds, mentre que les bandes filtrants son zones de pendent
suau del terreny.

Ambdues ofereixen opcions per al transport lent i la infiltracié ( on calgui)
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. * N
* *
a . ¢
Filter stri
N ¢ N \IH.I B
™ ra
T ra
- = Swale
&
L 4
Infiltration * " "4

Infiltration and interflow where
possible

Figura 12. Esquemes. Bandes i Cunetes filtrants http.//www.ciria.com/suds/filter _strips and swales.htm

Com funcionen?
Ambdds dispositius imiten els patrons naturals de drenatge permetent que l'aigua de pluja corri
per capes a través de la vegetacid,reduint el flux i aconseguint el filtrat.

Les cunetes també es dissenyen per a una combinacid de transport, infiltracio, detencio i
tractament de I'escorrentia.

° Quantitat:
Les cunetes es dissenyen generalment com a sistemes de transport, pero també poden ser
dissenyades amb dics per augmentar |'atenuacid i, si s'escau, la infiltracio.

Les bandes filtrants només atenuen el flux lleugerament, pero es poden utilitzar per reduir I'area
de drenatge impermeable i son un bon sistema de transport de I’escorrentia..

° Qualitat:
Les cunetes i bandes filtrants sén eficaces en I'eliminacid dels solids contaminants a través de la
filtracié i sedimentacio.

La vegetacié atrapa particules organiques i minerals que llavors s'incorporen al sol,mentre que la
vegetacio pren els nutrients.

. Funcionalitat urbana:
Les cunetes i bandes filtrants s'integren sovint en I'Us de la terra circumdant, per exemple, els
espais publics oberts o vorals de carreteres.



L’herba silvestre local i altres especies de flors es poden introduir per I’ interés visual i per
proporcionar un habitat de flora i fauna.

Cal tenir cura en I'eleccié de la vegetacié a plantar, com els matolls, que poden crear remolins
locals, augmentant el potencial d'erosié en els vessants.

Poden plantar-se arbustos i arbres, perd en aquest cas I'area de vegetacidé haura de ser més
amplia i tenir un pendent més suau.

Figura 13. Bandes i Cunetes filtrants http://www.ciria.com/suds/cs lamb _drove.htm

3.3.3 SUPERFICIES PERMEABLES | DRENS FILTRANTS

Queé son?

Els drens filtrants i les superficies permeables son dispositius que tenen un volum de material
permeable per sota de 'acabat per emmagatzemar aigua superficial. L’escorrentia flueix cap a
aquesta area d'emmagatzematge a través d'una superficie permeable. Aix0 pot incloure:

e Gespa (sil'area no té transit)

e Gespa reforcada amb estructures contenidores.

e Zones de graveta ( confinades o no)

e Paviment de llambordes, amb grans junts verticals plens de terra o grava
e Paviment de llambordes, amb espais entre les unitats individuals

e Paviment de peces poroses, amb un sistema de buits dins de la unitat.

e Asfalt pords

e Superficies continues amb un sistema inherent de buits
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Figura 14. Esquemes. Superficies permeables i drens filtrants http://www.ciria.com/suds/permeable surfaces and filter drains.htm.

Com funcionen?
L'aigua passa a través de la superficie fins al farciment permeable. Aix0 permet
I'emmagatzematge, el tractament, el transport i la infiltracié d'aigua.

Tant la superficie com la subbase d'un paviment han de permetre el pas de l'aigua, per aixo,
I"asfalt pords sobre una base impermeable convencional no és un paviment permeable.

e Quantitat:

La quantitat d'aigua emmagatzemada depén de la relacié de buits del farciment permeable o
subbase, de I'area d’ordenacié i de la profunditat. L'aigua pot ser eliminada per la infiltracio,
per un drenatge del subsol, o es bombeja cap a fora per ser recollida o descarregada.

El desbordament pot ser a través d'un dren a la part alta o controlant el flux superficial.

En alguns casos |'aigua no hauria de ser emmagatzemada per periodes prolongats, ja que pot
afectar la resisténcia del sol circumdant.

e Qualitat:
El farciment permeable o les subbases atrapen els sediments, netejant I'escorrentia.

Investigacions recents mostren que també poden proporcionar tractament per a altres
contaminants, com el petroli.

e Funcionalitat urbana:
La varietat de superficies és prou amplia com per que l'arquitecte paisatgista pugui seleccionar
un estil de paisatge per adaptar-se a I'estil de la urbanitzacio.

Per la seva propia naturalesa, els drens filtrants i les superficies permeables garanteixen un Us
eficient de I'espai, oferint opcions d’ds multiple.



Figura 15. Paviments permeables. Projecte de Remodelacio del Passeig Sant Joan. Lola Doménech 2011.
http://www.loladomenech.com

L'ds de superficies permeables és un dels principal metodes de control a I'origen, per aixo es fa
especial atencié en aquest punt.

Tipus de superficies permeables:
Les superficies permeables poden ser poroses o permeables. La diferéncia important és:

La superficie porosa és una superficie que infiltra I'aigua a través de tota la superficie.

La superficie permeable esta formada per materials que sén en si mateixos impermeables a |'aigua
pero, en virtut dels buits formats a la superficie, permeten la infiltracid a través del patré de buits.

Hi ha moltes variacions de cada tipus que estan disponibles comercialment.

Opcions constructives:
Depenent del material de la superficie i de I'Us, la construccid subjacent consisteix normalment en
una combinacid de:

e Sol, sorra cantelluda, pedra triturada.
e Una o més capes de diferents materials, p.e. granulars i/o tanc de drenatge geo cel-lular.
e Un geotextil permeable o una membrana impermeable.

També pot incloure, si cal, xarxes de drenatge per descarregar I'aigua entrant o que flueix a través
del sistema constructiu. El flux de sortida del sistema constructiu del paviment permeable
s’aconsegueix de les segilients maneres:

e L’aigua dins del sistema esta dirigida a una xarxa de drenatge, ja sigui sota rasant o dins la
subbase permeable, que la transporta un desguas adequat o punt de deposicid.

e L’aigua que ha entrat en el paviment permeable s’infiltra cap avall en el nivell freatic a
través de la base de la construccié.

e L’aigua es descarrega a la base de la construccid, passant lentament al nivell freatic i les
aiglies sobrants, que d’altra manera podrien omplir la construccid, s’alliberen a través d’un
tub de sobreeiximent situat a un nivell alt.

e L’aigua s’emmagatzema en la construccié per a un Us sostenible no potable i qualsevol
excés se li dona sortida a través d’un tub de sobreeiximent situat a un nivell alt.
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Figura 16. Esquemes de opcions constructives de S.U.D.S. http://www.ciria.com/suds/construction_options.htm.

Sovint, les arees permeables només es requereixen per gestionar que les precipitacions s’instal-lin
directament sobre les seves superficies, pero la seva capacitat és tal que també es pot utilitzar per
proporcionar una ruta de drenatge per |'aigua descarregada en zones adjacents, com ara teulades
o arees impermeables d’aparcament.

Es aconsellable alliberar les aiglies addicionals, ja sigui sobre la superficie de la construccid
permeable o a través d’una trampa de residus, amb la finalitat de prevenir I'obstruccié de les
capes sub-superficials.

El rendiment hidraulic:

La comparacié de I'hidrograma de sortida d’un desguas de clavegueram d’ una superficie
impermeable i el del drenatge que rep descarregues des d’ una superficie impermeable, revela
marcades diferéncies en el rendiment.

La superficie porosa i la seva subestructura respon a les pluges molt més lentament que la
superficie impermeable i continua descarregant durant molt més temps, hores i fins i tot dies
després d’acabar la pluja.

Per exemple, un hidrograma tipic ha demostrat que la primera sortida de flux des d’ una superficie
porosa era unes tres hores després de I'inici de la pluja i continua descarregant fins al segon dia,
encara que mentrestant, es produien petites pluges. Aquest efecte es coneix com a Atenuacio.
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Figura 17. Hidrogrames de sortida de flux. http://www.ciria.com/suds/hydraulic_performance.htm

Les superficies permeables i la seva subestructura poden modificar significativament els
hidrogrames de sortida de flux dels sistemes de drenatge i reduir els impactes aiglies avall, a
menys que hi hagi escorrentia superficial en condicions extremes de tempesta.

s’aconsegueix infiltrant I'aigua de pluja a través de la superficie dintre el subsol o alternativament
retenint l'aigua de pluja dins la construccié permeable. Retenir I'aigua es pot aconseguir
mitjangant la instal-lacié d’una membrana impermeable a la base i als costats de la construccié
subjacent per formar una estructura de dipo0sit.

Les consideracions clau del disseny hidraulic per assegurar que les superficies permeables tenen
prou infiltracid i capacitat d’emmagatzematge, inclouen:

El ratio d’infiltracié a través de la superficie ha de superar la intensitat maxima de disseny,
si es vol evitar 'embassament superficial de I'aigua de pluja.

La posicid i el disseny de geotéxtils per maximitzar la filtracié i minimitzar el risc
d’obstruccio.

El volum de les precipitacions i la capacitat necessaria d’emmagatzematge de les capes
d’arids sota I'aparcament, fent una estimacid de sortides, sigui via tubs o d’infiltracié als
sols adjacents. Incloent un marge per els efectes de paralitzacio i I'especificacié dels arids.

El temps de buidat, per tal de minimitzar la quantitat de temps que la subbase esta
exposada al transit mentre esta saturada, si no s’utilitza la membrana impermeable.

L'Agencia de Medi Ambient gestiona el risc d’'inundacions en una conca i avaluara el risc
derivat d’un desenvolupament a I'especificar quin nivell d’atenuacié requereix un lloc. En
les arees de major risc, aixo pot suposar un periode de retorn de 100 anys o més que s’ha
de gestionar en el lloc, mitjangant el sistema de drenatge de I'aigua de pluja. Es recomana
fer debats inicials amb |'autoritat pertinent en materia de drenatge, perqué estigui
consensuat el periode de retorn requerit abans de I'inici dels treballs de disseny.
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e L’ Hidrograma es simplifica a una distribucié constant de la intensitat sobre una durada
donada i s’assumeix que tota la pluja passa immediatament al sistema del paviment
permeable sense comptar amb I'atenuacié. Aquest es un meétode conservador que
proporciona un factor de seguretat incorporat als dissenys.

e Les conseqiiencies ocasionades per les inundacions o I'embassament superficial

Una consideracid important amb les superficies permeables és que s’ha d’impedir que els
materials del sol, sorra o altres materials del lloc contaminin la superficie permeable durant la
construccié., reduint la seva capacitat de drenatge lliure.

La major obstruccié de les superficies permeables, sobretot a I'asfalt porés, es produeix durant la
construccio. Aixo es pot superar mitjangant I’educacié dels contractistes i els treballadors i explicar
com funciona la superficie permeable i la importancia de mantenir-la neta.

S’ha d’impedir que el transit de la construccid arrossegui fang i terra a la superficie permeable i cal
pressupostar, en tots els projectes , una adequada inspeccio i supervisio de la instal-lacid.

Després que els treballs de construccié acaben, s’ha de dissenyar i gestionar acuradament la
preparacio de la vegetacid, per evitar que es dipositi terra vegetal, torba i altres materials que
bloquegen la superficie permeable.

L’escorrentia de les zones enjardinades, que es font de terra i residus, s’ha d’impedir que flueixi
sobre la superficie permeable, causant I'obstruccié.

Manteniment de les superficies permeables:

Els factors que influeixen en les necessitats de manteniment de les superficies permeables i el seu
impacte en els criteris de disseny, inclou:

e Tipus d’us. El manteniment s’incrementara a mesura que augmenta I'Us public i la
presencia de residus.

e El nivell de transit, tant el volum com les carregues per eix i velocitat del vehicle.
e L’entorn local, per exemple si la zona esta consolidada o esta en fase de construccio.

e La proximitat i naturalesa del paisatge i dels jardins, per exemple si pot haver presencia de
residus de terra i plantes procedents de les activitats de jardineria o de la caiguda de fulles
de temporada

e La propietat i responsabilitat de la superficie, a llarg termini.

El manteniment inclou la neteja de buits o juntes amb maquines escombradores disponibles en el
mercat i s’assegura que els propietaris tinguin una llista clara dels requisits de control i
manteniment. Els efectes del manteniment, o de la falta d’aquest , en els ratios d’infiltracié es
relacionen directament amb la possible freqliéncia d’escombrada.

Els materials extrets dels buits o de les capes per sota la superficie poden contenir metalls pesants
i hidrocarburs, com és el cas de les superficies d’asfalt, i necessiten ser rebutjats com a residus
perillosos. Aixd no és més complicat que I'eliminacié dels sediments en pous o interceptors del
sistema de clavegueram convencional.

Altres metodes de manteniment inclouen I’elevacié i reinstal-lacié de les llambordes



3.3.4 DISPOSITIUS D’INFILTRACIO

Queé son?

Els dispositius d’infiltracié drenen l'aigua directament en el sol i representen la substitucid
funcional d’una part del sol existent per millorar les seves capacitats de drenatge. Es poden
utilitzar en I'origen o I'escorrentia es pot transportar en un tub o una cuneta a la zona d'infiltracid.

S'inclouen pous d’infiltracid, rases d'infiltracid i basses d’infiltracid, aixi com cunetes,drens filtrants
i estanys. Els dispositius d’ infiltracié es poden integrar formant part de les zones enjardinades.

Els pous i les rases d'infiltracié estan completament sota terra i I'aigua no ha d’apareixer a la
superficie.

Les basses d'infiltracié i les cunetes emmagatzemen l'aigua en la superficie del sol, pero
s'assequen, excepte en periodes de fortes pluges, que poden estar temporalment amb aigua.
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Figura 18. Esquemes de funcionament .Dispositius d’infiltracié http://www.ciria.org.uk/suds/infiltration devices

Com funcionen
Els dispositius d’ infiltracié treballen millorant la capacitat natural del sol per emmagatzemar i
drenar l'aigua. La pluja que cau en sols permeables (per exemple, sorra) penetra en ell.

Els dispositius d'infiltracié utilitzen aquest procés natural per eliminar l'escorrentia de l'aigua
superficial. Les limitacions es produeixen quan el sol no és molt permeable, el nivell freatic és poc
profund o I'aigua subterrania en el lloc pot posar-se en perill (per la contaminacié).
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. Quantitat:
Tecniques d’infiltracié:
e Proporcionar emmagatzematge per I'escorrentia.
En el cas dels pous i rases d'infiltracié, aquest emmagatzematge es proporciona en una cambra
subterrania, revestida amb una membrana porosa i plena de roca triturada gruixuda.
Les basses d’infiltraci6 emmagatzemen I’escorrentia temporalment i a poca profunditat amb
I’entollament de la superficie;
e Millorar la capacitat natural del sol per drenar l'aigua.
S’aconsegueix oferint una gran superficie de contacte amb el terra circumdant, a través del
qual I'aigua pot passar.

La quantitat d'aigua que pot ser eliminada per un dispositiu d'infiltracié en un temps determinat
depén en gran mesura del potencial d'infiltracié del sol circumdant. La mida del dispositiu i la
densitat aparent de qualsevol material de farciment determinara la capacitat d'emmagatzematge.

° Qualitat:
L’escorrentia és tractada de forma diferent en un dispositiu d'infiltracid. Inclou:

e Filtracié fisica per eliminar els solids.

e Adsorcio en el material en el pou,rasa o sol circumdant.

e Reaccions bioquimiques per part dels microorganismes que creixen en el farcit o en el sol.
El nivell del tractament depen de la mida dels mitjans i de la longitud i la trajectoria del flux a
través del sistema, que controla el temps que triga |'escorrentia per passar al sol circumdant.
El pre-tractament pot ser necessari abans que |'escorrentia contaminada entri en un dispositiu
d'infiltracio.

° Funcionalitat urbana

Els sistemes d'infiltracid sén facils d'integrar en I'entorn. Sén ideals per a ser utilitzats com a camps
de joc, arees recreatives o espais publics oberts.

Les basses d'infiltraciéo poden ser vegetades amb arbres, arbusts i altres plantes, millorant el seu
aspecte visual i proporcionant habitats per a la fauna. Augmenten el contingut d'humitat del sol i
ajuden a recarregar l'aigua freatica, mitigant aixi els problemes de cabal baix dels rius.

Figura 19. Exemple de S.U.D.S. http://www.ciria.com/suds/infiltration devices.htm.
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3.3.5 BASSES | ESTANYS

Queé son?
Les basses sén arees per a l'emmagatzematge de I'escorrentia superficial que queden lliures
d'aigua sota condicions climatiques de periodes secs. Aquestes estructures inclouen:

e Plans d'inundacio

e Basses de detencid
e Basses extensives de detencio

Els estanys contenen aigua en periodes secs, i estan dissenyats per retenir-ne més quan plou.
Inclou:
e Estanys d’equilibri i d'atenuacié

e Diposits d'emmagatzematge d’inundacions
e Llacunes

e Estanys de retencio

e Aiguamolls

Les estructures, fins i tot poden ser mixtes, incloent ambdues; una area permanentment humida
per a la flora i la fauna o el tractament de |‘escorrentia i una area que generalment esta seca per
fer front a I'atenuacié d'inundacions.

Les bases i els estanys tendeixen a trobar-se cap al final de la seqliéncia de gestio de l'aigua, de
manera que s'utilitzen si és necessari el tractament prolongat de |'escorrentia, o bé si es requereix
per motius de fauna o de paisatge.

4 >

Qutflow and

Inflow via a pipe overflow via a pipe
or controlled or controlled
surface flow surface flow

Figura 20. Esquema de funcionament .Dispositius d’infiltracié http://www.ciria.org.uk/suds/basins _and ponds

Com funcionen
Les bases i els estanys emmagatzemen l'aigua a la superficie del sol, ja sigui com a inundacions
temporals de les arides i planes basses d'inundacié, o estanys permanents.

Aquestes estructures poden ser dissenyades per gestionar la quantitat i/o la qualitat de I'aigua.

. Quantitat:

Les bases i els estanys es poden dissenyar per controlar les taxes de flux mitjancant
I'emmagatzematge d'aigua de la inundacié i alliberant-la lentament una vegada que el risc
d'inundacions ha passat (un estany d'equilibri).
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L'aigua emmagatzemada canviara de nivell i les basses i els estanys han de ser dissenyats per
funcionar tant en temps sec com humit.

La quantitat també pot estar influenciada per el volum d'aigua que permet d'infiltrar el sol si no hi
ha risc per a la qualitat de l'aigua subterrania.

° Qualitat:
Les basses i els estanys tracten I'escorrentia de varies maneres:

e Lasedimentacio de solids en aiglies estancades.
Tenir plantes a |'aigua millora les condicions de calma i promou el repoblament

e L’absorcid a través de la vegetacié aquatica o del sol
e L’activitat biologica.
. Funcionalitat urbana:
Les basses i aiguamolls ofereixen moltes oportunitats per al paisatgista.
Les basses no s’han de construir, pero es poden utilitzar per als esports o per I'Us recreatiu.

Els estanys permanentment humits es poden utilitzar per emmagatzemar l|'aigua per a la seva
reutilitzacid, i ofereixen excel lents oportunitats per a la provisié d’habitats de flora i fauna.

Ambdues solucions, basses i estanys, poden formar part de I'espai public obert.

Figura 21. Exemple de S.U.D.S. http://www.ciria.com/suds/basins and ponds.htm.




3.4 CRITERIS DE SELECCIO E IMPLANTACIO

Quan seleccionem SUDS és important tenir en compte la qualitat de I'aigua, la quantitat d’aigua i
els criteris d’esbarjo i integracié en I'entorn, de forma equitativa.

No hi haura una sola resposta “correcta”. Diverses opcions compliran els criteris de disseny, i una
eleccid sera necessaria. Potser no sera possible maximitzar els tres criteris de disseny, ja que es
probable que reflecteixi les oportunitats i limitacions del lloc.

La seleccié i el disseny de SUDS sén processos multi-disciplinaris.

A diferencia dels sistemes de drenatge convencionals, els factors que influeixen en I'eleccid final
incloura la planificacid, la qualitat de I'aigua, els recursos hidrics, I'arquitectura i els requisits del
paisatge.

Establir els criteris de disseny a I'inici del projecte i establir una visié clara SUDS garanteix que els
components de drenatge no sdn secundaris a altres requisits del lloc.

El drenatge sostenible s’ha d’integrar en la forma urbana, ja sigui utilitzant la visi6 més dura de
I’enginyeria o la més tova del paisatgisme

CRITERI DE DISSENY PRINCIPIS CLAU

S’han de protegir les persones i els béns de qualsevol font d’inundacions, incloent
QUALITAT corrents d’aigua, sistemes de drenatge i fluxos d’aigua en el terreny.

(Hidraulica, inundacions, La urbanitzacié no hauria d’agreujar el risc d’inundacions a la conca

escorrentia, etc) . . . . .
! S’ha de gestionar el cabal i el volum d’escorrentia als nivells acordats i s’han de

considerar els excedents de drenatge.

S’han de mitigar els riscos potencials de contaminacié mitjangant I’Gs de la seqliéncia de

QUANTITAT gestié de SUDS
(Control de pol-lucio, S’ha de proporcionar el temps de retencié adequat per permetre que els contaminants
gestio, etc) siguin tractats

Els SUDS poden influir positivament en el disseny urba i el valor del paisatge a través de
la provisié espais verds, vegetacio integrant I'aigua en I’entorn construit, proporcionant
oportunitats per la biodiversitat. Es essencial si el drenatge sostenible s’ha d’incloure en
els espais publics i contribuir a la infraestructura verda.

INTEGRACIO | S’han d’abordar i concebre les inquietuds en temes de seguretat i salut

BIODIVERSITAT Els components SUDS han de tenir pendents laterals poc profundes, els estanys han de
tenir vores amb nivells poc profunds i fer un bon us de la vegetacio per impedir I'accés.

Figura 22. Quadre d’elaboracié propia a partir del de CIRIA. http://www.ciria.com/suds/selection.htm.

Quan l'avaluacié del lloc esta feta i les estrategies de disseny del sistema de drenatge s’han
acordat, podem seleccionar els components o tecniques de drenatge, no abans.




El procés de seleccid es basa en els seglients principis:

L'esquema de drenatge complementa la visié general del lloc i la gestid de I'aigua de pluja.

Els components o tecniques de drenatge s’utilitzaran en serie per complir amb els criteris
de disseny per qualitat, quantitat,funcionalitat urbana, integracio i biodiversitat.

Els components de drenatge a 'origen, inici de la seqliencia de gestid sén generalment
preferibles a aquelles aigles avall.

No hi ha una solucié unica correcta, la seleccié pot ser el resultat de les oportunitats i les
limitacions del lloc.

Minimitzar I'Gs de superficies impermeables on sigui possible.

Per al control a l'origen es preferible proporcionar un drenatge més natural dins de
I’entorn construit.

L’esquema de SUDS s’ha d’inspirar en el patré de drenatge original i en les caracteristiques
de I'entorn.

L'esquema de SUDS ha d’estar dissenyat per facilitar les tasques d’ execucid i
manteniment.

El procés és ciclic i s’"han de considerar diversos factors a mida que augmenta el detall i s’apropa la
solucié final.

La seleccid dels components individuals i I'esquema de SUDS dependra d’una varietat d’atributs i
factors de I’entorn, que inclouen:

La hidrologia i hidrogeologia del lloc

La contaminacié del sol

La profunditat del nivell freatic

La permeabilitat del Sol

L’estabilitat del sol

La sensibilitat de les masses d’aigua receptores ( ja sigui superficial o subterrania)
Dimensié de I'area d’influéncia

Tipus de desenvolupament, densitat i distribucid necessaria.

Requisits per la gestié del risc d’'inundacid del lloc.

Altres oportunitats dins I’entorn en general

Viabilitat de I'esquema (pressupost i operatius)



3.5 RENDIMENT | AVALUACIO DELS SUDS

Rendiment dels SUDS

L’enfocament dels SUDS en la gestid de les aiglies d’escorrentia ha estat en vigor des de |la década
dels 90’s, a parts d’Ameérica s’usa el terme BMP (Best Management Practice), present des dels
70’s, o0 més recentment usant el terme LID (Low Impact Development). A Australia i Nova Zelanda
usen els termes WSUD (Water Sensitive Urban Design) i LIUD (Low impact Urban Design) i tenen
una serie de programes per implementar les bones practiques.

Les prestacions dels SUDS depenen de les oportunitats i limitacions del lloc.

Els casos d’estudi ofereixen una série d’exemples on s’han aconseguit els beneficis proposats.

S’ha monitoritzat i avaluat algun cas ( The Lamb Drove) i aix0 proporciona evidencies solides sobre
el rendiment en la qualitat de I'aigua i la gestié dels risc d’'inundacions, aixi com I'avaluacio de la
integracié en I’entorn i I'ecologia.

La investigacié sobre els beneficis dels components i sistemes de SUDS s’ha dut a terme des de fa
anys, tant als Estats units com a Europa i, tot i que pot haver algunes diferencies en la geografia, el
disseny urba, etc... es poden aplicar alguns paral-lelismes i el rendiment dels components és
relativament desigual.

Encara que hi ha informacié sobre els beneficis més amplis de SUDS, encara hi ha necessitat
d’informacié especifica i detalls sobre el rendiment dels components, particularment pel que fa a
la qualitat de I'aigua.

L’avaluacio dels beneficis i costos
Hi ha dos elements principals quan s’avaluen els beneficis i els costos: el tangible i I'intangible.

Es possible definir una série de beneficis i costos en termes monetaris, com ara les despeses de
capital. D’altres, com ara I'atractiu de noves zones verdes, no son tan facils. Només recentment
estan emergint idees sobre la manera d’assignar valors monetaris a la integracié visual i
paisatgistica com a part del servei a les infraestructures verdes i als ecosistemes, o d’altres
enfocaments com per exemple classificant-los com a una contribucio a I'entorn i a les comunitats.

Els beneficis intangibles, com ara els relacionats amb la infraestructura verda poden ser
importants per els agents implicats i una comunitat, i son cada vegada més essencials per
demostrar el valor global de qualsevol esquema SUDS per la societat. No obstant aixo, I’avaluacié
dels beneficis intangibles pot ser un repte ja que molts d’aquests son subjectius.

L'exemple de Lamb Drove a Cambridge s’ha avaluat i I'exercici , basat principalment en I’avaluacié
de costos i beneficis tangibles, suggereix un estalvi al voltant d’'un 10% en els costos de capital,
amb l'aplicacié de I'esquema SUDS. S’ha suggerit que I'estalvi podria haver estat més gran si el
disseny SUDS s’hagués considerat abans, en el procés de planificacid.

S’han empres també una serie d’estudis comparatius sobre els costos i beneficis del drenatge
tradicional i SUDS. Clients, dissenyadors, enginyers i aparelladors comparen els costos d’execucio (i
a voltes de manteniment) de llocs que usen drenatge sostenible o enfocaments més tradicionals.



3.6 EXPLOTACIO | MANTENIMENT DELS SUDS

Hi ha algunes diferencies importants entre explotacié i manteniment.

El manteniment inclou les activitats necessaries per vetllar que els components SUDS funcionin bé,
mentre que I'explotacid és I'assignacid de responsabilitats per a les activitats de manteniment.

A Anglaterra, la Llei de Gestié de I'Aigua i de les Inundacions del 2010 i I'inici d’aplicacié de les
Normes Nacionals per el Drenatge Sostenible (probablement 2012) simplificara el procés d’
implantacié dels components SUDS. El Cos d’'implementacié de SUDS (probablement la principal
autoritat local en matéria d’inundacions) adoptara i mantindra aprovat, (d’acord amb les
Normes),els projectes SUDS que serveixin a dues o més propietats

Igual que tots els sistemes de drenatge, els components SUDS s’han d’inspeccionar i mantenir.
Aix0 garanteix un funcionament eficient i evita que els sistemes fallin.

En general, els components SUDS sén propers a la superficie i la majoria es poden gestionar amb
tecniques de manteniment del paisatge.

Per SUDS sota rasant, com ara la pavimentacid permeable i I'emmagatzematge modular
geocel.lular , és el fabricant o dissenyador qui ha d’assessorar sobre el manteniment. Aixo ha
d’incloure accions rutinaries i de llarg termini que s’han d’incorporar en un pla de manteniment.

El procés de disseny ha de considerar el manteniment dels components ( accés, gestio de residus,
etc), incloent qualsevol manteniment correctiu per reparar defectes o millorar el rendiment.

S’ha de preparar un pla de gestido de SUDS per al manteniment dels SUDS., incloent una visi
general dels conceptes de disseny i un programa de manteniment per cada sistema per assegurar-
se que segueix funcionant segons el previst.

Davant la manca de legislacié sobre el manteniment, es necessari resoldre-ho a I'inici del procés,
per assegurar que sigui I'autoritat local, una empresa de manteniment, els resident locals o
I'empresa d’aigua, qui disposi de recursos suficients per resoldre el manteniment a llarg termini.

El nivell d’inspeccié i manteniment variara depenent del tipus de components i esquema de SUDS,
de I'Gs de | sol, del tipus de vegetacid, aixi com dels requisits d’integracié i de biodiversitat.

El pla de manteniment per un esquema de SUDS no s’entregara fins que totes les parts confiin que
s’ha construit i realitzat tal com s’havia dissenyat.



4. EXPERIENCIES S.U.D.S.

De les multiples experiéncies de sistemes sostenibles de drenatge, i a banda del referent britanic,
il-lustrat amb detall en I'apartat anterior,es fa especial atencié en aquelles que poden aportar un
coneixement especific interessant per aquest treball.

4.1 W.S.U.D. WATER SENSITIVE URBAN DESIGN.
L’EXPERIENCIA AUSTRALIANA DE SYDNEY. Les guies d’aplicacié.

L’experiencia Australiana dels sistemes sostenibles de drenatge, WSUD, és interessant perque
ofereix una visio dels conceptes des d’una vessant més ecologica, no tant basada en el problema
de les inundacions com en el cas britanic i constitueix un referent en la elaboracié d’unes
directrius técniques de disseny dels diferents sistemes en entorn urba.

Si els britanics treballen més com a enginyers, que resolen téecnicament les problematiques de les
infraestructures, els australians ho fan més com a arquitectes, enfocant la base d’actuacio en la
voluntat de dissenyar I'espai urba des de una perspectiva més sostenible e integradora socialment.

El Disseny Urba Sensible a I'Aigua , Water Sensitive Urban Design (WSUD) és un enfocament
relativament nou per a la gestio de I'aigua a les zones urbanes.

L'objectiu d'WSUD és mantenir o reproduir del cicle de l'aigua previ al desenvolupament urba,
mitjancant I'Us de técniques de disseny per crear un paisatge hidrologic funcionalment equivalent.

WSUD tracta de garantir que el desenvolupament urba i els paisatges urbans siguin acuradament
dissenyats, construits i mantinguts de manera que es minimitzin els impactes sobre el cicle urba de
I'aigua - aigua potable, aiglies residuals i aiglies pluvials

Potable
Water

Integrated
Water Cycle
Management

Stormwater

Figura 23. Gestid integrada del cicle urba de 'aigua . Hoban, A., and Wong, T.H.F., (2006) “WSUD resilience to Climate Change”,

1st international Hydropolis Conference, Perth WA, October 2006
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Com el seu nom indica,es fruit de la juxtaposicid de dos conceptes:

WATER SENSITIVE , Sensibilitat vers I'aigua, que promou:
e Solucions sostenibles per la gestid dels recursos hidrics.

e Protegir els ecosistemes aquatics.
URBAN DESIGN, disseny urba, que promou:
e Integraciod en el disseny urba.
e Millora del paisatge i de les caracteristiques de I’habitat.

e Lacreacié d’una ecologia urbana

natural water balance Urban water balance WSUD water balance

precipitation

; recipitation
evapo- imported P

transpiration potable
water and
virtual water

evapo-
transpiration

t
=0

MR, Large volumes of stormwater
3 poor quality runoff tm?ent
reduced reduced

infiltration wastewater infiltration
discharge

reduced evapo-
transpiration reduced potable
water consumption

stormwater

wastewater
reuse

runo

runoff

infiltration

wastewater
discharge Key 3

natural
state

Hoban & Wong, 2006

Figura 24. Equilibri del cicle de I'aigua . Hoban, A., and Wong, T.H.F., (2006) “WSUD resilience to Climate Change”,
1st international Hydropolis Conference, Perth WA, October 2006

WSUD promou que el disseny d’ entorns urbans sigui més "sostenible" limitant els impactes
negatius del desenvolupament urba en el cicle urba de I'aigua.

Per tant WSUD tracta de:

e Aproximar-se més al del regim d’escorrentia de les aiglies pluvials previ a la urbanitzacid,
tant en qualitat com en quantitat.

e Reduir la quantitat d'aigua transportada entre conques, tant en la importacio
d'abastament d'aigua com en I'exportacié d'aiglies residuals,i

e Optimitzar I'Us de I'aigua de pluja que cau a les zones urbanes.
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Els principis clau de WSUDs:

Proteccié i millora dels recursos d'aigua naturals.

El tractament de les aiglies pluvials urbanes per satisfer els objectius de qualitat de I'aigua
per a la seva reutilitzacid i / o descarrega de les aiglies receptores.

Adaptacié del regim natural d’escorrentia tan com sigui possible
Reduccioé de la demanda d'aigua potable

Reduir al minim la generacié d'aiglies residuals i tractament d'aigles residuals a un nivell
adequat per les oportunitats de reutilitzaciéo emergents.

La integracio de la gestio de les aiglies pluvials en el paisatge urba

Els objectius WSUD per a les diferents qualitats de I'aigua:

AIGUA POTABLE Els nous habitatges compliran els estandards de reduccié de la demanda.

Els habitatges usats, s’adaptaran als estandards instal-lant tancs de
recollida d’aigua de pluja i aparells sanitaris que redueixen la demanda.

Instal-lacié de xarxes d’aprofitament d’aiglies grises

L’aigua usada en I'espai public obert (per a usos com reg, jocs d’aigua,
etc), han de suposar una alternativa de subministrament per satisfer el
80% de la demanda dels habitatges nous.

AIGUA DE PLUJA Les aiglies pluvials de les zones urbanitzades han de ser tractades de

conformitat amb les bones practiques per aconseguir:

Reducci6 del 80%en el pes mig anual de Totals de Solids Suspesos ( TSS)
Reduccio6 del 60% en el pes mig anual de Totals de Fosfor (TP)

Reduccio del 45% en el pes mig anual de Totals de Nitrogen (TN)
Reduccio del 90% en el pes mig anual de Grans Contaminants

Els objectius d’equilibri dels cursos d’aigua

Els objectius per les zones verdes i les zones humides

Els Elements WSUD:

WSUD és la integracio entre les Bones Practiques de Planificacid , Best Planning Practices (BPPs) i
les Bones Practiques de Gestid, Best Management Practices (BMP) per a una gestié sostenible del
cicle urba de l'aigua.

Les Practiques de Planificacid, comprenen la planificacié estratégica estatutaria de WSUD, els
plans generals, el disseny de carrers i de paisatge urba i I’art urba.

Les Practiques de Gestid, comprenen:

la gestid de la demanda,

el complement de I'aigua potable ( recollida d’aigua de pluja, recollida d’escorrentia,
reciclatge de les aiglies residuals

El tractament de les aiglies pluvials ( trampes de grans contaminats, frange de proteccié
vegetades, cunetes verdes, sistemes de bio retencid i aiguamolls)
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Gran part de |'area occidental de Sydney ha convertit recentment I’Us inicial del sol ,peri-urba i
rural, en Us destinat a la construccié d'habitatges. L'aplicacié d'WSUD en aquestes arees es pot
utilitzar per contrarestar interrupcions en el cicle natural de I'aigua.

Per tal de fomentar I'aplicacié WSUD a |'oest de Sydney es van crear:

Les Directrius técniques WSUD per la zona oest de Sydney(The WSUD Technical Guidelines for
Western Sydney), que incorporen les especificacions de disseny WSUD i sén aplicables a la majoria
de les arees a |I'oest de Sydney.

Cal assenyalar, pero, que les especificacions de disseny WSUD proporcionades no sén una llista
exhaustiva de totes les possibles mesures WSUD que podrien ser utilitzades en el
desenvolupament urba.

No obstant aix0, s’ inclouen aquelles mesures que sdn més susceptibles de ser utilitzadess en la

APPENDIX A

DESIGN EXAMPLE
STORMWATER DRAINAGE PLANS, PIONEER STREET, SEVEN HILLS

regié de l'oest de Sydney.

WATER SENSITIVE URBAN DESIGN

P————— 1 an

1%

stormwater

Figura 25. Portades de directrius de disseny WSUD. TECHNICAL GUIDELINES FOR WESTERN SYDNEY 2004+ APPENDIX A.

Les directrius expliquen la millor manera d'incorporar i dissenyar mesures WSUD en els
desenvolupaments urbans i proporciona orientacié a consellers,planificadors, desenvolupadors i
constructors per a la seva aplicacié en la zona oest de Sydney.

Es proporciona orientacid sobre els objectius de la quantitat o qualitat de I'aigua, pero,aquests
objectius s'ha de confirmar amb les resolucions pertinents del Consell o I'autoritat reguladora.



Les Directius técniques WSUD, especifiquen molt bé la climatologia de area estudiada, aixi com la
naturalesa del sol i la qualitat de I'aigua subterrania, quantificant-ne la salinitat.

Estableixen objectius qualitatius i quantitatius per a la gestid de I'aigua de pluja i unes fases
d’aplicacid, en funcié de el grau d’urbanitzacié.

Estableix una série de mesures, que després s’especificara el disseny de cadascuna:
e Cunetes amb vegetacié
e Bandes filtrants amb vegetacié
e Filtres de sorra
e Sistemes de Bio-retencié
e Paviments Permeables
e Rases d’infiltracié
e Basses d’infiltracio
e Tancs d’aigua de pluja (Parcel-la aillada sobre rasant)

e Desenvolupaments del Paisatge

En les especificacions de cadascuna de les mesures, es detalla I'ambit d’aplicacid, eficiencia de
retencié de contaminants, les limitacions d’aplicacid, la seleccid de la vegetacié adequada i les
recomanacions constructives.

La guia també estableix una seqiieéncia de disseny a partir dels requeriments fins a I'eleccié de la
mesura WSUD optima.

Una caracteristica fonamental de la filosofia WSUD és la restauracié de les funcions naturals del
sistema hidrologic mitjancant la formacié d'una jerarquia d'assignacié de nivell, el nivell de
subconca i les solucions a nivell de conca.

Cada mesura WSUD no s'ha de considerar de manera aillada, siné com un element que forma una
continua "Seqliencia de Tractament" a través de la conca del desenvolupament urba.

Es desitjable tractar I'escorrentia i els contaminants associats generats a partir d'arees
impermeables amb mesures WSUD situades el més a prop possible de la seva font, minimitzant
aixi el requeriments al final de la canonada o de les mesures de tractament aigiies avall.

La guia estableix també quines son les mesures que cal adoptar en funcié de la funcionalitat
urbana, distingint entre les arees residencials, els carrers i paviments de les arees comercials i/o
industrials i les arees d’aparcament de cotxes.

Incorporacié de mesures WSUD en el paisatge urba.

El paisatge urba es pot definir com aquelles arees que tenen un paper primordial en la composicid
i el caracter de domini public com parcs, arees d'espais oberts, carrers i places d'aparcament.

Per a la incorporacié de mesures WSUD en els carrers, s’unifiquen les diferents mesures, cercant la
intencid de crear el caracter de paisatge urba desitjat que descriu el pla general d’ordenacié.

La combinacié de mesures WSUD en el paisatge urba també cerca proporcionar un be visual public
sense interferencies, amenaces o que comprometi la seguretat i salut publiques.
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A més, les arees de zones comercials i residencials i les cobertes ofereixen un component visual
secundari al caracter del paisatge urba.

Quan es planifica i dissenya el paisatge urba, s'ha de prestar atencid a la composicid visual tant de
les mesures WSUD en els espais publics com de les propietats privades confrontants.

Secondary View Zone Primary View Zona Secondary View Zone
{ — _.-__._,>
(Lat) (Girculation System) T (Lot)
Primary Views Primary View
i PRI 5 e i
O i = v~ 1 |
S —_—_ s Al
. N i B —

Figura 26. Vista del paisatge urba per una zona amb urbanitzacié a amdues bandes
WSUD.TECHNICAL GUIDELINES FOR WESTERN SYDNEY.2004

La guia ofereix també el procediment de disseny i metodes de calcul per al dimensionat de les
diferents mesures per tal de poder fer executives les propostes de paisatge urba.

wsud.org

Figura 27. Lynbrook State, VIC. Sistema de Bioretencié WSUD. http://www.wsud.org/




Finalment es donen detall constructius dels diferents sistemes i uns annexes amb exemples

il-lustratius que serveixen de referéncia per al disseny WSUD.:

SUBSOIL DRAIN WHEN LONGITUDINAL
GRADE <2'% (REFER TYPICAL DETAIL) ——

CHECK DAMS WHEN LONGITUDINAL
GRADE »4% (REFER TYPICAL DETAIL)

N

OUTLET PIT

I
g

.
T

LI

@h%&

SWALE FLOOR | FLOW DIRECTION

pe————
QUTLET PIPE TO
STORMWATER SYSTEM

i

TRANSITION FILTER AS REQUIRED
(REFERNOTE )

CLEAN GRAVEL (10-20 NOM D)
GEQFABRIC LINER —

PERFORATED PIFE (100160 DIA) —
50 MIN. COVER e

LOW PERMEARILITY LINFR —
IN SALINITY HAZARD AREAS ONLY

SECTIONA-A

PLANTING SOIL.
LAYER (100 MIN)

TYPICAL SUBSOIL DRAIN DETAIL
(SWALE LONGITUDINAL GRADE <2%)

EPHEMERAL WETLAND PLANT
SPEGIES IN GHEGK DAM AREA
| (reFERNOTE 1) |
| | EHECK DAM FORMED
BY 200 NOM, DIA ROCK
PLACEMENT FOR
40 DIA GRAVEL PLACED J
BEMIND DAM TO PREVENT GRADES 4% (REFER
CREST OF DOWNSTREAM  SCOUR (500mm WIDE) NOTE 8)
DAM AT SAME ELEVATION
AS TOE OF UPSTREAM DAM
ow
>i% ==
.
SECTIONB -8
TYPICAL CHECK DAM DETAIL

NOTES
1. PLANT SPECIES WITHIN SWALE SHALL BE IN

SWALE DEPTH AND WIOTH TO BE DESIGNED IN
WITH DSy

& W

2. PITS AND GRATES 10 BE IN ACCORDIANCE WITH
COUNCIL STANDARDS

3 BWALES THAT TRANSVERSE DRIVEWAYS OR
EXISTING SHALL MAT

CHECK DAMS CAN ALS0 BE CONSTRUCTED USING
CONCRETE, BLOCKWORK OR TIMBER BEAMS

TRANSITION FILTER LAYER REQUIREMENT TO BE

GRADES.

4. SWALES SHALL BE BLENDED OR SMOOTHED TO THE
NATURAL TOPOGRAPHY

5 CHECK DAMS TO BE DESIGNED IN ACCORDANCE
WITH MANAGING LRBAN - SOIL AND
IN (DEPTH OF HOUSING, 1898)

B SWALE VEGETATION TO BE MAINTAINED GRATER
THAN 100 IN HFEIGHT

Figura 28. Detalls tipificats de les Cunetes amb vegetacié. TECHNICAL GUIDELINES FOR WESTERN SYDNEY.2004

ING SO, - TRENCH GRAVEL
GRADING COMPATIBILITY IN ACCORDANCE WITH DESIGN
SPLCIFICATION DS54

BIOREMENDIATION SYSTEMS SHALL BE DESIGNED IN
ACCORDANCE WITH DESIGN SPECIFICATION D34

ALL DIMENSIONS IN MILLIMETRES UNLESS NOTED
OTHERWISE

[




42

Sydney és ple d’exemples d’aplicaci6 de mesures WSUD, perd destaca la intervencié en la
urbanitzacié de Victoria Park, per la dimensié del desenvolupament i per la integracid dels
diferents sistemes en pro del caracter del paisatge urba, treballant amb cura tots els elements.

Figura 30. Cunetes De bioretencié a Victoria Park, Sydney. WATER SENSITIVE URBAN DESIGN. CASE STUDIES (2009)



4.2 STORMWATER BEST MANAGEMENT PRACTICES ( BMPs)
L’EXPERIENCIA AMERICANA DE PORTLAND. La gestié com a element clau

L’experiencia americana dels sistemes sostenibles de drenatge és interessant perque ofereix una
visié de com cal gestionar els projectes per tal de que es puguin dur a terme amb éxit i per tant
constitueix un referent de les claus a tenir en compte per a la viabilitat d’aplicacio dels sistemes.

Si fem la correspondéncia amb el plantejament de treball i deiem que els anglesos treballen com a
enginyers i els australians com a arquitectes, els americans treballen com a gestors economics i
consultors técnics, generant estrategies executives per a fer viables els projectes.

L’'enfocament del drenatge sostenible al Estats Units ha estat present des dels 70’s, pero agafa
forga durant la decada dels 90’s , sempre usant el terme BMP (Best Management Practice), i més
recentment s’usa també el terme LID (Low Impact Development).

La millor manera de fer-se una idea de com funcionen les BMPs, es accedint a la extensa
documentacié que té WERF ( Water Enviroment Research Foundation)Fundacié per a la Recerca de
I’Aigua en el medi Ambient.

Té un apartat especific per a les BMPs, amb un eslogan que explica la dimensié social que li donen:
L’Us de I'aigua de pluja per fer créixer Comunitats Habitables, buscant el simil vegetal.

R USINER A NWALET 0 arOW,
| Va1 eICommunmtnies

i SR Sustainable Stormwater
@ i Best Management Practices
..... -y ]

Figura 31. Encapgalament Web (Water Enviroment Research Foundation) http://www.werf.org/liveablecommunities/index.htm

Les BMPs, estan guanyant reconeixement com a maneres eficaces, flexibles i ecologicament
racionals per al control de la quantitat i millora de la qualitat de I'escorrentia de les aiglies pluvials,
a més d’afegir integracid a una amplia varietat de projectes de desenvolupament urba.

La Web esta dissenyada, tal com diuen ells, per fomentar i facilitar la integracié de les BMPs en els
projectes de desenvolupament en una area del territori, proporcionant eines i recursos per a la
comunicacié eficag i I'aplicacio, aixi com casos d’estudi detallats que analitzen la integracié de
BMPs en diverses ciutats dels Estats Units.

Amb I'Gs de les eines i els enllagos proporcionats, es pot:

e Aprendre com aprofitar els recursos politics, organitzatius, tecnics, educatius i d’altres
tipus, per tirar endavant amb I’execucié d’un projecte.

e Aconseguir eines eficaces per ensenyar als altres els beneficis de les BMPs, les estrategies
per una implementacio reeixida, i com incorporar- les BMPs en els projectes
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e Descobrir comunitats que han integrat amb éxit les practiques sostenibles de I'aigua de
pluja en les seves propies “caixes d’eines”.
Dins dels casos d’estudi es troba explicat el cas de la ciutat de Portland.

e Explorar altres recursos addicionals per ampliar els seus coneixements i aprendre més
sobre la gestio de les aiglies pluvials i temes relacionats.

L’experiencia de la ciutat de Portland

La ciutat de Portland és un lider reconegut en la gestio sostenible de les aigles pluvials.

La ciutat ha estat diverses vegades guardonada per els seus dissenys de projecte BMPs i el seu
programa municipal és molt apreciat a tot el mon.

Des de principis de 1990, I'Oficina de Portland de Serveis Ambientals (Portland’s Bureau of
Environmental Services , BES ) ha creat un polifacetic programa de gran éxit que aconsegueix, no
només el compliment normatiu, siné també I'educacid, la divulgacié i la conscienciacidé ecologica
de la comunitat i I’ embelliment dels seus espais publics.

El programa de Portland per a la gestid de es aiglies pluvials es va iniciar a la década dels 90 creant
un sistema municipal separatiu per a les aigles pluvials ( Municipal Separate Storm Sewer System
MS4) en resposta al Sistema Nacional d’Eliminacié de les Escorrenties Contaminants (National
Pollutant Discharge Elimination System , NPDES), I’Autoritzacié dels abocaments que I'estat regula
per fer front a les regulacions de la qualitat de I'aigua.

Portland va comencar a desenvolupar un pla de gestié d'aiglies pluvials i com a part del procés
d'elaboracié del pla, I'equip de BES examinava els procediments i practiques de la Ciutat per
identificar que les activitats ja realitzades a la ciutat complissin amb els nous reglaments. També
van comencar a implementar i monitoritzar noves técniques per determinar la viabilitat i I'eficacia
de les BMPs.

Amb aquesta informacié, van crear una matriu de requeriments reguladors i practiques usuals per
destacar on les practiques complien, s’excedien, o fallaven, tenint en compte la normativa.

Després van col-laborar amb altres departaments per identificar noves BMPs que es necessitaven
per complir amb la normativa, i en fer-ho, van establir una llista de"tasques a fer" i una seqiiéncia
temporal per elles.

Figura 32. Foto panoramica del downtown de Portland http://en.wikipedia.org/wiki/Portland, Oregon




El pla de gestid d'aiglies pluvials que va resultar descriu com les aiglies pluvials seran tractades per
la ciutat i inclou una especificacid que les BMPs s’implementaran, per reduir els contaminants de
les aiglies pluvials. Per assegurar que els propietaris privats apliquen els requisits BMP, la Ciutat
necessita modificar de nou els codis establerts i re urbanitzar.

Com que hi havia una serie d'enfocaments possibles que es podrien adoptar per exigir BMPs, el
1996, la Ciutat va crear un Comité Consultiu de Politica d'Aigles Pluvials (Stormwater Policy
Advisory Committee, SPAC), per fer aportacions a la Ciutat en matéria d'aiglies pluvials que va
incloure un grup divers d'agents de l'arquitectura del paisatge, l'arquitectura, l'enginyeria,
I'organitzacio institucional, i la industria del tractament d'aigies pluvials.

PORTLAND WATERSHEDS

Willametts Rive
WATERSHED

Figura 33. Conques i subconques de Portland. Stormwater Marketplace Feasibily Study. City of Portland (2007)

Des del principi, Portland va desenvolupar un pla d’instal-lacions sota el Programa de reduccié de
lles xarxes unitaries de clavegueram. Es van mirar BMPs per al control de flux per fer front a les
problematiques de les xarxes unitaries en el fangar Columbia i el riu Willamette.

En el Pla, la desconnexid dels baixant de les edificacions ha estat reconegut com un dels quatre
projectes que, amb relativament baix cost ,redueixen les escorrenties d'aiglies pluvials fora de la
xarxa de clavegueram unitaria. (Altres projectes soén la separacié de clavegueram, la instal-lacid
d'embornals, i desviament de la riera.)

Aixd demostra que la implicacié dels propietaris privats en la gestié de I'aigua d’escorrentia és una
via d’éxit per a la implantacié dels sistemes, perquée suposa menys despesa per |'administracid
local i assegura I'acceptacié mitjangant la participacié ciutadana.
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Com a resultat directe del Pla, Portland va crear el Programa de Desconnexid de Baixants el 1993,
en que la ciutat oferia cobertura i incentius per als residents dels barris seleccionats per
desconnectar els baixants de les seves edificacions del sistema de clavegueram unitari i per
redirigir I'aigua de pluja als jardins i gespes.

Més de 50.000 propietaris han desconnectat els baixants, eliminant gairebé mil milions de galons
(3800 Milions de litres )d'aigua de pluja per any de la xarxa de clavegueram unitaria de Portland.

La ciutat, com moltes , presenta diferents sistemes de la xarxa de clavegueram, un centre historic
amb xarxa unitaria i uns eixamples amb sistema separatiu d’aiglies pluvials.

Figura 34. ESQUERRA- Sistema de clavegueram de Portland. ( Rosa- unitdria, Vermell- separativa negres)

DRETA- Sistema de gestié d’aigua pluvials de Portland. ( Verd- separativa pluvials i Zones desconnectades del clavegueram

Stormwater Marketplace Feasibily Study City of Portland (2007)

La ciutat de Portland constata que la despesa en gestié del clavegueram supera els ingressos dels
impostos de la gasolina, generant un desequilibri en les finances de I'administracié local.

Existeix dependéncia financera de les despeses dels serveis de I'aigua i I'administracié impulsa
Inversions i Taxes com a resposta a les regulacions ambientals.

L’estrategia per poder dur a terme els objectius fixats per a la regulacié ambiental es basen en el
desplacament de les carregues financeres. Els costos dels sistema de drenatge dels carrers es
repercuteixen en les taxes de clavegueram dels contribuents. Des de finals dels anys 70, la taxa
mensual per les aiglies pluvials de cada abonat han anat creixent exponencialment.

L’estrategia per resoldre el problema del finangament, existeix per a fer possible les estrategies
per millorar la gestid de les aiglies en entorn urba i donar resposta a les regulacions ambientals.

Una de les problematiques a resoldre per assolir els objectius mediambientals és controlar els
desbordaments de la xarxa unitaria de clavegueram en el medi.

Els americans descriuen aquest fenomen amb el nom de Desbordaments del Clavegueram
Combinat, Combined Sewer Overflow, per explicar la naturalesa mixta de les aiglies vessades.



En determinats episodis de pluges, de caracter torrencials o de molta durada, les clavegueres no
tenen capacitat suficient per portar tota l'aigua de pluja i les aiglies residuals i la planta de
tractament no és prou gran per gestionar el flux combinat total.

La ciutat de Portland ha generat un Pla d’estrategies per a resoldre el problema d’aquests
desbordaments d’aiglies brutes al medi, els CSO.

CSO Control Strategies

Planned Strategies to maintain CSO controls from 2011 through 2040
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Figura 35. Estratégies de control CSO de Portland. Stormwater Marketplace Feasibily Study. City of Portland (2007)

Per tal de que les estrategies siguin viables, cal analitzar molt bé la capacitat del sistema davant la
demanda de clavegueram, a partir de les previsions de creixement de la ciutat. | aquestes es
presenten amb un increment molt fort del volum d’aiglies que caldra gestionar

Es preveuen fortes inversions per generar les infraestructures necessaries per assumir les
demandes previstes i es comenca a discutir sobre els mecanismes que les poden fer viables.

La repercussio sobre els abonats de serveis té les seves limitacions i I'enfocament de la viabilitat es
centra en I'analisi de I'avaluacio de les alternatives de futur, desenvolupat en fases:

e Fasel lJuliol 2007 Decisio sobre les opcions de viabilitat, identificant la capacitat del
sistema public i els requeriments de cost i I'analisi dels mercats privats de financament.

e Fase 2 Juliol 2008 Construir les estructures de mercat.

e Fase 3 Desembre 2009 Avaluar les estructures de mercat proposades.
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Grant Proposal PHASE ONE

Phased Approach to Analysis and Program Development

Task 1
Identify Public System Capacity,
Requirements and Costs

Task 2
Identify Effectiveness, Ecosystem Values
and Costs of Private Stormwater EMPs

Task 3
Analyze Market Readiness
and Trading System Feasibility

Decide on Trading System Feasibility

PHASE TWO
Build Mark et Structues

Phase One Phase Two Phase Three
Feasibility Decision Build Market Structures Test Market Structures PHASE THREE
Complete by Jul 07 Complete by Jul 08 Complete by Dec 09 Test Market Structures

Figura 36. Desenvolupament de Progranmes. Stormwater Marketplace Feasibily Study. City of Portland (2007)

De la fase inicial d’analisis se n’ha tret unes conclusions:

eSembla que hi ha un subministrament adequat (venedors) per a un mercat d'aigilies pluvials.

*Es possible que hi hagi prou diferéncies relatives de preus , per les comparacions seleccionades,
per tenir en compte les operacions de credit i subhastes a nivell de les empreses privades de
desenvolupament de projectes de drenatge sostenible, a través d'un paquet o una "cartera"
d’aquestes empreses de BMPs.

eExisteixen importants oportunitats per desenvolupar i implementar mecanismes de mercat per
animar la demanda (compradors), incloses les exigents normatives i reglaments i I'Us efectiu de les
inversions de la Ciutat.

*Els costos de la implementacié d'un sistema de comer¢ de crédit poden superar els beneficis
potencials estimats llevat que la Ciutat pugui trobar socis per compartir la carrega legal,
administrativa i técnica.

eLes eines d'avaluacié i presa de decisions suposen una gran promesa com ajuda a la planificacid,
desenvolupament de programes i presa de decisions.

*Es requereix més Treball...

-Afinar el cost t i la informacid efectiva de les empreses de BMP.
-Metodes de desenvolupament per valorar I'eficacia del servei ambiental.

-Integrar a "I'eina de treball" el modelatge de sistemes i els esforcos de gestid d'actius.
-Expandir "I'eina de treball" per permetre un analisi especific del lloc i de la conca d’estudi.
-Usar "I'eina de treball" per fer efectiu el marqueting i les decisions d'inversio.



4.3 SISTEMAS URBANOS DE DRENAGE SOSTENIBLE
L’EXPERIENCIA ESPANYOLA La recerca com a motor.

L’experiencia espanyola dels sistemes urbans de drenatge sostenible és interessant perque aporta
la realitat de treball en el nostre pais, situa el grau de coneixement i aplicacié en la proximitat
territorial, i generar sinergies cap a Catalunya.

L’historia de SUDS a Espanya, s’explica a través de la recerca de la Universitat de Cantabria, que en
el 1993 inicia I'estudi de les técniques alternatives de drenatge de les aigiies pluvials, a través del
Grup d’Enginyeria Ambiental (GIA).

Més tard, I’'any 2003, les arees d’Ecologia, Camins i Enginyeria de la Construccid col-laboren amb
Coventry University per posar en marxa una linia d’investigacié sobre el disseny i la construccio de
SUDS ( Sistemes urbans de drenatge sostenible ) a Espanya.

Com a conseqliéncia de la dispar denominacié d’aquests sistemes, el Grup d’ Investigacid en
Tecnologia de la Construccién (GITECO) de la Universitat de Cantabria, ha decidit prendre com a
nom pe a la seva designacid “Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)”, procedent de les
mateixes sigles emprades en el Regne Unit.

Aguesta nomenclatura comu facilita la cerca i | ‘intercanvi d’ informacid, donada I’ experiéncia que
sobre aquests sistemes presenten els experts britanics, i I extensa aplicacié i coneixement que es
té d’ells tant a Escocia, como a Anglaterra.

A partir del model britanic, el Grup d’ Investigacio (GITECO) de I’ Escola de Camins Canals i Ports de
Santander, fa una aproximacié als sistemes de drenatge sostenible i aporta una classificacié dels
sistemes SUDS, dividint-los segons quatre aspectes, com mostra el quadre adjunt:

SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE (SUDS) _ Clasificacion de los sistemas

MEDIDAS PREVENTIVAS SISTEMAS DE INFILTRACION O SISTEMAS DE TRANSPORTE SISTEMAS DE TRATAMIENTO
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Figura 37. Classificacié de “SUDS” realitzada per Elena Alvareda a partir de la classificacio del Grup d’ Investigacio de
Tecnologia de la Construccio (GITECO) de I’ Escola de Camins Canals i Ports de Santander .Universitat de Cantabria.
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Els Sistemes Urbans de Drenatge Sostenible (SUDS) agrupen una serie d'estrategies i tecniques de
disseny per al tractament de les aiglies pluvials en els entorns urbans assegurant la seva correcta
qualitat per tal d'aprofitar-la posteriorment per a usos ambientals (recarrega d'aqlifers), urbans
(reg de parcs i jardins, neteja de carrers) o domestics (rentat de cotxes, cisternes).

El grup d’investigacid no desenvolupa cadascun dels sistemes, si bé els defineix i mostra exemples
d’aplicacié realitzats.

Els casos mostrats sén algunes iniciatives de paviments permeables en arees d’aparcament a la
ciutat de Gijon o de Santander i algun drenatge longitudinal experimental a la ciutat d’Oviedo.

Figura 38. Places d’aparcament experimentals en el Parque de la Llamas) a Santander.(GITECO)
http://www.giteco.unican.es/SUDSlab/emplazamientos.html

La investigacid es centra en els paviments permeables, donat que els treballs de recerca han estat
sota el paraiglies dels projectes del Ministeri encaminats a les problematiques de I'escorrentia en
les zones d’aparcament i en carreteres.

Dins del grup de recerca GITECO, s’ha creat El Laboratori de SUDS (SUDSIab) que s'encarrega
d'analitzar el funcionament dels SUDS en els emplagaments experimentals que ha construit.

Els analisis desenvolupats en aquest laboratori estan relacionats amb la quantitat i la qualitat de
I'aigua de pluja filtrada i emmagatzemada a l'interior dels paviments permeables i amb els
processos de biodegradacié d'hidrocarburs, un dels principals mecanismes de depuracié dels
paviments permeables.

Paral-lelament al desenvolupament dels projectes d'investigacié que es duen a terme dins del
grup,l’any 2008 es crea redSUDS, una eina amb la qual es pretén apropar al conjunt de la societat
els coneixements i recursos disponibles a la Universitat de Cantabria sobre I'Us dels SUDS.

RedSUDS és una iniciativa del Grup de Recerca de Tecnologia de la Construccié (GITECO) de la
Universitat de Cantabria (UC), amb el suport de la Societat Regional de R + D + | de Cantabria
(IDICAN), per a la difusid del coneixement i la generalitzacié de I'Us de Sistemes Urbans de
Drenatge Sostenible (SUDS) a Espanya.

Aquesta Xarxa de col-laboracié neix com una eina per a lintercanvi lliure d'informacié i
experiéncies relacionades amb el Drenatge Sostenible al nostre pais entre empreses, universitats i
administracions publiques. Amb aquesta iniciativa es pretén crear una xarxa de contactes que
potencii la investigacid, el desenvolupament i la innovacié en el camp de la gestié de l'aigua de
pluja mitjancant tecnologies constructives alternatives.

A més, GITECO, ha format un departament d'estudis i assessories on qualsevol administracié o
empresa pot comptar amb |'orientacio técnica adequada per treballar amb aquests sistemes.



La universitat de Cantabria i el seu grup de recerca ha generat al llarg dels anys sinergies amb
d’altres investigadors de I'ambit empresarial i de I'administracid de diverses zones del territori,
tant amb el Pais Basc, com amb Valencia, Madrid o Catalunya i és en aquestes comunitats on avui
dia es vehicula el coneixement dels sistemes sostenibles de drenatge a través dels casos
d’aplicacié i de la recerca associada.

Parc de Gomeznarro. Madrid. 2003

L'ajuntament de Madrid aplica criteris SUDS i tecnologia de 'empresa ATLANTIS en les obres de
remodelacié del Parc de Gomeznarro, sota la supervisié de Javier de Palacio.

L'obra es presenta al Concurs de Bones Practiques Ambientals de UN-Habitat i es qualificada de
GOOD, dins de Best Practices Database.

Figura 39. Paviment permeable al Parc de Gomeznarro a Madrid.2003. Los sistemas urbanos de drenaje sostenible
(SUDS)en la Hidrogeologia urbana. Perales Momparler, Sara. Andrés Domeénech,lgnacio. Fernandez Escalante, Enrique.

Obres d’urbanitzacié de BAGURSA a Barcelona. 2005

Roberto Soto, de Barcelona Gestié Urbanistica S.A., BAGURSA, comenca a redactar varis projectes
a Barcelona en els que contempla la implementacié de SUDS, comptant amb I'assessorament de
I’empresa ATLANTIS, PMEnginyeria i GITECO.

Parc Cristina Enea. San Sebastian. 2006

L’Ajuntament de San Sebastian finalitza I’'any 2006 les obres del Parc Cristina Enea, que constitueix
la primera actuacié SUDS a la ciutat.
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EXPOZARAGOZA. 2007

Per a la EXPOZARAGOZA, es realitzen moltes obres amb multiples aplicacions de criteris SUDS, com
cobertes verdes, paviments permeables, murs vegetats i diposits d’infiltracié d’aiglies pluvials.

Durant la Exposicié Internacional de Zaragoza, titulada “Agua y Desarrollo sostenible”, Sara Perales
de PMEnginyeria presenta una ponencia sobre “ Sistemas urbanos de drenaje sostenible” en un
dels debats dins la tematica: aigua i serveis d’abastament i sanejament

Obres d’urbanitzacié de BAGURSA a Barcelona. 2008 i 2009

L'any 2008., BAGURSA, finalitza les obres d’execucié dels projectes del Parc del Torrent de les
Monges i del Barri de Torre Bard a Barcelona, ambdds projectes de Roberto Soto, destacant per
I"aplicacio de varis sistemes SUDS per primer cop a la ciutat.

L'any 2009., BAGURSA, finalitza les obres d’execucio del projecte del Parc del Coneixement a la
zona universitaria a Barcelona, de Roberto Soto, GITECO i CLABSA, destacant per I'aplicacié d’'una
rasa d’infiltracié en la mitjana d’una avinguda.

Parc Ametzagaina i Pistes esportives de Felip IV a San Sebastian. 2009

L’ajuntament de San Sebastian finalitza les obres del Parc Ametzagaina i de les pistes esportives de
Felip IV, amb varies actuacions rellevants relacionades amb el drenatge sostenible

Projecte Life AQUAVAL. 2010

El projecte AQUAVAL té per objectiu demostrar la eficiencia dels SUDS també en el sur d’Europa,
mitjangant la construccid i monitoritzacié d’experiencies pilot en dos municipis de la provincia de
Valencia. Entre els socis de projecte destaquen PMEnginyeria, La University of Abertay Dundee i
els ajuntaments de Xativa i Benaguasil.

Aquaval

Figura 40. Logo del projecte AQUAVAL. http://www.aquavalproject.eu/index.asp.

Prolongacié de la Castellanaa Madrid. 2011

L'ajuntament de Madrid aprova definitivament el Pla Parcial APR.08.03, de prolongacié de la
Castellana, que conté coma annex el “ Estudio de Aprovechamiento y Gestion Eficiente del Agua”,
realitzat per PEMEnginyeria en el que s’inclouen recomanacions per reduir els percentatges
d’escorrentia mitjancant I'Gs de Sistemes de Drenatge Sostenible SUDS.

Aquest desenvolupament urbanistic probablement sigui el més important d’Europa en les
properes decades, amb una area de desenvolupament de 3Km2 de sol al llarg dels 3Km de
prolongacio de la Castellana.



ESTUDI DE LES BASES | L’ABAST D’UNA ESTRATEGIA VERDA PER A SANTIAGO DE COMPOSTELA.

Un exemple significatiu a Espanya perqué neix de la col-laboracié entre I'administracio local i el
treball de recerca universitaria.

En el Marc de la Universitat Politécnica de Catalunya i amb la col-laboracid de I’Aula de Renovacion
Urbana y Rehabilitacién, Albert Cuchi, Elena Albareda, Rosa Teira, Emilia Castro, Diego Alba i Neus
Rigau, elaboren un document d’analisis que pretén ser el primer pas per dissenyar una estrategia
gue esdevingui una eina de transformacid sostenibilista de la ciutat i que possibiliti una nova
relacid de la ciutat amb el seu territori.

A partir de I'Informe previ a la actuacié urbanistica en las Brafias de Sar a Santiago de Compostela,
redactat per practicament per el mateix equip que proposa |'Estrategia Verda, que demanava la
recuperacié de les aiglies de Brafas i de la seva funcionalitat en el metabolisme urba, I'estudi
s’articula com un analisi de la relacié de la ciutat amb el seu territori a través de I'aigua, previ al
desenvolupament urba i al model actual productiu i de consum.

Es reinterpreten i assumeixen les preexistencies del model productiu de la ciutat tradicional, amb
la recuperacio funcional dels espais verds com a instruments de gestido del metabolisme urba,
implicant altres espais urbans, com carrers i places, és a dir, el conjunt de I'espai public.

Figura 41. Planol De Subconques de vessament del riu Sar. A.Cuchi, E. Albareda, R. Teira, E. Castro, D. Alba i N.Rigau
ESTUDI DE LES BASES | L’ABAST D’UNA ESTRATEGIA VERDA PER A SANTIAGO DE COMPOSTELA. 2010
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5. ANALISI DE LA VIABILITAT D’APLICACIO DELS SUDS A CATALUNYA.

Tal com s’ha pogut constatar en I'Estat de I’Art, hi ha forces condicionants i de diferent tipus que
influeixen en I'aplicacio dels sistemes sostenibles de gestié de I'aigua en el territori.

Cadascun dels condicionants té una repercussio sobre la viabilitat d’aplicacid, en funcid del grau de
coneixement i desenvolupament en el que es troba en el territori concret d’estudi, Catalunya.

En aquest cas s’analitzen els diferents condicionants, definint la naturalesa de cadascun d’ells i es
mostren exemples que il-lustrin la seva existéncia o no a Catalunya, per tal d’identificar quins d’ells
manquen, s’han d’adaptar o cal introduir.

5.1 CONDICIONANTS DE PLANTEJAMENT TEORIC O DE MODEL

TRACTAR L'AIGUA COM UN RECURS | NO UN PRODUCTE DE REBUIG.

Sovint la gent considera que les aigiies pluvials son un producte de rebuig que s'ha d'eliminar tan
rapidament com sigui possible. Les comunitats han de canviar la seva comprensié per tractar
I'aigua com un recurs, obrint un ventall de possibilitats de disseny que aprofitin els beneficis de
I'aigua per a reg, la recarrega de les aiglies subterranies, I'habitat de la flora i fauna i altres usos, a
banda d’aprofitar-lo com a recurs estetic.

Catalunya mostra una consciéncia ecologica i una visié sostenible del territori, com demostra la
preocupacié de generar la seva propia Agenda 21 local, com s’ha descrit a la introduccié, al marge
de I'estat membre sota el que esta adscrit, Espanya.

A banda, hi ha forces exemples a tot el territori catala i a tots els nivells (de govern autonomic i
d’administracions locals), que demostren l'interés per la gestid sostenible de I'aigua.

En el cas concret de les aiglies d’escorrentia urbana, i de la seva gestid, entesa com a redefinicié
de I'estructura hidrica de la ciutat, hi ha exemples també pero sempre des d’una iniciativa local.

En aquesta linea , es mostra un exemple de I’Ajuntament de Barcelona, que es il-lustratiu perque
suposa una autoavaluacié del comportament sostenible i perqué premia les iniciatives que
treballen la gestié de 'aigua d’escorrentia urbana mitjancant els sistemes sostenibles de drenatge.

Convencid Ajuntament + Sostenible. Ajuntament de Barcelona. 2009:

Amb 'objectiu de renovar i reforcar el compromis del consistori vers la sostenibilitat, al 2009
s’inicia un procés participatiu intern que, d’'una banda, realitza la revisié i el balang dels 10 anys de
treball intern per la sostenibilitat i, de I'altra, permet definir de manera participada els objectius i
les linies d’accié estrategiques pel futur. Aquest procés, d’un any de durada, conclou amb Ia
realitzacié de la Convencié Ajuntament+Sostenible el 18 de marg de 2010 .

Els serveis municipals van fer un consum d’aigua freatica de 945.952 m3, per tant aquesta aigua es
va estalviar del consum d’aigua potable. El servei municipal que més aigua freatica consumeix és el
rec de zones verdes, que suposa un 38% del consum de freatic, el segueixen el consum per la
neteja viaria i el consum per fonts ornamentals. El consum d’aigua freatica pels serveis municipals
el 2009 va suposar un 30% respecte el total d’aigua consumida el 2009.



Premi a la Millor Iniciativa + Sostenible

Amb I'objectiu d’incentivar actituds pro actives vers la sostenibilitat en el funcionament de
I'organitzacio, es va crear el Premi a la Millor Iniciativa + Sostenible a través del qual reconéixer les
iniciatives en curs o les propostes de futur que millor posin en practica els principis de la
sostenibilitat. Entre les iniciatives presentades,La Dolors Febles Doménec de BAGUR S.A. presenta
el Projecte d’urbanitzacié del parc de Joan Raventds

Consistent en la recuperacié i integracid del Parc Joan Raventds, un entorn de significat valor
paisatgistic i ecologic com a parc urba. L'objecte del projecte és la recuperacio de les aigiies de
pluja i el seu tractament amb sistemes de drenatge sostenible per a la seva reposicié a I'aquifer.
També és objecte del projecte evitar I'aportaciéd d’aigiies de pluja al sistema general de
clavegueram.

=

Nom de la iniciativa:
Dependéncia:

Descripcio general

Sostenibilitat

Beneficis amblentals

limprés snin dela de cobd 1007
amt finsa do Lates, no cfassilicada com a material
merillis, dissamrada per a reduir Fimsacts amziental

Figura 42. Fitxa del Projecte d’urbanitzacio del parc de Joan Reventds. Premis a la Millor Iniciativa + Sostenible.
La Convencid Ajuntament + Sostenible. Document Final. Juny 2010. Ajuntament de Barcelona
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S’ha inaugurat el parc Joan Reventds, un nou espai amb una area de jocs infantils que va des de
darrere del carrer Ramodn Miquel i Planas fins a la Ronda de Dalt, un espai que abans estava en
mans privades i que ha passat a ser 20.000m2 de zona verda, un parc que precisament facilita a
molts escolars utilitzar aquest lloc per creuar i anar del nucli urba de Sarria fins a les diferents
escoles i un parc que té una despesa important en el subsol donat que és un espai de recollida
d’aigua pluvial i donat que esta en la riera i per tant recollida d’aigua natural pluvial que es retorna
a les propies aigiies freatiques.

( Acta. NUM. 090709.Districte de Sarric Sant Gervasi. Ajuntament de Barcelona. 9 de Juliol de 2009 )

INFILTRAR, ATURAR O RETENIR LES AIGUES PLUVIALS DINS DELS LiMITS D'UN PROJECTE DE
DESENVOLUPAMENT SEMPRE QUE SIGUI POSSIBLE.

Molts dels millors sistemes de gestié d'aiglies pluvials tenen com a objectiu reduir I’escorrentia del
lloc per evaporacié, infiltracid, detencié i retencio.

Aquest enfocament pot reduir els costos d'infraestructura (canonades i clavegueres, per exemple)
i ajuda a mantenir I'equilibri de I'aigua en el lloc.

Els sistemes d'infiltracid recarreguen les aiglies subterranies, acumulen contaminants fora de les
aiglies pluvials, i irriguen les plantes.

Els sistemes de detencid i retencié retarden o eliminen I'excés d'aigua de pluja en un lloc,
protegint els aqliifers aiglies avall dels fluxos erosius, i també poden proporcionar un atractiu
estetic i recreatiu.

Catalunya no té normativa especifica referent a la gestid sostenible de 'aigua d’escorrentia que
obligui a la seva aplicacio en els plans de desenvolupament urba i en els projectes d’urbanitzacié.

Malgrat aixd, la sensibilitat d’alguns técnics redactors i d’algunes administracions locals ha
impulsat exemples d’aplicacié de SUDS, com demostra el projecte de remodelacié del Passeig Sant
Joan ( entre arc de Triomf i Plaga de Tetuan ) a Barcelona, obra de I'arquitecta Lola Domeénech,
recentment guardonat amb el Premi FAD 2012 d’opinid del public, dins la categoria d’espai urba.

Figura 43. Foto del Projecte de Remodelacio del Passeig Sant Joan. Lola Doménech 2011. http://www.loladomenech.com
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El Passeig Sant Joan, en els trams no remodelats i, per tant, abans de la intervencié, presenta una
seccié quasi continua, amb voreres de 12,50m i una calgada de 25m per a vehicles, on el carril per
bicicletes ocupa la part central de la cal¢ada.

A partir d’aquesta preexisténcia, la proposta de I'equip redactor del projecte, encapgalat per
I'arquitecta Lola Domeénech amb la col-laboracié de la enginyer agronom Teresa Gali, recull els
31.455m2 de superficie i es planteja objectius clars:

e Desenvolupar un corredor verd: Les voreres s’amplien de 12,50m fins a 17m, es manté
I'arbrat existent dels plataners centenaris i s’afegeixen dues noves alineacions d’arbres de
port petit que conformen ambits d’ombra per les zones d’estada i jocs.

e Reduir i pacificar el transit: Segons analisi de transit, la calgada esta sobredimensionada i
per tant es pot reduir de 25m a 16m, amb doble carri-bici central, i un carril bus i un de
circulacio per ambdues direccions.

e Prioritzar I'espai per a vianants: Els 17m de vorera s’organitzen per acollir el transit de
vianants, de 6m, i les zones de permaneéncia, de 11m, formades per arees de descans, jocs

infantils i terrasses de bars, resoltes amb un sistema de paviments drenants.

SECCID TIPUS GENERAL

L

Figura 44. Seccid tipus i Planta detall del Projecte de Remodelacio del Passeig Sant Joan. Lola Domenech 2011.
http://www.loladomenech.com
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Aquest projecte és un exemple d’aplicacié de técnica Suds d’infiltracié a I'origen , a través dels
paviments permeables de la zona de vianants.

Dels 50m de seccid viaria pavimentada, 34m sdn d’Us de vianants i d’aquests, 22m sén paviments
permeables. Aix0 suposa un percentatge molt alt de capacitat d’infiltracid.

El paviment permeable esta format per linies de llambordes, separades amb més o menys junta
verda (realitzada amb un separador biodegradable), col-locades sobre un llit de sorra i una base
granular de 50cm de gruix, amb granulometria diversa i més fina prop de la superficie, que
garanteix la retencio de I'aigua de pluja infiltrada i assegura |’estabilitat de carregues.

Figura 45. Fotografia propia. Detall constructiu del paviment permeable. Obres de Remodelacié del Passeig Sant Joan. 2011.

Figura 46. Fotografia propia. Acabat del paviment permeable. Obres de Remodelacio del Passeig Sant Joan. 2011.
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QUE SIGUI SENZILL

La integracio de SuDS en un projecte no ha de ser complicat o que involucrin elements estructurals
complexes. Els projectes ,a totes les escales, es poden dissenyar utilitzant només un grapat de
principis i técniques. Cal buscar en cada projecte on les solucions simples son suficient.

Si es pot moure I'aigua d'un lloc a un altre utilitzant la gravetat, s’ha de fer, no hi ha motiu per
afegir un sistema de bombament que requereixi conservacid i manteniment. Simplificar la
infraestructura pot reduir els costos d’instal-lacié i manteniment i pot augmentar la probabilitat
d'exit.

Per il-lustrar aquest condicionant, es mostra com a exemple el projecte d’urbanitzacié del Sector
de la Carretera de Torrelles a Sant Viceng dels Horts, redactat per mi I'lany 2006 i adaptat per a la
seva execucio I'any 2012, a través de la modificacié del projecte primigeni, amb criteris SUDS.

Modificat del Projecte d’Urbanitzacié del Sector de la Carretera de Torrelles . Sant Viceng dels
Horts . 2011. Isabel Vega, arquitecta.

El projecte consisteix en donar continuitat al carrer Salvador Allende, des de el punt final existent,
sota el pont del Ferrocarril, fina a connectar amb la rotonda de la carretera de Torrelles, unir amb
aquest nou tracat, els carrers tallats de Canalejas i Unid, per general les parcel-les previstes en el
planejament, que preveu zones d’habitatges i d’equipaments.

El projecte inicial del 2006, preveia la gestid de I'escorrentia amb sistemes convencionals de
recollida de I'aigua pluvial, a través embornals cap a la xarxa separativa de sanejament.

La necessitat, I'any 2011, d’actualitzar el pressupost per a la seva licitacié i de donar resposta als
I'informes tecnics de la empresa gestora del clavegueram i de I'ACA, dona l'oportunitat de
plantejar altre volta el projecte, des de la visié sostenible de la gestié de I'aigua d’escorrentia,
introduint tecniques SUDS.

Figura 47. Fotoplanol de I'ambit.( Institut Cartografic de Catalunya 2011) Projecte d’urbanitzacio del Sector de la
Carretera de Torrelles. Sant Viceng dels Horts.2011.
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El projecte preveu la recollida de pluvials de les escorrenties , tant de la superficies urbanitzades
del projecte, vials i zones per a vianants, com les de les superficies de les parcel-les d’habitatges i
d’equipaments, amb previsié de I'edificacid futura segons el planejament.

Aixd suposa que s’actua sobre el 29% de la superficie del Sector, pero es gestiona el 100% de
I"aigua d’escorrentia.

Aplicant, pero, els coeficients d’escorrentia adequats per a cadascuna de les diferents superficies,
es comprova que, tot i actuant sobre una superficie del 29%, aquesta suposa el 43,5% de
I’escorrentia total del Sector i per tant, és un percentatge significatiu.

Figura 48. Planta d’ordenacio de I'ambit. Projecte d’urbanitzacid del Sector de la Carretera de Torrelles. Sant Viceng dels
Horts.2011. Isabel Vega, arquitecta.

Les modificacions de projecte es centren en adaptar les arees de vianants, on hi ha capacitat per al
nou disseny i superficie per I’ inclusié dels sistemes, tant al frontal del carrer Claverol prop de la
rotonda, com a la placa final que garanteix I'accés a les parcel-les edificades existents.

Les propostes es plantegen per donar resposta a la problematica hidrica d’aquest punt de la ciutat,
punt final dins la seqliéncia de gestié de I'aigua d’escorrentia i on la xarxa existent de clavegueram
és unitaria i resulta insuficient per els cabals previstos, segons I'informe de la companyia gestora
del clavegueram que indica saturacié de la xarxa existent en aquest punt.

Per aixd l'informe de I’ACA obligava a incloure una canonada nova de pluvials per a vessar les
aiglies a la riera de Torrelles, prévia decantacid.

Sembla necessaria una estratégia per a la laminacid, per frenar I'acumulacié de volums d’aigua
d’escorrentia a eliminar per la xarxa, durant I’episodi de pluja.

Donat que ens trobem prop de la riera, on els terrenys son planers i de naturalesa forga granular,
per el seu origen d’al-luvions, sembla que la infiltracié pot ser també una bona estrategia.



CARRER CLAVEROL

S’adopta una solucié a base de canviar les pendent de part de I'espai destinada a la ubicacio
temporal de mercat, de paviment d’asfalt, i de les zones d’estada, de paviment mixt, cap a la zona
verda on es proposa una RASA D’INFILTRACIO per la recollida, laminacié i infiltracié de
I’escorrentia. No es planteja canviar els tipus de paviment, perqueé s’exigeix per el tipus d’us , dona
continuitat del carrer, ja urbanitzat més amunt, i no suposa un estalvi de cabals importants.
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Figura 49. Seccions original i modificada del C/.Claverol. Projecte d’urbanitzacié del Sector de la Carretera de Torrelles.
Sant Viceng dels Horts.2011. Isabel Vega, arquitecta.

Per els volums establerts d’aigua de pluja, a partir de les dades de la pluviometria del lloc i de les
superficies d’escorrentia i de les longituds de disseny de projecte, la rasa d’infiltracié es planteja
d’1m d’amplada i permet laminar 25cm d’alcada , per geometria , i retenir-la temporalment dins
la base de graves construida en el subsol.

Aquesta solucié dona estalvis del 50% del cabal vessat a la xarxa.

SUBCONCA Paviment S (m2) C 1. (mm/h) k Q(m3/h) Q xarxa Q Suds (%)
Claverol 1 Asfalt 224,87 0,88 232 1 4,5009]  4,5909
Asfalt ( -) 177,90 0,88 232 1 3,6320 3,6320
Peces 77,36 0,72 232 1 1,2922] 11,2922
mixt 92,75 0,6 232 1 1,2911 1,2911
parterres 61,25 0,35 232 1 0,4974 0,4974
escosells 9,05 0,35 232 1 0,0735|  0,0735
verd 148,82 0,35 232 1 1,2084 5,9567 | |
792,00 12,5855 59567
Claverol 2 Asfalt 186,53 0,88 232 1 3,8082 3082
Asfalt ( -) 182,82 0,88 232 1 3,7325
Peces 163,69 0,72 232 1 2,7343]  2,7343
mixt 37,10 0,6 232 1 0,5164 0,5164
parterres 49,00 0,35 232 1 0,3979 0,3979
escosells 20,00 0,35 232 1 0,1624|  0,1624
verd 155,86 0,35 232 1 1,2656
795,00 12,6172 65,7049  5,9123| 46,86%

Figura 50. Quadre de cabals del C/.Claverol. Treball final d’Ecologia Urbana. Mdster de Sostenibilitat. .2011. Isabel Vega



PLACA FINAL

Es canvia totalment el disseny de la placa per tal d’afavorir I’escorrentia per la pendent, sense
interrupcid dels creuaments dels vehicles que han d’entrar en els aparcaments privats dels
habitatges.

S’adopta una solucié a mig cami entre una RASA D’INFILTRACIO iuna BASA D’INFILTRACIO per
la recollida, laminacid i infiltracio de I’escorrentia. Es canvien els paviments , afavorint que
I’escorrentia es vagi infiltrant abans de ser retinguda .
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Figura 51. Seccions original i modificada de I’area de la plaga. Projecte d’urbanitzacio del Sector de la Carretera de Torrelles.
Sant Viceng dels Horts.2011. Isabel Vega, arquitecta.

Per els volums establerts d’aigua de pluja, a partir de les dades de la pluviometria del lloc i de les
superficies d’escorrentia i de les longituds de disseny de projecte, la rasa/bassa d’infiltracid es
planteja d’1,5m d’amplada i permet laminar 45cm d’algada, per geometria, i retenir-la
temporalment dins la base de graves construida en el subsol.

Aguesta solucié dona estalvis del 80% del cabal vessat a la xarxa.

SUBCONCA Paviment S (m2) C I. (mm/h) k Q(m3/h) Q xarxa Q Suds (%)
Placa Asfalt 81,04 0,88 232 1 1,6545 1,6545
Asfalt () 269,90 0,88 232 1 55103 5,5103
mixt 61,56 0,6 232 1 0,8569 0,8569
escosells 36,75 0,35 232 1 0,2984 0,2984
verd 147,75 0,35 232 1 1,1997 1,199
597,00 9,5198  1,6545

Figura 52. Quadre de cabals de la Plaga. Treball final d’Ecologia Urbana. Master de Sostenibilitat. .2011. Isabel Vega




Malgrat I’esforg fet en I’estalvi de cabals vessats a xarxa en cadascuna de les arees , I’estalvi final del
Sector és d’un 13%, per que recordem que la meitat del cabal pertany a les parcel-les i no es pot actuar.

Es proposa a I'ajuntament realitzar un diposit de laminacié sota I'area de la plaga, per tal de retenir
temporalment, durant els episodis de pluja, que la xarxa esta saturada, les aigles pluvials vessades de
les parcel-les edificades.

La proposta queda desestimada, a partir de que SOREA, I'empresa gestora no ho vol assumir, encara
gue es va treballar conjuntament forca temps per definir el volum d’aigua necessaria, i també amb la
negativa de I’ACA, que segueix recomanat el vessament directe a la Riera, prévia decantacid.

Com la cota de projecte en el punt de vessament previst per I’ACA, esta per sota la llera, la proposta
final que s’executara és del tot incoherent: Cal ajuntar la xara separativa realitzada en el projecte a la
Xarxa unitaria existent per tal de poder fer la posterior separacié i decantacid abans del vessament a la
Riera, en el punt de topografia adequat.

Aix0 ha suposat un increment de pressupost del 50%, que s’ha pogut assumir per I'administracié, gracies
a l'estalvi de quasi el 30% que s’ha aconseguit amb els canvis SUDS introduits.

DISSENYAR TRACTANT LES QUESTIONS DE QUALITAT DE L'AIGUA, QUANTITAT I INTEGRACIO.

Les aiglies pluvials permet sovint incloure requisits especifics per a la quantitat i qualitat de I'aigua
d’escorrentia que allibera un lloc desenvolupat. Si bé és important fer front a aquests requisits
minims, un enfocament "minim comud denominador" no permet una analisi completa de com les
aiglies pluvials es poden utilitzar millor en el territori. Es important reconeixer que aquests espais
es poden dissenyar per a I’Us gaudi de les persones sense deixar de complir els requisits de qualitat
de l'aigua i de quantitat.

Malgrat aixo, la sensibilitat d’algunes administracions locals ha impulsat exemples d’aplicacié de
SUDS i de la gestid integrada de les aiglies, com demostra el planejament exemplar de Tossa de
Mar per a Santa Maria de Lorell, que suposa un canvi de visié en la gestio hidrica urbana.

Pla de millora Urbana de Santa Maria de Llorell ( T.M. Tossa de Mar ). Abril 2011:

Aquest Pla de millora Urbana d’una part del terme municipal de Tossa de Mar, la urbanitzacié de
Santa Maria de Lorell, reconeixent la singularitat ambiental del territori i modifica puntualment el
seu POUM, de l'any 2006, rebaixant el sol edificable per donar cabuda a soOls de reserva
paisatgistica i de serveis que responen a aspectes mediambientals i sostenibles.

Paral-lelament es redacta un Pla Especial d’Infraestructures d'iniciativa publica a fi de poder
desenvolupar la gestid de la distribucié de costos provinents de la xarxa de sanejament, drenatge i
d'aigua potable d’aquest territori.

El desenvolupament del sector qualifica el torrent existent arranjat com a sistema hidraulic,
d’acord amb el seu caracter de domini public i situa la connexié entre dos sectors en el punt
topografic adequat perque no afecti la zona arbrada a I'entorn del Torrent. Conseglientment
s'eliminen les previsions de connexid previstes al POUM i es qualifica els sols sobrers de sistema
d'espais lliures.
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L’ambit forca abrupta és el propi de les urbanitzacions de la Costa Brava, planers a les
proximitats dels accessos i de forts pendents de mar a muntanya.
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Figura 53. Ortofoto de I’Ambit delSector. Pla de Millora Urbana de Santa Maria del Lorell ( T.M. Tossa de Mar) 2011.

La urbanitzacié de Santa Maria de Llorell, juntament altres sectors, gestiona actualment de forma
autonoma les aigles residuals mitjancant equips de depuracio propis o bé amb foses séptiques.

El POUM determina per aquests sectors, la connexid de la xarxa de sanejament amb la municipal,
garantint la portada de les aiglies brutes per al seu tractament a la depuradora municipal.Aixo
suposa una infraestructura d’interés comd formada per un col-lector soterrat per la carretera
GIV682 fins al nucli urba.

El cost de la infraestructura per la connexié amb la xarxa de sanejament municipal juntament amb
el cost que suposaria la impulsié de les aiglies residuals des dels punts baixos de les urbanitzacions
fins la xarxa en alta (més de 140 m de desnivell), afegit a que la majoria de sectors disposen en
I'actualitat de sistemes de tractament propis, fa que es consideri la necessitat de tractar-se les
aiglies en el mateix punt de consum, garantint que compleixin amb la qualitat exigida per la
legislacid vigent abans de ser abocades al medi.



EXTRET DE L’INFORME MEDIAMBIENTAL DEL PLA:

Malgrat tractar-se d'un ambit de sol urba consolidat, el sector se situa en un medi d'alta proteccio
mediambiental al trobar-se al bell mig de I'area costanera i de la orografia litoral. En aquesta
situacio els esforgos per limitar I'ocupacio de I'edificacio i el seu impacte han de ser maxim tant des
d'un punt de vista del paisatge com des d'un punt de vista mediambiental.

L'estudi del sistema de drenatge i xarxa de serveis planteja un canvi de model a fi de pal-liar els
abocaments incontrolats i la contaminacid de I'excés d'escorrentia. La implantacio de sistemes de
drenatge sostenible han de garantir un desenvolupament acurat del medi on se situa. A tal efecte,
els models de tractament dels espais lliures han de poder garantir un model sostenible tant
ecologicament com economicament.

EXTRET DE L’APARTAT DE DESCRIPCIO DE LA PROPOSTA DEL PLA,SUBAPARTAT D’ESTRUCTURA DEL
SISTEMA DE SANEJAMENT, DRENATGE | REG:

En definitiva, el present document substitueix I'obligacié normativa de les fitxes dels sectors
delimitats per un model territorial diferent basat en el calcul precis de les infraestructures a origen,
cercant mecanismes de Sistemes urbans de drenatge sostenible (SUDS) que reprodueixin el cicle
hidrologic natural previ a la urbanitzacio o actuacié humana. D’aquesta manera s’evita o
minimitza la proliferacié de col-lectors de sanejament i xarxes de bombeig importants que creuen
el territori i el col-lapse de les instal-lacions existents. Les mesures previstes en el marc del projecte
d’urbanitzacio son més viables i sostenibles economicament tant en la propia execucié com en la
conservaciéo o manteniment de les infraestructures.

Figura 54. Ubicacid de la urbanitzacio de Santa Maria de Lorell i tragat del sistema de sanejament en alta del sector.
Pla de Millora Urbana de Santa Maria del Lorell ( T.M. Tossa de Mar) 2011.



5.2 CONDICIONANTS NORMATIUS

Les normatives que condicionen la viabilitat d’aplicacié dels sistemes sostenibles de drenatge, son
de diferent escala ( Europea, Espanyola i Catalana)i per tant caldra analitzar cadascuna d’elles.

La legislacié europea obliga a tots els estats membres a complir una directiva comunitaria pel que
fa a la gestio del recurs natural de I'aigua.

Aguesta directiva és la base de les posteriors normatives, estatals i autonomiques i serveix de
motor per aplicar criteris de sostenibilitat en els diferents ambits on cal gestionar I'aigua.

La Directiva és I'eina legal que reflecteix la nova manera de gestionar l'aigua.

L’objectiu principal no només se centra a satisfer la demanda creixent (usos i explotacid), sind
també a equilibrar els diferents usos que en fem amb la necessitat propia del medi i la seva
conservacié (rius, aquifers, etc.)

LEGISLACIO EUROPEA. LA DIRECTIVA MARC DE L’AIGUA

Directiva 2000/60/CE del Parlament Europeu i del Consell de 23d’octubre del 2000 per la qual
s’estableix un marc comunitari d’actuacié en I’ambit de la politica d’aigties.

Art.1. Objecte

L’objecte de la present Directiva és establir un marc per a la proteccio de les aiglies superficials
continentals, les aigiies de transicid, les aiglies costaneres i les aiglies subterranies que:

a) previngui tot deteriorament addicional i protegeixi i millori I'estat dels ecosistemes aquatics i,
respecte a les seves necessitats d’aigua, dels ecosistemes terrestres i aiguamolls directament
dependents dels ecosistemes aquatics;

b) promogui un us sostenible de I'aigua basat en la proteccid a llarg termini dels recursos hidrics
disponibles;

¢) tingui com a objecte una proteccié i millora del medi aquatic més elevades, entre d’altres formes
mitjangant mesures especifiques de reduccié progressiva dels abocaments, les emissions i les
perdues de substancies prioritaries, i mitjancant la interrupcio o la supressio gradual dels
abocaments, les emissions i les pérdues de substancies perilloses prioritaries;

d) garanteixi la reduccié progressiva de la contaminacio de I'aigua subterrania i eviti noves
contaminacions; i

e) contribueixi a pal-liar els efectes de les inundacions i sequeres, i que contribueixi d’aquesta
manera a:

— garantir el subministrament suficient d’aigua superficial o subterrania en bon estat, tal com ho
requereix un us de I'aigua sostenible, equilibrat i equitatiu,

— reduir de forma significativa la contaminacio de les aiglies subterranies,
— protegir les aiglies territorials i marines, i

— assolir els objectius dels acords internacionals pertinents, inclosos aquells la finalitat dels quals
sigui prevenir i eradicar la contaminacio del medi ambient mari, mitjancant mesures comunitaries
previstes a l'‘apartat 3 de larticle 16, als efectes d’interrompre o suprimir gradualment els
abocaments, les emissions i les pérdues de substancies perilloses prioritaries, amb I'objectiu ultim
d’assolir concentracions en el medi mari proximes als valors basics quant a les substancies d’origen
natural i proximes a zero pel que fa a les substancies sintetiques artificials.



La Directiva es defineix com un marc normatiu integrat (perque obliga a redactar plans de gestid
concrets) i transparent (perquée implica les institucions i la ciutadania en un procés de participacio).

Cal entendre la gestid de l'aigua des d'una altra mirada, basada en un Us sostenible d'aquest bé
natural. L'aigua, pels seus valors ecologics i socials, és més que un recurs, és un element essencial i
imprescindible que cal preservar. L'aigua deixa de ser vista exclusivament com a recurs, i es
considera un element basic dels ecosistemes hidrics i una part fonamental per al sosteniment
d’una bona qualitat ambiental que, alhora, garanteix el recurs.

En aquesta normativa els aspectes biologics, i també els hidromorfologics, prenen rellevancia en la
diagnosi integrada de la qualitat, juntament amb els ja tradicionalment usats indicadors
fisicoquimics i substancies prioritaries o contaminants toxics i persistents (alguns de nova inclusid).

La Directiva proposa la regulacié de I'Us de I'aigua i dels espais associats a partir de la capacitat
gue aquests tenen de suportar tipus diferents de pressions i impactes. D’aquesta manera, es
pretén promoure i garantir I'explotacié i I'Gs del medi de manera responsable, racional i
sostenible.

La Directiva integra en un mateix ambit de gestid (el districte de conca fluvial o la demarcacid
hidrografica) les aiglies subterranies, les aiglies superficials epicontinentals i les aiglies costaneres
gue estan influenciades per les aiglies continentals d’aquest districte.

La implantacid correcta dels conceptes i les disposicions establertes per la Directiva esdevenen un
organigrama d’actuacions complex per aconseguir les eines necessaries i els criteris adients per a
la nova gestié de l'aigua, basada en conceptes de sostenibilitat tant des del punt de vista
ambiental, com economic, el manteniment dels recursos hidrics, i la plena transparéncia i
participacio ciutadana en els futurs plans i programes de gestio.

Principis basics de la D.M.A. :

e Principi de no-deteriorament i assoliment del bon estat integral de les masses d’aigua
superficials i subterranies:

La necessitat de limitar els usos, els abocaments o les activitats que afecten el medi hidric,
directament o indirectament, depenent del medi receptor i de la capacitat de suportar els
impactes esmentats, i tenint en compte en cada moment |'estructura i el funcionament dels
ecosistemes hidrics alterats. Per tant, els sistemes aquatics han de caracteritzar-se i tipificar-se
per ajustar millor el Programa de control i diagnosi, i el model de gestié sobre el sistema.

Aixi mateix, la Directiva estableix que els estats membres han d’intentar aconseguir un” bon” estat
qguimic i ecologic de les aiglies continentals i costaneres i per el 2015. El terme “Bo” el quantifica
cada estat membre i es basa en la seva propia geografia i ecologia

Art.4. Objectius ambientals

Per les aigiies superficials: els Estats membres han de protegir, millorar i regenerar totes les
masses d’aigua superficial..., a fi d’assolir un bon estat de les aiglies superficials al més tard quinze
anys després de I'entrada en vigor de la present Directiva, ...

Per les aigiies subterranies:  els Estats membres han de protegir, millorar i regenerar totes les
masses d’aigua subterrania i garantiran un equilibri entre I'extraccid i I'alimentacié de les aiglies
esmentades a fi d’assolir un bon estat de les aigiies subterranies al més tard quinze anys després
de I’entrada en vigor de la present Directiva, ...



e Principi de ’enfocament combinat de la contaminacid i gestid integrada del recurs:

La Directiva recull els objectius i les finalitats de directives anteriors, i els reuneix en una visio
integradora dels sistemes que s'han d'analitzar, en el nostre cas els sistemes aquatics, amb un
enfocament combinat, i des d'un punt de vista ecosistémic.

La limitacid en I'ds de l'aigua, els abocaments o les activitats que poden impactar en els
ecosistemes aquatics es fa a partir d'una analisi integrada del medi que, a més de considerar els
elements fisicoquimics adequats per al manteniment d'una bona qualitat, preveu I'Us dels
principals elements naturals que el conformen (les comunitats biologiques), i la qualitat de
I'estructura que el suporta (I'habitat).

La unitat (part del sistema hidric) sobre la qual s'elabora la gestié integrada, el Programa de
control i el Programa de mesures per a l'assoliment o manteniment del bon estat ecologic,
s'anomena massa d'aigua.

e Principi de plena recuperacié de costos dels serveis relacionats amb I'aigua i I’Gs dels
espais aquatics:

La nova Directiva introdueix el concepte de plena recuperacio i internalitzacié dels costos, també
els ambientals i els del recurs (cost d'oportunitat), derivats dels serveis relacionats amb I'Us de
I'aigua i del manteniment sostenible del bon estat de salut dels ecosistemes associats.

El cost de I'is de l'aigua i de l'espai fluvial, de manera sostenible, ha de repercutir sobre el
beneficiari o el titular de I'activitat que genera el cost.

Art.9. Recuperacio dels costos dels serveis relacionats amb I'aigua

1) Els Estats membres han de tenir en compte el principi de la recuperacié dels costos dels serveis
relacionats amb Il'aigua, inclosos els costos ambientals i els relatius als recursos, a la vista de
I'analisi economica duta a terme de conformitat amb I’annex Ill, i en particular de conformitat amb
el principi que qui contamina paga.

Els Estats membres han de garantir, al més tard el 2010:

— que la politica de preus de I'aigua proporcioni incentius adequats perqué els usuaris utilitzin de
forma eficient els recursos hidrics i, per tant, contribueixin als objectius ambientals de la present
Directiva,

— una contribucié adequada dels diversos usos de I'aigua, desglossats, almenys,en industria, llars i
agricultura, a la recuperacio dels costos dels serveis relacionats amb I'aigua, basada en I'anadlisi
economica duta a terme de conformitat amb I'annex Il i tenint en compte el principi que qui
contamina paga.

En fer-ho, els Estats membres poden tenir en compte els efectes socials, ambientals i economics de
la recuperacio i les condicions geografiques i climatiques de la regio o regions afectades

e Principi de participacio publica i transparéncia en les politiques de I'aigua:

La gestio dels recursos i els programes de mesures i de control que s'han d'integrar dins el nou Pla
de gestid (nou Pla hidrologic) per assolir el bon estat ecologic dels sistemes fluvials, s'han
d'elaborar mitjancant la participacio i el consens social, a partir de mecanismes de participacié
ciutadana, i amb una transparéncia publica total.



Continguts de la D.M.A. :

Proteccié d’aigiies:
La Directiva promou la proteccio de totes les aiglies (superficials, de transicid, marines, zones
humides i subterranies) per tal de:

e Prevenir-ne el deteriorament i millorar |'estat dels ecosistemes aquatics.
e Promoure un Us sostenible de I'aigua a través de |'estalvi, la reutilitzacio, etc.
e Assegurar la reduccid progressiva de la contaminacio i evitar noves agressions ambientals.

e Reduir els efectes d'inundacions i sequeres.

Mesures:
La finalitat de la Directiva és aconseguir un bon estat de I'aigua a través de mesures hidrologiques,
ecologiques, econdmiques i socials. Els aspectes més destacables sén:

e Diagnosticar I'Estat ecologic —la salut— de les masses d'aigua per tal de determinar-ne
I'estat ecologic, identificant les pressions, els impactes i els riscos que les condicionen.

e Acordar com s'aconsegueix millorar la qualitat de les masses d'aigua i la redaccié dels
plans de gestidé de conca i els programes de mesures necessaris per assolir els objectius
ambientals.

e Valorar en temes economics la gestié basada en el principi de recuperacié de costos.

La Directiva marc de l'aigua (2000/60/CE) s’ha transposat a la normativa estatal mitjancant la
modificacié de Llei 46/1999, i el text refés de la Llei d'aiglies 1/2001, de 20 de juliol, per l'article
129 de la Llei 62/2003 , de 30 de desembre, de mesures fiscals, administratives i de 'ordre social
(BOE num. 313, de 31 de desembre de 2003).

En I'ambit de Catalunya, mitjangcant resolucié de 26 de novembre de 2004 de la direccié de I’ACA

i acord del govern de 31 de maig de 2005, es van constituir la Comissié técnica i la Comissid
interdepartamental per a la implementacié de la Directiva 2000/60/CE, adscrites a I’Area de
Planificacié de I'ACA i al Departament de Medi Ambient i Habitatge, de la Generalitat de
Catalunya, respectivament.

La implantacié de la Directiva Marc de I’Aigua a Catalunya:
Des de I’Agencia Catalana de I'Aigua s’esta treballant en la implantacié de la Directiva marc de
I"aigua a Catalunya seguint el calendari i els requeriments fixats per aquesta Directiva.

La primera actuacié a qué obliga la DMA als Estats membres és que efectuin en cada demarcacid
hidrografica o part de la demarcacié inclosa en el seu territori, una caracteritzacié d’aquesta,
identificant les categories, tipus i limits de les masses d’aigua i les condicions de referéncia,
d’acord amb una metodologia comuna a tots els paisos de la Unié Europea (article 5 i annexos Il i V
de la DMA).

Per assegurar que tots els estats fan el mateix, s’ha previst un exercici d’intercalibracié que ajudi a
fer la classificacié de forma que les definicions de masses d’aigua siguin comunes a tota la Unid
Europea. Es tracta d’homogeneitzar metodologies per tal que els resultats siguin comparables.



També obliga la DMA que en cada demarcacid hidrografica s’elabori una analisi de les pressions i
impactes antropogénics més significatius (fonts de contaminacié puntuals i difosa, extraccions
d’aigua superficials significatives, obres de regulacid...) sobre les masses d’aigua i una avaluacio del
risc de no assolir els objectius marcats associats en aquesta situacio.

En aquest sentit, el document IMPRESS sobre I'analisi de les masses d’aigua, pressions, impactes i
risc d’incompliments elaborat per I’ACA i notificat a la UE per mitja del Ministeri de Medi Ambient
conté la caracteritzacié de les masses d’aigua a les conques internes de Catalunya, la tipificacié i
classificacié de les masses d’aigua (de referencia, fortament modificades, protegides...) i la
identificacid de les pressions i impactes i el risc de no assolir els objectius ambientals de cada una
de les masses d’aigua.

De conformitat amb aquesta classificacio, les masses d’aigua de referéncia, amb un minim impacte
antropogenic caldra preservar-les en el seu bon estat i com a minim haurien d’arribar al “bon estat
ecologic”; en canvi, les masses d’aigua fortament modificades (de recuperacié no viable) només
caldra que assoleixin el “bon potencial ecologic”.

Finalment, la darrera analisi prévia a qué obliga la DMA, i que constitueix una novetat en la politica
d’aiglies de la Unid Europea, és I'analisi economica de I'Gs de I'aigua i les tendencies de futur
diferenciant, almenys, entre usos domestics, industrials i agraris (Annex IlI).

Aguesta analisi economica s’ha de fer tenint en compte tots els costos dels serveis de 'aigua.

S’hi identifiquen tres fases: la primera té per objecte conéixer el pes economic dels diferents usos
de l'aigua, el grau de recuperacid, i la seva evolucié tendencial fins I’'any 2015; en la segona, es
tracta de saber el cost de la Directiva Marc i la seva repercussié economica (integrant els costos
financer, ambiental i del recurs), i en la tercera i darrera fase, I'objectiu és coneixer el cost i
I’efectivitat del Programa de Mesures.

Es consideren usos economics, a efectes de I'estudi, totes aquelles activitats que tenen un impacte
significatiu sobre les masses d’aigua; i serveis de l'aigua, totes les operacions necessaries per
captar el recurs natural i transportar-lo fins el lloc de destinacié.

Finalment en I'analisi economica s’estudien tres tipus de cost: els financers o del servei que
assumeixen els diferents operadors en la prestacié dels serveis, els ambientals i els del recurs.

Desembre 2004 Analisis de la demarcacié hidrografica. Document IMPRESS

Desembre 2008 Publicacid6 d’un esquema del Projecte del Pla de gestié del districte de
conca fluvial de Catalunya.

Desembre 2009 Redaccié del Pla de gestio del districte de conca fluvial de Catalunya.

Aprovacié del Programa de mesures per assolir els objectius de la
Directiva, el bon estat de les aiglies a final del 2015.

Desembre 2010 Aplicar una politica de preus de l'aigua per incentivar I'Gs eficient i la
recuperacio dels costos dels serveis relacionats amb l'aigua.

Desembre 2012 Aplicar plantejaments combinats de control i reduccié de contaminacio.
Programa de Mesures per aconseguir un bon estat de les aigles.

Desembre 2015 Assolir un bon estat de les aiglies superficials i subterranies.



El Pla de gestid de I'aigua de Catalunya:

El Pla de gestid de I'aigua és el conjunt de propostes elaborades d’acord amb els principis de la
Directiva marc de I'aigua, en endavant DMA, adregades a economitzar i racionalitzar la utilitzacio
de I'aigua, i a garantir el bon estat dels sistemes aquatics (rius, embassaments, estanys, zones
humides, aiglies costaneres i aiglies subterranies).

Aquest Pla, un cop aprovat pel Govern de la Generalitat, substituira el vigent Pla hidrologic de les
conques internes de Catalunya.
El Pla respon a una nova concepcio de la planificacid i administracié de I'aigua.

El Pla de gestio de I'aigua de Catalunya s'estructura en tres apartats:

e ElPla de gestio del districte de conca fluvial de Catalunya ( PGDCFC)
e ElPrograma de mesures i

e Les propostes de gestid i mesures al Pla de demarcacio de I'Ebre.

El Pla de gestid de I'aigua de Catalunya es revisara cada sis anys segons esta previst a la DMA.

Programa de mesures

Pla de gesti6 del . o
T . - Mesures aplicades al districte
districte de conca fluvial de conca fluvial de Catalunya

J1 1 de catalunya

i - Mesures aplicades a 'Ebre
Propostes de gestio i (Competéncia Generalitat

mesures al Pla de de Catalunya)
demarcacio de 'Ebre

Figura 55. Estructura del Pla de gestié de I'aigua de Catalunya. Agencia Catalana De I’Aigua. http://aca-web.gencat.cat

El Pla de gestio del districte de conca fluvial de Catalunya ( PGDCFC)
(Aprovat pel Govern de la Generalitat de Catalunya el dia 23 de novembre del 2010.)

Es el nou instrument de planificacié de I'aigua per al periode 2010-2015 en I'ambit territorial de
competéencia de la Generalitat de Catalunya i s'articula sota els principis de la Directiva marc de
I'aigua, 2000/60/CE, i del nostre text refds de la legislaci6 en matéria d'aiglies de Catalunya
(aprovat pel Decret 3/2003, de 4 de novembre).

El PGDCFC és I'eina que ha de determinar les accions i les mesures necessaries per desenvolupar
els objectius de la planificacid hidrologica del districte de conca fluvial de Catalunya.

El seu ambit territorial esta constituit per les conques hidrografiques internes de Catalunya i per
les aiglies subterranies i costaneres associades.

El Pla suposa una eina molt valuosa d’informacié sobre I'estat de I'aigua a Catalunya, per tal de dur
a terme implantacions estrategiques SUDS , o bé per desenvolupar adaptacions dels sistemes a les
caracteristiques especials de la nostra conca.
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LEGISLACIO EUROPEA. LA DIRECTIVA D’INUNDACIONS

Directiva 2007/60/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 23 de octubre de 2007 , relativa a
I’avaluacio i gestié del risc d’ inundacio

L'objectiu de la Directiva és la gestio dels riscs que suposen les inundacions per a la salut humana,
el medi ambient, el patrimoni cultural i I'activitat economica. S'aplica a les aiglies interiors i
costaners en tot el territori de la UE.

Tots els Estats membres estan obligats a dur a terme una avaluacid preliminar a finals de 2011 per
identificar les conques hidrografiques i les zones costaneres associades al risc d'inundacions.

Arran d’aquests risc d’inundacions, s’elaboraran per el 2013, mapes per les zones en risc de
futures inundacions i després el 2015 s’hauran d’establir els plans de gestid de risc d’'inundacions.

La Directiva d’inundacions (2007/60/CE) s’ha transposat a la normativa estatal espanyola
mitjancant el RD 903/2010, de 9 de juliol, d'avaluacidé i gestié de riscos d'inundacio.

En I'ambit de Catalunya, L'Agencia ha elaborat la cartografia existent i treballa per millorar-la per
tal de poder coneixer el perill d'inundacié existent a Catalunya. A més, facilita la informacié sobre
els elements que ha inventariat per la seva singularitat.

S’esta elaborant el Pla de gestid del risc d’inundacié del districte de conca fluvial de Catalunya,
gue es preveu publicar abans del Desembre 2015, tal com indica la web de I’ACA.

Aguest Pla abasten tots els aspectes de la gestid del risc d’inundacio i es centra en la prevencio,
proteccio, inclosa la previsié d’inundacions i els sistemes d’alerta anticipada i tindra en compte les
caracteristiques de les conques i subconques hidrografiques considerades.

A nivell de planificacié a Catalunya convé diferenciar dos ambits d’acord a 'ambit competencial de
I’Agencia: les conques internes on I'Agencia té competencies plenes i les conques
intercomunitaries de I'Ebre i del Xdcar, on no es tenen competencies plenes.

Figura 56. Conques internes de Catalunya. Pla de gestic del risc d’inundacié http://aca-web.gencat.cat




La delimitacié de les zones inundables és una feina necessaria per avaluar el risc d'inundacid i
valorar les possibles ocupacions que es poden fer al territori.

L'Agéncia mitjangant la planificacié dels espais fluvials (PEF), ha anat avangant en la delimitacid
d'aquestes zones a la xarxa fluvial principal; a més a més esta en aquests moments treballant en
I'elaboracio dels mapes de perillositat que es preveu sotmetra a consulta publica a partir del segon
semestre del 2013.

Per aquells ambits on es disposa d'informacié d'inundabilitat o cabals cal emprar-la com a
informacid base; si no es disposa d'informacié d'inundabilitat, I'Agencia ha confeccionat i posat a
disposicio dels consultors i del public en general les dades i metodes que cal aplicar, aixi com els
formats de lliurament per facilitar la tramitacié de qualsevol expedient.

Recomanacions Técniques per als estudis d’Inundabilitat d’Ambit Local

Amb l'objectiu d’homogeneitzar els criteris de calcul, es van redactar al mar¢ del 2003 unes
recomanacions tecniques, perque serveixin de base metodologica per a I'elaboracié dels estudis
de delimitacid de zones inundables en trams d’ambit local.

Recomanacions Técniques per al disseny d’infraestructures que interfereixen amb I’espai fluvial
Aguest document elaborat I'any 2006 presenta una série de metodologies de calcul i de
recomanacions a tenir en compte per al disseny, construccid i manteniment d’aquelles
infraestructures que interfereixen amb cursos fluvials.

En algunes normatives locals europees, s’esta vinculant la gestié de riscos d’inundacié amb la
gestid sostenible de |'escorrentia a través de I'aplicacié de técniques SUDS

En el cas de Catalunya, les recomanacions tecniques no en fan esment, perd el moment actual de
redaccié del Pla pot ser una oportunitat per adaptar aquests criteris en el territori de Catalunya.

LEGISLACIO ESPANYOLA

La legislacid espanyola no té una normativa especifica d’aplicaci6 de SUDS, perd algunes
administracions locals, sensibles al drenatge sostenible han elaborat documents en el que si es
recomana |'ds de SUDS o com a minim de restriccié de les superficies permeables. A manera
d’exemple se n’exposen algunes:

Guia de buenas practicas de Planeamiento Urbanistico Sostenible. Castilla —La Mancha 2004
Es refereix només a la pavimentacié permeable per evitar les soleres de formigd i la recomana en
arees per a vianants i en arees d’aparcament, perd no hi ha una concepte de cicle de I'aigua

Ordenanza de Gestion y uso eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid. 2006
e Promou la urbanitzacié de baix impacte: reduir la impermeabilitzacié del sol

e Estableix en els plans urbanistics valors minims de sol permeable
e Cobertes vegetades
e Captacio de I'aigua de pluja per I'aprofitament a I'origen

e Vincular el desenvolupament urb+a al cicle de I'aigua a nivell local.



La Sequia en Espafa. Directrices para minimizar su impacto. Ministerio de Medio Ambiente.2007
En el capitol 4, Medidas y estrategias a desarrollar desde la planificacidn hidrolégica, una de les
mesures es refereix a,

11/ Captacion, drenaje y gestion de aguas pluviales: la impermeabilizacion de enormes superficies urbanas hace de las
tormentas un problema para la salud de nuestros ecosistemas fluviales, al tiempo que genera crecientes riesgos de
inundacion. Tales problemas y riesgos deben gestionarse, e incluso transformarse en oportunidades.

Es recomendable el drenaje separado de las aguas de lluvia (contaminadas con productos toxicos derivados del trdfico
por el lavado de las calzadas) y su tratamiento natural en humedales artificiales, antes de verterlas a los cauces fluviales.

Seria necesario introducir el drenaje separativo, la permeabilizacion de superficies urbanas y la captacion de agua de
lluvia en cisternas y aljibes, por normativa municipal, en todo nuevo desarrollo urbanistico. Estas medidas pueden y
deben igualmente fomentarse de forma descentralizada, en zonas ya urbanizadas, mediante adecuados incentivos
economicos a los vecinos y empresas que las adopten. Sirva de ejemplo Alemania, donde se reduce la tarifa del agua, en
el apartado de drenaje y gestion de aguas pluviales, a los ciudadanos, comercios oindustrias que adoptan cualquiera de
estas medidas en sus hogares o empresas. De esta forma, no sélo se reducen los riesgos de inundacion y los problemas de
degradacion de los rios, sino que se generan reservas suplementarias (tanto en los aljibes, como en los humedales
artificiales o, por infiltracion, en los acuiferos) que pueden contribuir a paliar los riesgos en sequia.

En definitiva se trata de desarrollar estrategias inteligentes que integren el tratamiento de los eventos extremos, tanto
de sequia como de tormenta que, como sabemos, tienden a ser mds frecuentes e intensos en la dindmica de cambio
climdtico en curso.

Buenas practicas en Arquitectura y Urbanismo para Madrid. 2010:

Dins I'apartat 3.4, Criterios Relativos a las Redes e Infraestructuras, hi ha un subapartat 3.4.2
titulat Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

Gestion de las aguas pluviales. Implicaciones en el diseiio de los sistemas de saneamiento y
drenaje urbano. 2008. CEDEX.

Aquest és el principal manual de referéncia a Espafia sobre drenatge urba d’aigles pluvials, on es
fa una aposta clara per el control de la contaminacié difusa de les aiglies pluvials i estableix com a
solucié més adequada I’is de TDUS ( Tecniques de Drenatge Urba Sostenible), simil de SUDS,
potenciant el seu Us en qualsevol ambit dels sistemes de sanejament i drenatge.

Proyecto de Real Decreto que modifica tanto el Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril, por el que
se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, como el Real Decreto 509/1996, de 15
de marzo, de desarrollo del Real Decreto-Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se
establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas (MARM, 2011):

e Article 246, apartat 3.c: S’indica la necessitat d’estudis técnics de detall de las
conques vessants a nivell municipal, incloent usos del sol i tipus de superficies, havent de
fomentar I’tGs de les bones practiques.

e Article 259.ter., apartat 1.a: Es planteja la necessitat de “plantejar mesures que limitin
I'aportacié d’aiglies de pluja als col-lectors”. En aquest marc, actualment a nivell
municipal, els tecnics demanden més coneixement que els permetin legislar amb garanties
per modificar la gestié de les escorrenties pluvials i fer front al problema de Ia
contaminacid difusa.



LEGISLACIO CATALANA

La legislacié catalana no té normativa especifica d’aplicacié de SUDS, pero destaca la publicacid
d’un llibre de recomanacions tecniques per al disseny de carreteres, que si es fa resso de les
tecniques de drenatge sostenible.

Llibre d'estil de les carreteres catalanes: Criteris generals de disseny per al desenvolupament de la
xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya. ISBN 9788439378938

Aquest llibre, pioner a I'Estat espanyol, planteja un conjunt de criteris i propostes de disseny per al
desenvolupament de la xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya per tal de promoure la
seva qualitat i la integracid en l'entorn.

El llibre parteix de I'analisi de |'actual xarxa viaria i dels elements que conformen una carretera des
del punt de vista de la percepcid de la persona usuaria: elements de percepcio lineal, elements de
percepcidé puntual, elements singulars i elements paisatgistics.

Cada bloc tematic concreta aquests elements i planteja criteris de disseny, recomanacions i
propostes de millora, per tal d'assolir els objectius de qualitat i integraciod en les carreteres.

Dins del bloc d’elements de percepcié lineal, hi ha els elements longitudinals de drenatge, que es
refereix Unicament als sistemes d’evacuacié de les aiglies d’escorrentia que cauen sobre la
plataforma i els terrenys adjacents.

Els. Objectius sén:

e Evacuar tan rapidament com sigui possible I'aigua d’escorrentia,
e Alterar el minim possible les condicions hidrauliques inicials del medi,

e Els elements de drenatge no han de suposar un risc per a la seguretat de la circulacié i no
haurien de devaluar el paisatge.

Els calculs que determinen el dimensionament dels elements de drenatge haurien d’estar referits a
un periode de retorn de 25 anys i a un xafec de 10min.

El llibre considera les noves propostes de SUDS:

Els sistemes de drenatge sostenible (SUDS) pretenen minimitzar la superficie impermeable per
evitar la concentracié de grans volums d’aigua en un punt. Intenten millorar la qualitat de I'aigua,
evitar inundacions, millorar la seguretat vial i permetre la recarrega d’aqiiifers.

Les definicions dels diferents sistemes sén una transcripcié directa de la informacié britanica del
CIRIA .(Construction Industry Research and Information Association):

Rases i pous d’infiltracié: Es tracta de pous i rases poc profunds ( de 1 a 3m ) reblerts de material
drenant. Son estructures d’infiltracié capaces d’absorbir totalment I’escorrentia de disseny.

Drens filtrants: Son rases poc profundes recobertes de geotextil i reblertes de grava, amb
conducte inferior o sense, dins dels quals circula aigua que prové directament de les superficies de
drenatge o d’'una canonada d’aportacié. Permeten la infiltracié i la laminacid.



Figura 57. Substitucid de la cuneta de formigo per un sistema de drenatge sostenible.
Llibre d’estil de les carreteres catalanes. Departament de Politica territorial i Obres Publiques. Generalitat de Catalunya. 2008

Cunetes verdes. Son canals vegetats amb herba que condueixen I'aigua d’escorrentia des de les
superficies de drenatge a un sistema d’emmagatzematge o a una connexié de clavegueram.

Sén més amples i a més de transportar I'aigua proporcionen un emmagatzematge temporal que
permet la filtracid, la infiltracid, I'evaporacio i I’evapotranspiracid. Tenen una base ampla ( > 0,5m),
talussos estesos (< 1V:3H) i admeten velocitats baixes ( < 1-2m/s)

Diposits d’infiltracié. Depressions del terreny vegetades dissenyades per a emmagatzemar i
infiltrar gradualment I'escorrentia generada a superficies contiglies. Amb la idea de retornar
I"aigua al terreny, aquests diposits es poden col-locar a les proximitats de la carretera.

Diposits d detencid. Diposits superficials dissenyats per emmagatzemar els volums d’escorrentia
generats aiglies amunt i laminar els cabals punta.

Figura 58. Exemple real d’aplicacié a la CV-50, provincia de Valencia..
Llibre d’estil de les carreteres catalanes. Departament de Politica territorial i Obres Publiques.Generalitat de Catalunya. 2008

L’Us d’un sistema de drenatge sostenible requereix una planificacié i un disseny multidisciplinari:

Caldria realitzar un estudi geotécnic de la base per tal d’assegurar la infiltracid, ja que les
condicions no sempre son propicies per a un sistema de drenatge sostenible.

Caldria impermeabilitzar els laterals per evitar la contaminacié del ferm, ja que les capes
superficials sén molt sensibles a la humitat.

Seria convenient un bon sistema d’execucié i de manteniment per evitar el rebliment.
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Les tecnologies alternatives dels sistemes de drenatge sostenible encara no s’han consolidat a
Espanya. Les precipitacions de caracter torrencial amb altes intensitats i curta duracié fan
replantejar la seva eficiencia. Perd als EUA i a Australia, amb condicions similars, aquestes
tecniques estan molt esteses.

A Espanya s’han desenvolupat sobretot diposits de retencid i/o laminacid. També esta comengant
a augmentar I'Us dels drens filtrants a les cunetes longitudinals. S’han instal-lat a carreteres de
titularitat autonomica ( CV-50 al terme municipal d’Alzira, Valéncia) com estatal ( autovia A6 )

Figura 59. Exemple real d’aplicacié a la autovia nord-est A6.
Llibre d’estil de les carreteres catalanes. Departament de Politica territorial i Obres Publiques.Generalitat de Catalunya. 2008

Dins el bloc d’elements singulars,hi ha el tractament de les rotondes, on es recomana per a la zona
central una elevacié respecte a la cal¢ada, garantint una algada lleugerament superior a la visual
des del vehicle per evitar I'enlluernament i augmentar la percepcié. Es recomana un tractament
verd de manteniment minim i donar prioritat a les espécies autoctones.

Figura 60. Esquema de que L’alcada no hauria d’obstaculitzar les visuals tangencials.
Llibre d’estil de les carreteres catalanes. Departament de Politica territorial i Obres Publiques.Generalitat de Catalunya. 2008

Aguesta recomanacio pero, va en contra de les mesures que s’apliquen en altres paisos on I'espai
central de la rotonda s’aprofita per la gestié de I'escorrentia, laminant, depurant i filtrant I'aigua.
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5.3 CONDICIONANTS FiSICS | TECNICS

CONDICIONANTS FiSICS.

Els condicionants fisics son molt importants per a la viabilitat d’aplicacié de SUDS a Catalunya,
perque determinen les caracteristiques del territori de I'aplicacid, que sén especifiques i que cal
coneixer abastament per tal de veure quines mesures sén més adequades per a la gestidé de
I’escorrentia i prescriure-les correctament en els projectes.

Distingim entre els condicionants fisics del medi natural i els del desenvolupament urba.

Condicionants fisics del medi natural

Els condicionants fisics del medi natural sén la climatologia, amb el seu régim de pluviometria, ila
geografia, amb les caracteristiques del sol, la seva capacitat natural de drenatge i topografia
especifica.

CLIMA | REGIM PLUVIOMETRIC

La situacio latitudinal del Principat, a cavall entre les zones climatiques temperada i tropical, la
posicid entre dos mars i dos continents i I'enorme varietat geografica del territori, fan de
Catalunya un pais amb un singular mosaic de climes i amb una gran complexitat meteorologica.

Poques arees amb I'extensié de Catalunya reuneixen la seva diversitat climatica, encara per
coneixer a una escala fina. El joc de diversos factors determina la singularitat i varietat climatica
del pais, factors que es poden agrupar en dos grans conjunts: aquells lligats a la dinamica
atmosferica general i aquells propiament geografics.

El clima de Catalunya té uns trets propiament mediterranis, pero participa d'altres més extrems,
propis de les zones climatiques entre les quals s'emmarca.

Es una area de contacte de masses d'aire de caracteristiques diferents: les fredes o polars,
procedents de les latituds mitjanes i altes, i les calides o tropicals, propies de latituds subtropicals i
tropicals. La primera és sentida fonamentalment durant els mesos freds de l'any, mentre que la
segona, caracteritzada per un anticicld en les capes mitjanes i altes de la troposfera, és
predominant durant l'estiu. Per aquesta rad, el trimestre estival sera sec i la resta de l'any,
moderadament humit.

D'altra banda, la posicié de Catalunya, a I'occident europeu i a llevant de la Peninsula Iberica,
confereix al seu caracter general mediterrani alguns trets atipics:

e L'hivern no és a Catalunya una estacid plujosa, a causa de la seva posicié a sotavent dels
temporals atlantics. L'ocea Atlantic queda a ponent, pero clarament separat del territori
catala per les elevades terres ibériques. Aquestes poden exercir de barrera aerologica,
atenuant i modificant la influéncia atlantica.

e Al litoral i al prelitoral sera la tardor l'estacié més plujosa, en donar-se els maxims
contrastos térmics entre les aiglies mediterranies i les primeres colades fredes.

e Finalment, el clima queda matisat per la proximitat del continent africa, on té el seu origen
algun dels tipus de temps que I'afecten. El resultat d'aquest joc d'influéncies es manifesta
amb una pluviometria mitjana anual molt diversa.



La varietat geografica de Catalunya és realment extraordinaria, donada la seva modesta extensid.
La gamma d'altituds cobreix més de 3.000 metres, produint uns pisos climatics, en especial
termics, que donen temperatures mitjanes anuals des de 17 2C a 0 C.

L'orografia es troba molt compartimentada en serres i depressions. Aquest factor, unit a diferents
orientacions en les seves unitats de relleu, produeix grans contrastos climatics i meteorologics
entre unes comarques i les seves veines. Una bona manifestacié d'aquests contrastos el trobem en
el mapa de precipitacié mitjana anual, on els totals pluviométrics oscil-len entre els més de 1.200
mm, a determinats punts dels Pirineus, i els menys de 400 mm a ponent de la depressié central.

Pluviometria

[ | Menys de 400mm [l D= 800 a 900mm

[ pedooasoomm [ o 200 a1 000mm

[ e 500 asoomm [l 0= 1 000 a 1 100mm
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/ 0 30 80 km I oe 700 asoomm [ Més de 1 200mm

Figura 61. Mapa de Precipitacié mitjana anual. Atles Nacional de Catalunya. ICC. 2008.

La disposicié paral-lela a la costa de les serres Litoral i Prelitoral allunya les terres interiors de la
influencia maritima, més del quée la modesta distancia en linia recta faria suposar.

Aixi es donen clars trets de continentalitat a la depressié Central catalana en oposicié a la
influencia suavitzadora de les aiglies mediterranies a la costa.

Els esmentats factors geografics i la situacié i posicid de Catalunya produeixen com a resultat un
auténtic mosaic de climes.

Aixi, des del punt de vista termopluviométric, es poden definir un seguit de zones climatiques
aproximades, totes elles amb uns limits molt ténues, que configuren la Divisiéd climatica de
Catalunya
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) Régim Pluviométric :
Grupftipus Subtipus P (mmj} Estacional (RPE) T(*C) AT(*C)
OCEANIC Val d'Aran 900-1.100 Equilibrat 6-10 13-15
Oriental 1.000-1.200 3-9
Pirinenc Méxima a l'estiu | minim a 13-16
Occidental 1.000-1.300 | 'Mivem 29
Qriental 850-1.100
Maxim a l'estiuo ala
Prepirinenc | Central 750-1.000 primavera i minim a 9-12 16-19
I'hivern
‘ Occidental 650-900
: Humit o Criental 700-850 11-13
D Minim a I'hivern
_:_ Continental | Subhumit o Central 550-700 17-20
E 12-14
: Sec o Occidental 350-550 Maxims equinoccials
A
N
| MNord 750-1.000 Maxims equinoccials 14-15
Prelitoral Central 600-900 Maxim a la tardor 11-15 15-18
‘ Sud/ 600-800 Maxims equinoccials 12-14
Nord 550-750 14,5-16
Litoral Central 550-700 Maxim a la tardor 14 5-16,5 14-15
| Sud 500-600 15,517

Figura 62. Divisié climatica de Catalunya. http://www20.gencat.cat/docs/meteocat/Continguts/Climatologia/.

En definitiva, a excepcido de la Vall d'Aran, de clima atlantic, Catalunya de forma general es
caracteritzara, a grans trets, per uns hiverns amb temperatures suaus i estius calorosos i secs.

Per una altra banda, la posicié de Catalunya entre Eurasia i Africa i a la frontera entre les masses
d’aire tropical i polar, fa que es vegi afectada per entrades d’aire fred procedents del nord o d’aire
calent procedents del sud, ocasionant sobtades baixades o pujades de temperatures.

La pluviometria és molt irregular:

La presencia de la massa d'aire mediterrania modera les temperatures alhora que pot originar
pluges torrencials a la tardor, especialment a la zona litoral i prelitoral.

A mida que s'avanca cap a l'interior les caracteristiques térmiques i pluviometriques es
modifiquen, generalment augmentant I'amplitud térmica i disminuint les precipitacions. Aixi, a la
depressié Central els hiverns sén freds i abunden les boires d'inversié térmica, mentre que els
estius sdn molt calorosos i secs.

A les zones de muntanya les temperatures sén més baixes i les precipitacions més abundants. Al
Pirineu Oriental I'estacié més plujosa és I'estiu, degut al gran nombre de tempestes estivals.

A través del Servei Meteorologic de Catalunya es poden trobar totes les dades relacionades amb el
clima, per a cada comarca, inclis per a cada municipi, a través de les estacions automatiques i els
observadors meteorologics



CARACTERISTIQUES DEL SOL. CAPACITAT NATURAL DE DRENATGE

Una caracteristica molt important a I’hora d’avaluar la viabilitat i eficacia dels sistemes sostenibles
de drenatge és coneixer la naturalesa del sol sobre el que es vol implantar un sistema, donat que
molts d’ells es basen en técniques d’infiltracié directa al terreny.

La naturalesa del sol, si és més granular o argilds , si té preséncia de llims,..etc, determina la seva
capacitat natural de drenatge.

Catalunya té cartografia especifica referent als seus sols., com mostra aquest mapa de les conques
internes , elaborat per I’Agencia Catalana de I’Aigua, dins els estudis per determinar les zones
inundables de la hidrografia catalana.

Figura 63. Mapa de Tipus de sol, segons capacitat d’infiltracio. Delimitacié de zones inundables per a la redaccid de
Iinuncat. Conques internes de Catalunya.Vol.ll. Calcul hidrologic i determinacio de cabals d’Avinguda ACA 2001.

A banda, quedara coneéixer les caracteristiques topografiques de la conca d’estudi, perque les
pendents del terreny determinen la velocitat de I'escorrentia i també afecten directament la
capacitat drenant del lloc.

A més pendent del terreny, més velocitat de I’escorrentia, menys capacitat d’infiltracié i temps de
concentracié menors.

Per tant, en zones amb sols naturals poc drenats i topografies amb pendents altes , la viabilitat
d’aplicacié dels sistemes basats en la infiltracio, s’hauran de posar en dubte, o bé s’hauran de
combinar amb d’altres que treballin primer I'atenuacié de I'escorrentia.
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Condicionants fisics del desenvolupament urba

Els condicionants fisics del desenvolupament urba sén els parametres d’ordenacié que configuren
una determinada morfologia urbana: la densitat de I'edificacid respecte dels sols lliures i la
funcionalitat urbana d’aquests, siguin zones verdes o sistema viari.

Catalunya presenta diferents morfologies urbanes i en cadascuna d’elles les estratégies d’aplicacié
dels sistemes de drenatge sostenible seran ben diferents:

e RESIDENCIAL DE CASA UNIFAMILIAR AMB JARDI:

Es propia de desenvolupaments urbans petits, pobles, o d’urbanitzacions destinades a
segona residencia en espais d’interés paisatgistic, com passa a la costa o bé en els indrets
de muntanya.

Aquestes urbanitzacions ocupen sovint terrenys amb topografies complexes de grans
pendents, que cal tenir en compte, pero la tipologia ofereix prou espai sense edificar per
poder gestionar amb éexit I'escorrentia a través de tecniques senzilles.

Moltes d’aquestes urbanitzacions no tenen sistemes de clavegueram, o bé gestionen les
aigles pluvials amb el sistema convencional de xarxa unitaria juntament amb les aiglies
residuals i poden constituir oportunitats per posar en practica els SUDS.

e RESIDENCIAL SEMI-COMPACTA, AMB ESPAIS VERDS ENTRE EDIFICACIONS:
Es propia de desenvolupaments periférics a les ciutats, per encabir nous creixements.

Aquestes urbanitzacions ocupen terrenys bastant planers, sense pendents fortes, degut a
la dificultat d’implantacié que suposa la dimensid de la ocupacid edificatoria i solen estar
connectades a la xarxa de clavegueram de la ciutat, sovint amb xarxes separatives per les
aigues pluvials, donat que son desenvolupaments relativament recents.

Els espais verds entre edificacions es podrien adaptar per a treballar com a sistemes de
gestid de I'escorrentia per evitar la dependéencia de la xarxa de clavegueram, que si bé esta
perfectament dimensionada per la urbanitzacié, moltes vegades genera problemes aigiies
avall, en altres punts de la xarxa on el dimensionat es insuficient, perqué és anterior al
desenvolupament nou, i sovint és de gestié combinada amb les aiglies residuals.

e RESIDENCIAL COMPACTA, AMB VIARI ADJACENT:
Es propia dels primers desenvolupaments de la ciutat i dels seus nuclis historics.

Aquesta tipologia ocupa terrenys amb realitats topografiques diverses, algunes més
planeres i d’altres amb pendents pronunciades, segons |'’rea de territori ocupada per
I’'assentament primigeni.

La morfologia generada és densa i amb poc espais per a la gestio de I'escorrentia, donat
gue quasi tota la superficie esta impermeabilitzada i es vessa a la xarxa de clavegueram,
gue és moltes vegades unitaria donada l'antiguitat i a voltes insuficient, degut als nous
desenvolupaments aiglies amunt.

Es en aquesta tipologia on cal posar els esforcos per trobar solucions a la gestid sostenible
de l'aigua d’escorrentia amb sistemes adequats , a partir de replantejar-se el model de
ciutat, la seva funcionalitat urbana real, qliestionant la vialitat exclusiva del cotxe, tant per
el transport com per els aparcaments i recuperant espai per al vianant i per altres usos.



Molts d’aquests assentaments antics guarden vestigis del funcionament de la ciutat previs
al desenvolupament, que sempre tenen una lectura de la relacié morfoldgica amb la gestio
de l'aigua d’escorrentia. Els actuals carrers eren torrents o canals i la ciutat es pot llegir a
partir de la relacié d’aquesta amb I'aigua.

La recuperacié d’aquests trets d’identitat propis de la morfologia de la ciutat poden ser un
motor per a la transformacid vers una gestié sostenible de I'’escorrentia, alhora que
confereixen valor a I’espai urba.

10 Bt

Figura 64. Urbanitzacid del Casc antic de Banyoles .Josep Mias1998-2012. http.//www.miasarquitectes.com

DISSENYAR IMITANT O REPLICANT LA HIDROLOGIA NATURAL DEL TERRITORI.

Una de les maneres més facils de tractar I'aigua com un recurs és treballar amb la hidrologia
natural del lloc. Sitenim en compte les caracteristiques de drenatge naturals del lloc i I'equilibri de
la infiltracid, I'evaporacid, la transpiracio i el flux superficial , ens permetra minimitzar els impactes
nocius fora del territori i protegir els recursos hidrics.

L'ideal és poder mantenir o restaurar el territori perquée funcioni com ho feia en les condicions
prévies al desenvolupament. A les zones on els impactes de desenvolupament existents son greus,
la capacitat del lloc per absorbir impactes hidrologics es pot millorar per tenir un efecte positiu (en
lloc de zero) sobre la hidrologia de la conca hidrografica més gran o d’altres conques.
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CONDICIONANTS TECNICS.

Els condicionants técnics també sén importants per a la viabilitat d’aplicacié de SUDS a Catalunya,
perque determinen la capacitat executiva de les mesures per a la gestié de |'escorrentia, a través
d’una adequada prescripcio técnica dels sistemes en els projectes.

El grau de coneixement dels sistemes de drenatge sostenibles per part dels diferents agents
relacionats amb la gestid de les aiglies, son decisius.

Els tecnics constitueixen un paquet important dels agents, donat que tant els professionals
redactors dels projectes com els altres professionals de les empreses relacionades amb I'aigua, de
I'administracid, de les constructores o dels subministradors de productes especifics, necessiten
d’una bona disposicid técnica per fer viables els projectes de gestié sostenible de I'escorrentia.

Respecte els técnics professionals redactors de projectes, s’han consultat alguns professionals de
diferents disciplines per tal de cercar quines mostren coneixement dels sistemes de drenatge
sostenibles i si algunes sén més sensibles que d’altres.

Els urbanistes, ambientolegs, paisatgistes i arquitectes consultats no presenten diferéncies
significatives de coneixement, tot i que la justificacié de cadascuna és des d’una visidé propia de
I’ambit de treball.

Urbanistes ( Carles Llop):

Mostra desconeixement general del model teodric, pero reconeix i aplica les restriccions d’
impermeabilitzacid del sol en els projectes d’ordenacidé i proposen percentatges de permeabilitat
del sol d’'un 30% en els estudis per a la Diputacié de Barcelona per a I'elaboracié d’'un Manual
d’Espai Public.

Ambientolegs ( Xavier Mayor):

Mostra desconeixement del model teoric de SUDS, pero resulta coincident en el plantejament de
la connectivitat ecologica del Territori, reconeixen i aplicant també percentatges d’espais verds
lliures amb l'interes de la permeabilitat dels sols, tant per la proteccié de la biodiversitat com del
recurs natural de I'aigua.

Paisatgistes  ( Nuno Almeida):

Mostra coneixement del model teoric del drenatge sostenible i reconeix la necessitat creixent de
la implantacié dels sistemes per aconseguir espais urbans de qualitat basats en la sostenibilitat.
Hem col-laborat conjuntament en la modificacié del projecte d’urbanitzacié del Sector de la
carretera de Torrelles a Sant Viceng dels Horts.

Arquitectes  ( Lola Domenech):

Mostra desconeixement del model teoric de SUDS, pero es mostra coincident en la necessitat de
permeabilitat dels sols en els espais urbans per aconseguir tant la recarrega natural dels aqifers,
com I" increment de la presencia del verd en I'espai public per al gaudi dels ciutadans.

La disciplina professional no és determinant en el coneixement técnic dels sistemes de drenatge
sostenibles i en general hi ha forca desconeixement del model i per tant som lluny de poder
prescriure correctament les mesures SUDS adequades per un projecte.

La manca de normatives especifiques, guies técniques d’aplicacié o manuals de bones practiques,
a la manera australiana, fan dificil el coneixement técnic generalitzat dels professionals i és la
sensibilitat de cadascu el que el porta a cercar els referents d’altres paisos.

En aquest sentit el referent més adequat per el nostre territori és I'australia amb climatologia i
régims de pluja semblants , pero les propostes s’han d’adaptar a les nostres morfologies urbanes.



5.4 CONDICIONANTS POLITICS | DE GESTIO

Els condicionants politics i de gestié de projectes poden ser molt decisius per a la viabilitat
d’aplicacié dels sistemes de drenatge sostenible.
Com s’ha comentat en 'experiéncia de Portland, aquest es un punt clau en I'éxit dels projectes.

A Catalunya, les administracions locals, tret d’algunes sensibilitats particulars, no tenen eines per a
gestionar els projectes que vulguin incloure els sistemes de drenatge sostenible. No existeix
normativa i el desconeixement és encara generalitzat, generant pors a |’ implantacié.

Encara que a Barcelona hi ha exemples reeixits d’aplicacié de SUDS, duts a terme per BAGURSA,
encara hi ha molts ambits de I'administracié publica local que no mostren coneixement sobre els
sistemes de drenatge sostenible i la gestié de I'aigua d’escorrentia urbana es deixa relegada a la
prescripcio de un cert percentatge de sol permeable per als desenvolupaments nous o bé a I'ambit
exclusiu de I'aprofitament en els habitatges.

L’agencia de I'Ecologia Urbana, en el seu llibre “El Urbanismo Ecoldgico. Su aplicacion en el disefio
de un Ecobarrio en Figueres”, la permeabilitat del sol es contempla com un indicador de I'ambit
dels espais verds i la biodiversitat, perd no com un sistema de gestié de I’escorrentia urbana.

Dins de I'ambit del metabolisme urba., es contempla la gestid de I'aigua, com a cicle de recurs i es
condiciona I’eficiencia a la optimitzacié de la demanda d’aigua per a usos urbans i a I'aprofitament
de les aiglies no potables procedents de I’'entorn urba: pluvials, grises i subterranies.

Perd quan es parla de optimitzar les aiglies marginals, es parla de la creacid de sistemes separatius
de clavegueram i de la captacid de I'aigua de pluja, igualment per disminuir la pressid sobre la
demanda del recurs, perd no com a gestid sostenible de I'escorrentia i menys encara com a
restitucié del sistema hidric previ al desenvolupament urba.

Es cita textualment:

Los nuevos proyectos urbanisticos incorporardn las infraestructuras necesarias para la gestion de
las aguas marginales urbanas sujetas a regeneracion: aguas grises domésticas, aguas pluviales
colectadas en las cubiertas de los edificios y aguas pluviales procedentes del espacio publico de
aquellas calles interiores de Supermanzana (calles de uso restringido al vehiculo de paso)

Se excluyen del proceso de regeneracion y reciclaje las aguas negras domésticas, el pluvial
colectado en calles no interiores de Supermanzana y las aguas procedentes de la limpieza viaria
por su toxicidad y elevado coste energético asociado a su tratamiento

A l'entrevista que vaig poder mantenir amb el director de I'Agencia de I'Ecologia Urbana, en
Salvador Rueda, aquest es va mantenir, en tot moment,fidel als principis exposats i tot i reconeixer
el desconeixement dels SUDS, tampoc va mostrar interés en aprofundir en el discurs sostenible del
drenatge urba.

Barcelona és doncs un motor important per a la viabilitat d’aplicacié dels sistemes urbans de
drenatge sostenible i a la vegada un fre per la complexitat gestora i la disparitat de criteris dins les
entitats de gestid locals.

Per aix0, a vegades és millor pensar en els petits municipis, amb sistemes de gestidé més senzills.



COMENCAR A PETITA ESCALA | ANAR CREIXENT. ELS PETITS CANVIS SON IMPORTANTS

Si es té poca experiencia en gestié SUDS o si el municipi no esta familiaritzat amb aquest nou
enfocament, el millor és comencar amb petits projectes.

Aix0 donara als técnics i a tots els organismes reguladors I'oportunitat de veure els beneficis
d'aquest sistemes amb una inversio relativament petita i de baix risc.

Els petits canvis en el sistema i en el disseny tradicional de projectes del lloc poden ser més facils
d’aprovar a través dels processos establerts de regulacié i concessié de permisos i sén més facils
d'eliminar si la prova no té éxit.

Requereixen, perd, una planificacié i col-laboracié inicial de la mateixa manera que els grans
projectes. Es important donar, fins i tot per el més petit dels SUDS, un nivell adequat d'atencid i
consultar amb els experts teécnics i els interessats.

Aixi augmenten les possibilitats d’exit i es fa cami per a projectes més grans.

DISSENYAR AMB LES NORMES | EXPECTATIVES DE LA COMUNITAT LOCAL

Cada comunitat és Unica i té la seva propia estética del disseny. Les persones que viuen en una
comunitat tenen certes expectatives sobre la imatge de la seva area.

Com a tecnics i gestors, és tasca nostra donar cabuda a aquestes expectatives, si es desitja
I"acceptacio de la gent. Parlar amb els propis del lloc i captar el seu interés i punt de vista, és una
bona manera d'assegurar-se que el disseny s'adapta a les seves preferéncies i expectatives.

Es poden introduir idees que van més al limit, amb una estética més volguda, pero el disseny
sempre ha de partir del context local i de participacié dels interessats.

Els processos de participacid ciutadana en els projectes de desenvolupament han demostrat ser
eficacos i Catalunya té algunes mostres de projectes reeixits.

ELS PROJECTES COL-LABORATIUS | QUE FOMENTIN LA PARTICIPACIO ACTIVA DE MOLTS AGENTS

Les decisions de planificacio de la gestié de les aiglies pluvials han d'incloure la participacié de les
diverses parts interessades per garantir que tots els aspectes técnics, de disseny esteétic, i les
necessitats de manteniment siguin ateses.

La planificacié col-laborativa pot augmentar els agents implicats i aplanar el cami per a futurs
projectes. La participacié d'altres grups, com els propietaris d'habitatges i organitzacions
mediambientals, poden aconseguir suport per a més projectes i poden obrir la porta a noves
oportunitats de financament.

La inclusié dels sector privat, tant d’usuaris com d’altres agents implicats pot generar noves
estrategies de gestié per fer viable I'aplicacié de SUDS a Catalunya, com en el cas de Porland ,
sempre encapgalades, pero per I'administracid.

Els agents de les companyies de gestié de I'aigua, tant de subministrament, com de clavegueram,
com les que tenen la concessid del control i manteniment de xarxes, suposen uns col-laboradors
potencials per a les estrategies de gestid i alguns ja son forga actius ( CLABSA, AGBAR, SOREA).

L'any 1993, CLABSA comenc¢a a estudiar l'aplicaci6 de TECIR ( Tecniques compensatories
d’Infiltracié-Retencid ) per el drenatge de pluvials a Barcelona.



5.5 CONDICIONANTS EXECUTIUS | DE MERCAT

Els condicionants d’execucid i de mercat poden dificultar o ajudar en la viabilitat d’aplicacié dels
sistemes sostenibles de drenatge.

A Espanya, des de I'any 1999, es comencen a comercialitzar els productes ATLANTIS, de la ma de
Pedro Lasa, donant a coneixer a escala nacional el disseny sostenible del drenatge, WSUD (Water
Sensitive Urban Design) utilitzats a Australia.

Moltes de les aplicacions realitzades a Espanya i descrites en altres apartats son fruit del motor de
d’aquesta empresa i de la seva aportacié de productes especialitzats en el nostre territori:

e Parque Gomeznarro. Madrid .2003

e Eco Parking Palacio de Deportes La Guiia. Gijon. 2005
e Campo de fatbol Arganzuela. Madrid. 2006

e Centro comercial. Oleiros. 2008

e Autopista A-6 Madrid Coruiia. 2008

e Expo Zaragoza 2008

e Centro de recursos ambientales. Valladolid. 2011

Els productes ATLANTIS sén estructures tridimensionals, rectangulars, buides, perforades vertical i
horitzontalment i fabricades en polipropilé (PP) i es col-loquen embolcallades en geotéxtils o en
lamines impermeables, segons s’utilitzin com a tecnica de infiltracié o d’emmagatzematge.

Les cel-les de petit format s’apliquen per a construir mantes drenats ( drenatge horitzontal),
pantalles drenants ( drenatge vertical), o bé per realitzar conductes plans ( en posicio vertical o
horitzontal) per drenatges longitudinals.

Figura 65. Cel.les de drenatge i moduls de diposit ATLANTIS. http://drenajesostenible.com/productos-atlantis/

87



Els moduls de gran format s’apliquen per a construir conductes per drenatges longitudinals
(urbanitzacio, carreteres, ferroviaris...etc) o diposits enterrats d’infiltracio, retencid i reutilitzacié
de I'aigua.

Cadascun dels productes té unes especificacions técniques de la capacitat pas de flux, en ambdues
direccions, en el cas de cel-les de drenatge, i de la capacitat de volum, en el cas dels moduls.

Els productes ATLANTIS sén molt utils per a projectes de drenatge sostenible, sobretot per a espai
urba, per els productes plans de les cel-les de drenatge.

Com I'empresa ofereix garanties del producte, fa més viable I'aplicacid dels sistemes perque tant
I"administracido com les empreses constructores troben un suport de coneixement que redueix les
pors naturals a la implantacid de sistemes nous.

A I'entrevista que vaig poder mantenir amb Pedro Lasa, em va sobtar l'interés per explicar tot el
seu coneixement sobre els sistemes i filosofia del drenatge sostenible, tot i que vaig dir-li que ja
coneixia els referents. En tot moment es va mostrar amb ganes de col-laborar i d’establir enllagos
per el treball en xarxa, prova és que em va enviar un enllag personal de LinkedIn i d’altres de grups
de recerca al voltant del drenatge sostenible i de I'aigua dins la mateixa plataforma i encara
seguim connectats.

Hi ha altres empreses que comercialitzen productes especialitzats d’origen estranger, perqueé al
nostre pais no es fabriquen aquests productes.

A banda de les empreses de material especific, cal tenir en compte les empreses de serveis per a
la sostenibilitat, que poden absorbir les noves demandes de drenatge sostenible com en el seu dia
ho van fer amb les demandes d’estalvi energetic.

També cal fer atencid en la divulgacié i formacié que exerceixen les empreses i que son un valor
molt positiu per a la viabilitat d’aplicacio dels sistemes sostenibles de drenatge.

Com a exemple,es citen les Jornades sobre gestio del drenatge urba. Sabadell. Juliol 2009, perque
son una mostra de la formacié i divulgacié per part de les empreses catalanes de gestio de I'aigua.

Organitzat per la Federacid de Municipis de Catalunya amb la col-laboracié de la Fundacié
Politecnica de Catalunya.

Destinades a professionals de I’Administracié publica de I'ambit de la gestié integral de I'aigua, i
tecnics vinculats a la regeneracié i reutilitzacio de I'aigua i la gestié d’externalitzacions vinculades a
I’explotacié de I'aigua.

Amb I'objectiu de proporcionar una visié integral de la gestié del drenatge urba , presentar els
criteris per al diagnostic de la situacid actual i donar solucions als problemes del drenatge urba del
segle XXI.

El programa impartit majoritariament per enginyers de camins, vinculats a la docéncia, a 'empresa
de gestié del clavegueram, CLABSA o bé a I'empresa AGBAR, demostra el coneixement dels
sistemes de drenatge sostenible per part de les principals empreses relacionades amb la gestio i
explotacid de I'aigua a Catalunya



6.

RESULTATS I DISCUSIO

6.1

RESULTATS

Partint de I'analisi dels diferents condicionants que afecten la viabilitat d’aplicacié de SUDS en un
territori i de constatar I'existencia o no de cadascun d’ells en el cas de Catalunya, mitjancant
exemples que permetin avaluar el seu grau de desenvolupament, es resumeixen a continuacio els
resultats de I'analisi a manera de sintesi:

Condicionants de plantejament teoric o de model:

Catalunya mostra una consciéncia ecologica i una visio sostenible del territori.

Encara hi ha desconeixement majoritari dels sistemes de drenatge sostenible, per part dels
tecnics i responsables de la redaccié i gestid del desenvolupament urba.

Alguns tecnics, tant de practica professional lliure, com de I'administracié local mostren
sensibilitat per els temes de drenatge sostenible.

Existeixen moltes pors i desconfianga, per desconeixement, a la novetat d’un canvi de
sistema sostenible de drenatge respecte del sistema convencional de clavegueram per
part dels agents relacionats amb l'aigua.

Si la incorporacié de SUDS en el projecte és a petita escala,amb Us de tecnologies senzilles
de baix cost mostra capacitat d’exit per a la seva aplicacio, amb la reduccié de pressupost.

El disseny integrat de la gestid de I'aigua esta lluny de ser acceptat , es treballa en
compartiments estancs les qiiestions de qualitat de l'aigua i integracid en I'entorn i es
prioritza el disseny per quantitat, visid conservadora de la gestié de I'aigua.

Condicionants normatius:

La Directiva europea Marc de I’Aigua obliga al canvi de visio en la gestid de I'aigua i resulta
propici per la implantacié de sistemes sostenibles de drenatge.

La implantacié a Catalunya de la DMA genera coneixement nou i precis sobre el nostre
territori i la seva relaci6 amb I'aigua, i obliga a I'analisi econdmica de I'Gs de I'aigua,
incloent els costos ambientals fins ara obviats.

El PGDCFC suposa una eina molt valuosa d’informacié sobre I'estat de I'aigua a Catalunya,
per tal de dur a terme implantacions estratégiques SUDS.

La implantacié a Catalunya de la Directiva europea relativa a I'avaluacié i gestié del risc
d’inundacié pot ser una oportunitat per incloure els SUDS, emmirallant-se amb altres
normatives europees.

Algunes administracions locals espanyoles generen documents de bones practiques en la
gestié sostenible del drenatge, que poden servir de referent.

Manca de documents de Bones practiques a Catalunya que incentivin I'Gs de Sistemes
Sostenibles de Drenatge

El Llibre d'estil de les carreteres catalanes, suposa un exemple de normativa a Catalunya
on es recomanen les tecniques SUDS i pot suposar una llavor per altres normatives d’ambit
urba.



Condicionants fisics i tecnics:

e Lainformacié sobre la climatologia, la hidrologia i la geografia del territori de Catalunya és
molt complerta .

e Manca coneixement tecnic adaptat al territori de Catalunya. GUIDELINES CAT

e Manca d’espai en els projectes d’urbanitzacio. Els SUDS ocupen espai i els assentament en
el territori catala sdn majoritariament morfologies urbanes compactes.

e Lectura hidrica de la ciutats a través del funcionament de I'aigua previ a la industrialitzacié.

e Experiencies en altres ciutats. Know-How SYDNEY

Condicionants politics i de gestio:

e Gestid de 'aigua a través de I'explotacié a companyies externes. Falta de control per part
de I'administracié.

e Manteniment de I'espai urba. Canvi de mentalitat. Externalitzacié

e Experiencies en altres ciutats. Know-How PORTLAND
e Exemples reeixits d’aplicacid en algunes administracions locals.
e Saturacid i/o col-lapse de les actuals infraestructures de clavegueram. El model falla.

e Trencar amb I'externalitzacié de costos d’urbanitzacié, amortitzable en 30 anys ( vida de
les actuals infraestructures de clavegueram.

e La formacidé i la recerca poden aportar coneixement especific nou adaptat al nostre
territori i contribuir a donar confianga en I'aplicacio dels sistemes.

Condicionants executius i de mercat:

e A Catalunya hi ha empreses especialitzades en gestid de la sostenibilitat que poden
absorbir els nous reptes d’aplicacié i gestié de SUDS

e No hi ha empreses especialitzades en material especific per algunes técniques SUDS, pero
existeixen representacions de material estranger.

e Algunes empreses de productes poden ser motor per a la viabilitat d’aplicacié.

e La implicacié dels agents de les empreses relacionades amb |'aigua en els projectes pot
suposar una avantatge per a la viabilitat d’aplicacié dels sistemes.

ANALISI D.A.F.O.

A partir de determinar el resum dels diferents condicionants per a la viabilitat d’aplicacié de SUDS
a Catalunya, es genera un analisis DAFO, determinant quin condicionants suposen Debilitats,
Amenaces, Fortaleses i Oportunitats de I'objectiu establert.



DesiLTaTs  (Negatiu - Intern):

. Encara hi ha desconeixement majoritari dels sistemes de drenatge sostenible, per part dels
tecnics i responsables de la redaccid i gestid del desenvolupament urba.

. Existeixen moltes pors i desconfianca, per desconeixement, a la novetat d’un canvi de
sistema sostenible de drenatge respecte del sistema convencional de clavegueram per
part dels agents relacionats amb l'aigua.

. El disseny integrat de la gestid de I'aigua esta lluny de ser acceptat , es treballa en
compartiments estancs les qiiestions de qualitat de l'aigua i integracid en I'entorn i es
prioritza el disseny per quantitat, visié conservadora de la gestio de I'aigua.

. Manca coneixement técnic adaptat al territori de Catalunya. GUIDELINES CAT
. Manca d’espai en els projectes d’urbanitzacid. Redefinir la funcionalitat de la ciutat.
. No hi ha empreses especialitzades en material especific per algunes tecniques SUDS, pero

existeixen representacions de material estranger.

AMENACES (Negatiu - Extern):

. Falta de visié del Model per part de I'administracio,a excepcié d’alguns exemples locals.

. Gestid de I'aigua a través de |'explotacid a companyies externes. Falta de control per part
de I'administracié.

. Manteniment de I'espai urba. Canvi de mentalitat.

. Manca de Normatives que incentivin I'is de Sistemes Sostenibles de Drenatge

ForTALESES (Positiu - Intern):

. Bona consciéncia ecologica i visio sostenible del territori.

. Alguns tecnics, tant de practica professional lliure, com de I'administracié local mostren
sensibilitat per els temes de drenatge sostenible.

) El PGDCFC suposa una eina molt valuosa d’informacié sobre I'estat de I'aigua a Catalunya,
per tal de dur a terme implantacions estratégiques SUDS.

. La informacid sobre la climatologia, la hidrologia i la geografia del territori de Catalunya és
molt complerta .

. Lectura hidrica de la ciutats a través del funcionament de I'aigua previ industrialitzacio.
. Exemples reeixits d’aplicacié en algunes administracions locals.
) A Catalunya hi ha empreses especialitzades en gestid de la sostenibilitat que poden

absorbir els nous reptes d’aplicacio i gestié de SUDS



OPORTUNITATS ( Positiu - Extern):

. Si la incorporacié de SUDS en el projecte és a petita escala,amb Us de tecnologies senzilles
de baix cost mostra capacitat d’exit per a la seva aplicacid, amb la reduccié de pressupost.

) La Directiva europea Marc de I’Aigua obliga al canvi de visio en la gestié de I'aigua i resulta
propici per la implantacio de sistemes sostenibles de drenatge.

. La implantacié a Catalunya de la DMA genera coneixement nou i precis sobre el nostre
territori i la seva relaci6 amb I'aigua, i obliga a I'analisi economica de I'is de l'aigua,
incloent els costos ambientals fins ara obviats.

. La implantacié a Catalunya de la Directiva europea relativa a I'avaluacio i gestié del risc
d’inundacié pot ser una oportunitat per incloure els SUDS, emmirallant-se amb altres
normatives europees.

) Algunes administracions locals espanyoles generen documents de bones practiques en la
gestio sostenible del drenatge, que poden servir de referent.

. El Llibre d'estil de les carreteres catalanes, suposa un exemple de normativa a Catalunya
on es recomanen les tecniques SUDS i pot suposar una llavor per altres normatives
d’ambit urba.

° Experiéncies en altres ciutats. Know-How.
. Saturacio i/o col-lapse de les actuals infraestructures de clavegueram. El model falla.
. Trencar amb |'externalitzacié de costos d’urbanitzacié, amortitzable en 30 anys ( vida de

les actuals infraestructures de clavegueram.

. La formacié i la recerca poden aportar coneixement especific nou adaptat al nostre
territori i contribuir a donar confianca en I'aplicacié dels sistemes.

. Algunes empreses de productes poden ser motor per a la viabilitat d’aplicacié.

) La implicacid dels agents de les empreses relacionades amb I'aigua en els projectes pot
suposar una avantatge per a la viabilitat d’aplicacio dels sistemes.

S’observa que hi ha forces oportunitats estratégiques , poques amenaces, fortaleses suficients
sobre les que treballar i encara nombroses debilitats a resoldre per a la viabilitat d’aplicacié dels
sistemes urbans de drenatge sostenible al territori de Catalunya.



QUADRE RESUM ANALISIS DAFO

POSITIUS
Per a assolir I'objectiu

NEGATIUS
Per a assolir I'objectiu

ORIGEN INTERN

Atributs propis

FORTALESES

CONSCIENCIA ECOLOGICA CAT
SENSIBILITAT DELS TECNICS

El PGDCFC, EINA D'INFORMACIO

INFO CLIMA+HIDRO+SOL DE CAT
MORFO CIUTAT-AIGUA PREINDUSTRIAL
EXEMPLES LOCALS REEIXITS

EMPRESES GESTIO SOSTENIBILITAT

DEBILITATS

DESCONEIXEMENT MAJORITARI
POR | DESCONFIANCA A L’APLICACIO
NO DISSENY INTEGRAT

NO GUIES TECNIQUES CAT

NO ESPAI PER ENCABIR SUDS URBA
NO EMPRESES ESPECIALITZADES

ORIGEN EXTERN
Atributs de ’ambient

OPORTUNITATS

PETITA ESCALA- CAPACITAT D'EXIT
CANVI DE VISIO DEGUT DMA
CONEIXEMENT NOU CAT DEGUT DMA
DOCUMENTS BONES PRACTIQUES ESP.
LLIBRE D’ESTIL CARRETERES CAT
KNOW-HOW ALTRES CIUTATS

EL MODEL CLAVEGUERAM FALLA

NO ESTERNALITZACIO COSTOS
FORMACIO | RECERCA

EMPRESES MOTOR

IMPLICACIO AGENTS DE L’AIGUA

AMENACES

FALTA VISIO DE MODEL

GESTIO DE L’AIGUA EXTERNALITZADA
MANTENIMENT D’ESPAI URBA
MANCA DE NORMATIVES

6.2 DISCUSSIO.

Aquest analisi propicia I'estratégia a seguir per aconseguir la viabilitat d’aplicacié dels sistemes
SUDS a Catalunya, i que s’ha de centrar en resoldre les debilitats plantejades i aprofitar les
oportunitats detectades, feina que es objecte per a la Tesi de Doctorat.
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