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1.

1.1.

INTRODUCCION

Se redacta la presente Propuesta de Ideas Base Para un Proyecto de Recuperacion
Ambiental de la Fachada Litoral de la Zona de Els Griells (I'Estartit - Torroella de Montgri -
Gerona), para dar un apoyo técnico al movimiento vecinal originado en el Estartit para la
proteccion de la playa de Els Griells.

Este documento ha sido redactado por la comisién técnica de este movimiento vecinal,
comision constituida por un equipo multidisciplinar formado por profesionales en el campo
de la geologia, arquitectura, ingenieria, biologia, ciencias econdmicas y derecho.

El objeto del presente documento es la definicidon, a nivel de estudio preliminar, de las
diferentes alternativas de recuperacion ambiental de la playa de Griells y de proteccion de
la zona urbana existente en la fachada litoral de la costa en esta zona.

Zona de proyecto y descripcién de la problematica

La zona objeto de este documento se sitda en el margen noreste de la Peninsula Ibérica,
concretamente en la provincia de Gerona.

Els Griells es un paraje situado en la poblacion costera de [I'Estartit, perteneciente
administrativamente al municipio de Torroella de Montgri, situado entre la antigua (Ter Vell)
y la nueva (La Gola) desembocadura del rio Ter, tal y como se muestra en la figura 1.

Este paraje da nombre a la playa existente en la zona (Playa de Els Griells) y a la
urbanizacién de la zona (Urbanizacion de Els Griells), construida en la década de 1960. Su
extension urbanizada es de poco mas de once hectareas, y segun el Ayuntamiento de
Torroella de Montgri, en 2007, presentaba mas de 1.400 viviendas de las cuales, mas del
50 % son segundas residencias.

La desurbanizacion del litoral torroellense sucedida entre los afios 80 y 90, la normativa
urbanisitca y la declaracion del Parque Natural de la zona impide el crecimiento litoral de
esta urbanizacioén, la cual presenta en los Ultimos afios importantes carencias en el
mantenimiento urbano.
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Figura 1 — Plantas de situacién a diferentes escalas de la zona de estudio de esta Propuesta de
Ideas Base.

Administrativamente, en la zona de Els Griells tienen competencias las siguientes
administraciones:
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e Administracion Estatal: MAGRAMA , direccion de costas (zona de playa y limite
maritimo-terrestre).

e Administracion Autondmica: Departamento de Territorio y Sostenibilidad
(Costas) y el Departamento de Agricultura , Ganaderia, Pesca y Alimentacion
(Parque Natural ) .

e Administracién Local: Ayuntamiento de Torroella de Montgri y Entidad Municipal
Descentralizada del Estartit (Urbanizacion).

1.2. Descripcién de la problemética

La erosion costera en la zona de Els Griells (I'Estartit - Torroella de Montgri) esta haciendo
desaparecer buena parte de la playa existente y desde hace 5 afios estd comprometiendo
la integridad de la urbanizacién adyacente ya que el oleaje esta desestabilizando la
escollera de proteccion del paseo maritimo.

Figura 2 — Imagen aérea de la
fachada litoral de Els Griells en el afio
2.009 donde se puede observar un
ancho de playa de mas 20 metros.

Figura 3 — Vista hacia el sur de la playa de Els Griells Figura 4 — Misma vista hacia el sur de la playa de Els
en el afio 2.009, con el paseo maritimo a la derecha, y  Griells, en el afio 2.015 donde se pueden observar las
donde se puede observar un ancho minimo de playa olas rompiendo contra la base de la escollera del
de unos 20 metros. paseo y ya sin casi playa.



Propuesta de Ideas Base para un Proyecto de Recuperacion Ambiental de la Fachada Litoral de la
Zona de Els Griells (I'Estartit - Torroella de Montgri - Gerona).

La desaparicion de la playa y de la escollera de proteccion existente en el paseo conlleva
que la zona urbanizada de Griells se encuentre totalmente expuesta a la dinamica marina,
con grave peligro para las personas y los bienes que conforman los espacios publicos, las
fincas y edificaciones privadas de la urbanizacion.

Aunque afio tras afio se hayan ido llevando actuaciones de urgencia estas no han supuesto
nunca una solucién disefiada, estructural o de caracter definitivo, siendo su eficiencia y/o
durabilidad siempre menor a 1-2 afios. De hecho, la Ultima reposicion de arena se realizo
durante un temporal de levante y duré menos de 24 horas.

Actualmente, la estabilidad de la escollera no se encuentre asegurada, ya que la base de la
misma esta afectada en algunos puntos por la accion de las olas, la cuales estan
movilizando la arena de la base de los bloques rocosos y haciéndolos bascular.

Figura 5 — Blogues de la escollera de sostenimiento del paseo maritimo totalmente basculados y
desencajados por efecto de la incidencia directa de la olas.

La vulnerabilidad a la que estan expuestos de nuevo los bienes de la zona demuestra que
el tipo de actuaciones que se han ido realizando no son suficientes para garantizar el valor
turistico y ambiental de la zona asi como la seguridad de los bienes y de las personas que
viven en la zona de Els Griells.

A parte del riesgo directo de que alguien se haga dafio en la playa por caidas de piedras o
por los escombros existentes en el fondo de la playa, resulta facil hacer el ejercicio de
enumerar las pérdidas, a medio / largo, plazo mas que probables en la zona de Els Griells
si no se actla para corregir la situacion de riesgo existente. Entre ellas, destacan:

e Dafios en la urbanizacion de Griells y en el paseo maritimo mas alla del limite
maritimo terrestre.

e Afeccion a los cimientos de los edificios provocando asientos no admisibles por la
estructuras de las viviendas.

e Dafios en los inmuebles por pérdida de la capacidad de fundamento del suelo al
ser erosionado por el mar.
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e Entrada del mar en los bajos y sétanos de los edificios si se pierde la proteccién de
escollera.

e Pérdida de los negocios de la urbanizacion.

e Pérdida del valor turistico de la zona.

e Pérdida de la zona de bafio.

e Pérdida del valor natural de una playa incluida en un parque natural de Catalufia.

e Pérdida de la continuidad natural de la Bahia de Pals.

e Degradacion progresiva de la zona.

e Avance de la cufia marina hacia el interior provocando la salinizacion de acuiferos.

e Pérdida de las inversiones y actividades econdémicas y negocios existentes en la
zona

1.3. Justificacion de la necesidad de la actuacion

Como se ha mencionado anteriormente, se redacta el presente documento para afrontar la
necesidad de dar solucién a la problematica existente en el frente litoral de la zona de Els
Griells - I'Estartit.

La desaparicion de la playa y de la escollera de proteccion existente en la base del paseo
maritimo conlleva que la zona de Els Griells sea totalmente inestable, con grave peligro
para las personas y los bienes que conforman los espacios publicos, las fincas y
edificaciones privadas de la urbanizacion.

Los antecedentes de temporales de levante de la zona, la situacidn de riesgo en que ha
estado expuesta la urbanizacion y la evolucion previsible de la dinamica litoral hace pensar
que futuros temporales podrian llegar a causar situaciones de riesgo muy elevadas para la
integridad de toda la urbanizacién de la fachada litoral.

Esta vulnerabilidad, a la que esta expuesta la zona de Els Griells, hace imperativo iniciar
una planificacion de actuaciones a realizar y establecer las bases que aseguren la
proteccion de la fachada litoral. A la espera de estudios de base que permitan un disefio
preciso de soluciones ingenieriles, se ha optado por iniciar esta planificacion mediante este
documento de Propuesta de Ideas Base.

De esta manera, el objetivo principal de este documento es el de predisefiar diferentes
tipos de actuaciones que permitan la regeneracion de la Playa de Els Griells. La
regeneracion de esta playa permitiria también asegurar los siguientes objetivos indirectos
de este estudio:

e La proteccidon de un espacio costero caracterizado por su interés naturalistico y
paisajistico.

e La recuperacién de la fachada litoral y el perfil de playa que se esta degenerando
llevando el agua de mar literalmente dentro de la urbanizacion.

e Larecuperacion del dominio publico regenerando el conjunto del limite litoral.

e La reduccion del riesgo al que se encuentran expuestos los bienes y las personas
de la urbanizacién adyacente a la playa.
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e Asequrar la integridad del paseo maritimo, enfatizando el caracter peatonal del
borde costero.

e El incremento de los valores turisticos, patrimoniales y econdmicos de esta parte
de I'Estartit.

Con base a este documento se podran iniciar las actuaciones de estudio y disefio mas
detalladas que permitan optimizar la solucién a ejecutar una vez se realicen los estudios de
base de:

e Topografia y batimetria de detalle.
e Estudios geoldgico-geotécnicos.
e Caracterizacion de datos climatoldgicos y de dinamica maritima.

Que permitan el disefio detallado de las soluciones y completar la realizacién de
modelizaciones numéricas y reales a escala, adaptando la solucion definitiva a nuestra
zona de caracteristicas especiales, como son la presencia de las Islas Medes, un
pendiente submarino muy suave, una arena muy fina, corrientes dominantes de lebeche,
etc.

La experiencia en la zona demuestra que la proteccién mas eficiente del litoral viene dada
por una combinacién de la escollera reconstruida con un frente de playa en su pie que
permita mantener la accion de las olas alejada de la base de la rocalla.

Parece también claro que asegurar la proteccién de esta zona tiene un coste muy reducido
en comparacién con el coste de los dafios que se evitarian. Lo que entendemos que no
puede ser es que gasten recursos afio tras afio haciendo actuaciones de caracter temporal
gue no hacen mas que degradar la zona y perder recursos que se podrian destinar a una
solucion definitiva.

Mantener una playa al pie de la escollera no sélo tiene un significado estructural basico
para el muro, sino que también garantizaria el valor turistico, econémico y ambiental de un
sistema de playa continuo a lo largo de esta zona de la bahia.

Cabe destacar en este aspecto, que I'Estartit es una poblacién que representa un modelo
productivo a nivel nacional por la forma en cémo gestiona el turismo, haciendo que sea una
actividad claramente beneficiosa para todo el municipio. Es por ello que, las playas de la
poblacién, en tanto que recurso productivo ambiental-turistico, fragil y amenazado,
deberian gestionarse y progresivamente percibirse como una infraestructura condicionante
del crecimiento inmobiliario-turistico de la zona como destino y no al revés.

Regenerar playas debe implicar también recuperar terrenos del mar, campos dunares o
zonas humedas y también indirectamente apostar por procesos de recuperacién en el
DPMT o de desaceleracion del crecimiento residencial si se quieren preservar los intereses
globales (del municipio y de la provincia) de turismo, ocio y de valor natural.
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2. CONOCIMIENTO DEL MEDIO - DINAMICA LITORAL
2.1. Ordenamiento municipal

Como se ha indicado anteriormente, Els Griells, es un paraje situado en la poblacion
costera de [I'Estartit, perteneciente administrativamente al municipio de Torroella de
Montgri.

El Plan General Municipal de Ordenacion del ayuntamiento de Torroella de Montgri se
publicé en el DOGC num. 3654 del 11 de junio de 2002. La version vigente actualmente es
la nimero 4, de Mayo de 2014.

2.1.1. PGMO Municipal

El Plan General constituye el instrumento de ordenacién integral del territorio del municipio
de Torroella de Montgri, de conformidad con lo dispuesto en la actual legislacion
urbanistica. Las normas incluidas en él, junto con los planos de ordenacion, constituyen el
cuerpo normativo especifico en materia urbanistica del municipio y, conjuntamente con la
planificacion que lo desarrolla, y conforme a la Ley del Suelo, es publico, ejecutivo y
obligatorio.

Segun los planos de ordenacion del suelo incluidos en este Plan General, la zona de Els
Griells se caracteriza por una zona de suelo urbano (urbanizacion propiamente dicha)
rodeada por suelo incluido dentro del Parque Natural del Montgri tal y como se muestra en
la figura siguiente:

LT
e i T
- .

EFVA N

Figura 6 — Extracto de la cartografia del PGOM de Torroella de Montgri centrado en la zona de Els
Griells.
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Especialmente destacan los usos del suelo previstos en:

Al Norte de la urbanizacion, donde limita con la Reserva Natural Parcial del Ter Vell
(Bajo el amparo de la Ley de creacién del Parque Natural).

Parcialmente al Sur, donde limita con suelo considerado como Sistema de
espacios libres y zonas verdes. Con la siguiente regulacion en el Plan General
(Articulo 133. Sistema de Espacios Libres y Zonas Verdes (Clave EL-ZV)).

o Forman el Sistema de Espacios Libres y Zonas Verdes todos los parques,

jardines, plazas, ramblas y espacios libres verdes publicos con vegetacion
o sin.

El uso fundamental de los Espacios Libres y Zonas Verdes es el descanso
y el esparcimiento de la poblacién, por lo que, Unicamente, se admiten
aqguellas construcciones e instalaciones que ayuden a lograr este fin.

Las construcciones e instalaciones que se hagan no podran ocupar mas
del 5% de la superficie total del Espacio Libre o Zona Verde. Asimismo, se
permite el uso de aparcamiento publico temporal, excepto en aquellas
zonas situadas dentro de la zona de dominio publico maritimo terrestre.
Temporalmente se admite la instalacion de ferias, circos y atracciones que
no estropeen los espacios ajardinados, excepto en aquellas zonas situadas
dentro de la zona de dominio publico maritimo terrestre.

En ningln caso se admitiran aprovechamientos privados de subsuelo,
suelo y parte aérea de estos espacios, admitiéndose, por lo contrario, la
instalacion de servicios publicos en su subsuelo.

Se admite la posibilidad de luces y vistas de las fincas vecinas sobre los
parques y jardines publicos, asi como acceso peatonal y excepcionalmente
acceso rodado, siempre y cuando la condicion de solar se adquiera para
hacer frente una via en los términos establece el art. 119 del DL 1/1990, o
porque asi se admite en un planeamiento derivado que desarrolle esta
zona.

La vegetacion en los tramos urbanos de este sistema serd la que se
establece por el sistema viario en el articulo 127 .3 de estas normas.

Al Este, donde limita con suelo considerado Sistema Litoral. Con la siguiente
regulacion en el Plan General (Articulo 150 Definiciébn y 151 Ordenacion del
Sistema Litoral (Claves Sy P)).

o0 Forman el Sistema litoral aquellos suelos que forman parte del ambito de

transicion tierra- marz.

o Este sistema se divide en cuatro subsistemas:

= Sistema litoral del dominio maritimo - terrestre, las dunas y los
salobres, clave SL .

= Sistema litoral de los acantilados, clave SC .

= Sistema litoral de las Islas Medes , clave SM .

= Sistema litoral ocupado por el Puerto del Estartit, clave PO .

10
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o0 El Plan General propone la conservacion de estos espacios por sus valores
cientificos, ecologicos , paisajisticos , culturales , sociales, didacticos y
recreativos. Por ello , propone la proteccion y conservacion de sus valores,
y garantizar su uso y disfrute publico, con las limitaciones que la
conservacion y la gestion conllevan.

0 La ordenacion de estos suelos se har4 de acuerdo con la legislacion
sectorial correspondiente, y con la redaccién de planes especiales en los
que se determine la intensidad y los usos permitidos, la forma para
conservar y mejorar el espacio y los valores a proteger y gestionar.

2.1.2. Planes especiales de proteccion

A raiz de lo indicado en el articulo 151 PGOM se incluye un Plan Especial de Proteccion
del Frente Maritimo que incluye toda la playa de I'Estartit, desde el dique de Garbi del
puerto hasta el final de la urbanizacién de Els Griells, incluida la franja de servidumbre de la
zona maritimo -terrestre sobre la fachada urbana de I'Estartit.

PEP -2 Pla especial de proteccio del Front Maritm

Zona de Els Griells

Figura 7 — Cartografia del ambito del Plan Especial de Proteccion del Frente Maritimo donde se
marca la zona objeto de este documento. PGOM de Torroella de Montgri.

Se trata de un ambito de 21,39 Hes. de gran calidad ecoldgica y paisajistica y de un valor
importante para la imagen municipal y para el ocio de sus usuarios.

Normativa especifica del PEP :

El objetivo del Plan Especial es la construccion del paseo maritimo compatible con la
recuperacion ecoldgica de la zona y la integracién en el sistema litoral. El Plan pretende
reordenar la playa, dividiendo el espacio arenoso en cuatro bandas :

e Una primera, para la actividad del bafio.

e Una segunda, por el reposo del bafiista.

e Unatercera, de reserva para actividades deportivas y lidicas, y
e Una Ultima, para situar un gran parque urbano.
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Esta nueva seccion debe completarse con un nuevo disefio del paseo , sobre todo para
evitar la discontinuidad entre el frente de mar y la playa.

2.1.3. Situacion actual

2.2.

Se estima necesario indicar que parte del PGOM queda comprometido con la situacién
erosiva actual de la playa de Els Griells ya que en algunas zonas, buena parte de la zona
delimitada en estas cartografias ha desaparecido por accion del oleaje.

Concretamente, y respecto al Plan Especial de Proteccién, sus limites se han reducido de
manera significativa, llegando en algunos puntos, incluso, a situarse el nivel de erosion mas
alla del limite de la ZMT. Son zonas clasificadas de gran calidad ecolégica y paisajistica y
de un valor importante para la imagen municipal y para el ocio de sus usuarios por lo que
resulta realmente importante recuperarlos.

Medio geolégico

2.2.1. Contexto Geoldgico

La llanura ampurdanesa es una extensa zona deltaica formada por dos areas concavas de
relleno sedimentario, formando dos bahias cerradas por un corddn de playa oval. El perfil
oval se debe al efecto de las corrientes marinas y de la tramontana, que han ido
regularizando la forma de las bahias.

A partir de los datos sedimentolégicos disponibles y del dinamismo de las costas, se puede
concluir que en el Emporda se conjugan varios factores: unos que tienden a formar zonas
hamedas (por la accidon de desbordamiento de los rios o por la formacion de barreras
arenosas creadas por las derivas litorales), y otros que tienden a su relleno (llegada de
sedimentos en inundaciones fluviales o a través del aporte de los temporales de levante
marinos).

La tendencia natural de esta zona de llanura, teniendo en cuenta la interaccion entre los
aportes fluviales naturales y la dinamica marina es la de ir creciendo, ganando terreno al
mar, por la acrecién de cordones litorales (Montaner y otros, 1995 ; Montaner i Sola, 2004).

Geolbgicamente, la configuracion actual de la llanura de Griells corresponde a una antigua
zona de albufera cerrada al este por un extenso cordén litoral donde a lo largo de los
Gltimos 15.000 afios el rio Ter ha ido depositando sus sedimentos.

En esta zona se distinguen 2 tipos de ambientes sedimentarios con diferentes materiales
naturales asociados:

e Ambientes fluviales y palustres: Corresponden a zonas de llanuras de
inundacion fluviales facilmente inundadas en avenidas y en periodos cortos de
tiempo.

Consisten basicamente en zonas de humedales y marismas, actuales o antiguas
(hoy transformadas en campos de cultivo).

En estas zonas se identifican materiales arcillosos con intercalaciones arenosas.
Son de tonos oscuros con un alto contenido salino y de materia organica vegetal y
fauna litoral (Material Qm).
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e Ambiente marino: Aqui se encuentran las zonas formadas por accion de procesos
marinos, es decir, las olas del mar y la corriente litoral, ya que las mareas no son
significativas: el cordon litoral actual, formado por la playa y el corddén de dunas de
la playa.

Esta compuesto por arenas de color beige con predominio de grano medio y
grosero y corresponden a depositos de playa (arenas) transportados por el viento y
retrabajadas por las olas (Material QPS).

En la siguiente figura se muestra la planta geoldgica de la zona:

Figura 8 — Detalle de la
planta geoldgica 1:25.000
centrada en la zona de
Els Griells de I'Estartit.

Se distinguen dos
unidades geoldgicas
principales, la unidad
Qm, formada por arcillas
de origen palustre, y la
unidad Qpss de arenas
de playa.

Mapa Geoldgico 1:25.000
full 297-1-2 (79-24)
Institut ~ Geologic  de
Catalunya.

2.2.2. Geologia de la fachada litoral

El medio litoral se encuentra representado de forma continua a lo largo de la costa del Baix
Emporda, desde L’Estartit hasta Punta Espinuda, en el limite meridional de la playa de
Pals. En este medio, se distinguen tres ambientes distintos (Mas et al., 1989):

e La playa, influenciada directamente por la dinAmica marina, es el resultado del
retrabajamiento de los sedimentos fluviales por efecto del oleaje y las corrientes
marinas. En la zona estudiada, la anchura media de la playa es de entre 30 y 40 m.
Las arenas de la playa de la llanura presentan una granulometria comprendida
entre 0,2 y 2 mm de didmetro; mostrando una carencia de granoclasificacion sobre
todo en la zona de la playa méas proxima a la linea de costa. La granoclasificacién
de las arenas aumenta a medida que nos desplazamos hacia el continente, dénde
el efecto de los temporales es mas esporadico. En éstas, el tamafio de la arena
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queda comprendido, en un alto porcentaje, entre 0,2 y 0,6 mm (Obrador et al.,
1971).

Un elemento morfolégico destacable es la flecha de arena que se forma en la
desembocadura del rio Ter. Su morfologia es variable y es el resultado del
equilibrio entre el ritmo de aportes de sedimento por parte del rio y el de la
capacidad de retrabajamiento de estos materiales por los procesos marinos (oleaje
y corrientes).

En el area del Ter Vell y la Pletera, se han identificado unas depresiones de arenas
que se forman en la parte interior de la playa y que se denominan depresiones de
trasplaya. Estas suelen encontrarse en aquellos lugares donde el corddn litoral de
dunas presenta escasa entidad.

e El corddn litoral de dunas se ha originado por procesos eélicos. En la fachada
litoral estudiada, se extiende de forma casi continua, en la trasplaya de Pals, de La
Fonollera y de L’Estartit, exceptuando la zona del Ter Vell. Las dimensiones
medias de este corddn es de unos 10 a 15 m de anchuray de 2 a 5 m de altura.

En el sector de La Fonollera y el Pinell también se encuentran unas depresiones
someras, pero estas estan situadas detras de las dunas.

En el extremo meridional de la playa de Pals, el cord6n litoral queda unido al
complejo de dunas continentales que rellenan el Macizo de Begur siendo dificil
diferenciarlas. Segun los datos cartograficos las dunas continentales se sitlan
sobre los materiales eocenos mientras que las de origen litoral lo hacen sobre la
linea de costa (cuaternarios).

Los materiales que conforman las dunas proceden de los sedimentos de la playa,
transportados por deflaccién y acumulados en la parte interna del cordén litoral. La
seleccion del sedimento ejercida por el viento se hace patente en las curvas
granulométricas (Obrador et. al., 1971); observandose como la arena acumulada
en la duna presenta un tamafio de grano considerablemente mas fino que los
depositos de playa.

e Las zonas de marismas, situadas detras el corddn dunar, han sido formadas en la
confluencia de los procesos litorales con la dinamica fluvio-deltaica. En esta zona
se localizan los estanques o0 lagunas litorales. Dentro de la Llanura del Baix
Emporda, ocupan una franja considerable del corddn litoral.
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2.3. Medio Natural

La playa de Els Griells forma parte del Parque Natural del Montgri, las Islas Medes y el
Baix Ter, siendo una zona anexa a la Reserva Natural Parcial de los Humedales del Baix

Ter.

Segun la lista de los habitats presentes en Catalufia (LHC), las islas Medes y el macizo del
Montgri acogen un total de 25 habitats diferentes, de los cuales 11 tienen interés

comunitario y de éstos, 3 son de tipo prioritario.

Este parque natural se cre6 por la Ley 15/2010, de 21 de mayo de 2010, con el objetivo
principal de unificar la normativa de proteccion de los tres espacios que conforman el
parque natural (Macizo del Montgri, las llles Medes y el Baix Ter). La Ley declara como
Parque Natural las Islas Medes, el macizo del Montgri y su entorno marino asi como el
litoral del Baix Ter. Comprende los municipios de: Torroella de Montgri, Pals, Bellcaire
d'Emporda, Palau-Sator, Ulla, Fontanilles y Gualta, en la comarca del Baix Emporda, y la

Escala, en la comarca del Alt Emporda.
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Figura 9 — Detalle del mapa del ambito del Parque Natural del Montgri, las Islas Medes y el Baix Ter.

La Ley declara como reserva natural parcial del ambito marino alrededor de las islas Medes
dando lugar a la Reserva Natural Parcial marina de las Islas Medes y también las lagunas y
los humedales de los sectores de Ter Vell, Pletera, balsa de Fray Ramon y balsas de en
Coll y sus sistemas litorales asociados que en su conjunto originan la Reserva Natural

Parcial de los Humedales del Baix Ter.

La superficie emergida de las Islas Medes se declara Reserva Natural Integral.
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El Espacio de Interés Natural del Montgri configura una unidad de relieve singular
dominada por una meseta con pequefias elevaciones, situada entre la planta baja del Ter y
el golfo de Roses. Los picos mas altos son los situados en el suroeste, principalmente, el
Montpla (310 m), la montafia de Ulla (307 m) y el Montgri (303m). La franja litoral se
extiende a lo largo de casi 10 km entre el jefe de la Barra y cala Montg0, y es el Gnico
ejemplo en Catalufia de acantilados excepcionales de casi 100 m de altura y de origen
calcareo. La geomorfologia de la costa es muy diversa, y origina diferentes accidentes
como cabos, calas, golfos, islotes, arcadas o cuevas, que en conjunto constituyen un
paisaje de excepcional belleza, que ha sido moldeado sobre todo por la accién del mar.
Otro factor paisajistico particular es la existencia de una duna continental en el lado este
del macizo, formada principalmente por la accién de los vientos de tramontana que han
llevado gran cantidad de arenas provenientes del Alt Emporda lo largo de los afios.

El pequefio archipiélago de las Medes, de 21,5 ha de superficie, estd formado por siete
islotes y algun escollo, y constituye un paisaje de gran belleza Unico en Catalufia, debido a
la gran cantidad de ambientes y especies que se encuentran. Lo que determina el valor
excepcional de las Medes en el Mediterraneo es su medio marino, donde encontramos
paisajes de indudable valor como paredes verticales con comunidades de corales,
praderas de posidonia, fondos poco profundos dominados por algas y las cuevas y tineles
excavados largo de los afios por los fenbmenos naturales. Las islas presentan una
disimetria muy acusada entre los extremos este y oeste. Mientras que en la vertiente
oriental encontramos acantilados cortados en vertical que se adentran de igual manera a
los fondos marinos hasta unos 50 m de profundidad, la occidental tiene pendiente mas
suaves, que facilitan una accesibilidad mas cémoda a la isla.

Los Unicos datos de los que se dispone sobre la calidad de los fondos marinos de las
playas de Torroella-L'Estartit, son que se trata de unos fondos detriticos donde abunda una
especie de alga, Cimodocea nodosa, especie perenne que, se reproduce tanto
vegetativamente como para mediante flores masculinas, de color rojo y con un largo
peddnculo, y las femeninas, situadas en la base de las hojas y protegidas por la vaina. Los
frutos son discoidales y miden cerca de 1 cm de didmetro. Es una especie mas resistente y
tolerante que la Posidonia, y tiende a sustituirla donde ésta es destruida.

En la primera linea de costa deben sefialarse las playas como elemento paisajistico
diferencial. Las playas son sistemas dinamicos que se reducen o se amplian con los
temporales y que reciben aportes de arena por parte de los rios y de las corrientes
marinas. En condiciones naturales, asociadas a las playas, pero fuera de la influencia
directa de las olas, se encuentran las dunas litorales. Estas cuentan con una vegetacion
muy especifica adaptada a la aridez y a la pobreza del sustrato (la arena es muy porosa y
no retiene el agua ni los nutrientes), a la movilidad del mismo (una planta que no cuente
con un buen sistema radicular que la fije, es arrancada facilmente cuando el viento se lleva
la arena), al aporte de aerosoles por parte del mar y a los fuertes vientos de la zona, entre
otros. Detrds de los sistemas dunares es donde se encuentran las marismas y lagunas
costeras, también muy relacionadas con el mar y los aportes de agua salada. La
construccion de embalses aguas arriba de los rios, y de espigones y puertos deportivos en
las zonas turisticas costeras, altera la llegada y deposiciéon de sedimentos y arenas en las
playas. Los procesos de erosion y de regeneracion en estos ambientes son muy dificiles de
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predecir y controlar, pero deben tenerse en cuenta cuando se evallan los riesgos
potenciales o reales de un ecosistema.

La playa de Els Griells supone un corredor de conexion entre los diferentes tramos de la
RNP de los humedales del Baix Emporda. Estos, son un conjunto de zonas himedas
costeras que ocupan la llanura deltaica originada por los rios Ter y Dar6, en el litoral del
Baix Emporda, la mayor parte de las cuales pertenecen al término de Torroella de Montgri.
Se trata de un tramo de costa que contiene un mosaico de habitats naturales muy diverso,
con lagunas litorales, sistemas de dunas y marismas. El espacio esta incluido en el Plan de
Espacios de Interés Natural por el hecho de representar, junto con las zonas hiimedas del
Alt Emporda, un conjunto singular a nivel de Catalufia. De todo el tramo de humedales, la
certificacion solo afecta a la zona de Ter Vell. Esta, situada al sur del Estartit, ocupa una
extension aproximada de 23 ha. Se trata de la antigua desembocadura del rio Ter que, al
ser desviado a mediados del siglo XIX, originé lo que es hoy esta laguna costera. La zona
humeda esta formada por un conjunto de humedales y lagunas de agua dulce alimentadas
por el excedente de regadio de la llanura agricola adyacente y por las aguas de
precipitacion. La vegetacién esta constituida sobre todo por cafiizales, carrizales y juncales,
con algunos recortes de vegetacion haldfila y poblamientos de tamariscos, que conforman
el habitat de una gran diversidad de aves y otros vertebrados. Esta laguna de aguas libres
también constituye un hébitat excepcional para un gran nimero de patos y ardeidas, de
peces y de invertebrados acuaticos

Los principales hébitats protegidos en la zona de Griells son

e Dunas litorales: Recorriendo la fachada litoral de I'Estartit y Pals, se observa una
unidad practicamente continua de arenales costeros de gran valor ecoldgico y que
actualmente representa una de las muestras mas extensas y mejor conservadas
de sistemas dunares de Catalufia. Estas dunas se han formado a partir de la arena
aportada por el mar, los rios y el viento que se ha acumulado con el paso de
muchos afios de historia en la bahia. En estos ecosistemas se crean unas
condiciones ecolégicas marcadas por la movilidad y la sequedad de las arenas, en
que sblo algunas plantas especialmente adaptadas pueden sobrevivir. Las
especies mas representativas son el barrén, facilmente observable en las crestas
de una, la cizafia de playa, el cardo marino y la campanilla de mar, entre otros.

Figura 10 - Detalle de la
planta Campanilla de Mar
(Calystegia soldanella).
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Figura 11 - Aspecto de la
Cizafia de Playa (Elymus
farctus).

Figura 12 — Dunas colonizadas
por Barron (Ammophila
arenaria) y Cardo marino
(Eryngium hafifimum).

e Marismas: De la duna litoral hacia el interior encontramos espacios llanos y
lagunas facilmente inundables cuando llegan los temporales de levante, lluvias
intensas o también riadas. Las caracteristicas de su suelo arcilloso condicionan el
hecho de que se mantengan el agua y las sales que lleva en disolucion y que se
van acumulando en el suelo durante periodos sucesivos de inundaciones y
sequias. La presencia de sal en el agua y el suelo condiciona enormemente la vida
de los organismos.

Es por ello que, a primera vista, paseando por la Pletera y la Gola del Ter
observamos en las zonas mas huimedas y saladas de la trasduna un paisaje
caracteristico tapizado de verde y pardo rojizo que ofrecen los salicorniares.
Cuando la salinidad disminuye, pero la humedad se mantiene, la cobertura vegetal
también varia y entonces aparecen las matas punzantes de los juncales entre el

verde de los prados.
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Figura 13 — Aspecto de una pequefia marisma en la zona de la Pletera.

e Balsas y cafizales: Los humedales de agua dulce, creados a partir de la
interaccion los rios Ter y Dar6 y de la accién de las corrientes marinas, son
ecosistemas de elevado valor ambiental en un entorno mediterraneo donde el agua
es precisamente un bien escaso.

La mayor parte de estas lagunas son antiguos tramos fluviales que han quedado
apartados del curso principal actual del rio, pero para los que aun circula un
pequefio caudal de agua dulce. El Ter Vell, que debe su nombre al que alli
desembocaba este rio hasta mediados del siglo XIX, es una muestra de estos
ambientes que, a pesar la huella de la mano del hombre, son un reservorio de
biodiversidad. No es raro observar entre el carrizo y la anea numerosos pajaros
como el anade, la garza real o el aguilucho, y también peces, reptiles y anfibios,
donde encuentran facilmente alimento y refugio.

Figura 14 — Carrizo en la balsa del Ter
Vell.
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Figura 15 — Anea o Totora en la balsa
del Ter Vell.

Desde el Ayuntamiento de Torroella de Montgri, con la colaboracién de diferentes
organismos y administraciones a nivel europeo, se esta llevando, desde 1999, a cabo el
proyecto LIFE para mejorar algunos de los espacios naturales de la zona clasificados
dentro del anexo | de la Directiva de Habitats europea y propuestos como LIC (Lugar de
interés comunitario) dentro de la red natura 2000, llamado "Restauracion y ordenacion de
las lagunas y los sistemas costeros del Baix Ter".

El proyecto LIFE realiza 4 lineas de actuacion: recuperacion de los cordones dunar de la
zona de la playa, construccion de un sistema de humedales de depuracion para las aguas
gue entran en la laguna de Ter Vell, retirada de sedimento con alta concentracion de
materia organica de la misma y reintroduccién de un pez endémico, el fartet (Aphanius
iberus), en la zona de la Pletera. Por lo que respecta a la actuacién que ha tenido lugar en
la playa, para regenerar el sistema de dunas, ha sido instalar tramados de cafas para
facilitar la retencién de la arena. Esta estructura se consolidé con la colonizacion de
especies vegetales, espontanea en algunos casos, y forzada en otros con especies
psamdfilas procedentes de vivero. Esta intervencion ha permitido recuperar parte de la
estructura originaria de la zona, antes de cualquier intervencion del hombre. En el afio 2004
la Unién Europea concedié un segundo proyecto para trabajar en la recuperacion de la
zona de humedales del Baix Ter, llamado "Recuperacién del habitat de anfibios y Emys
orbicularis en el Baix Ter", con actuaciones que afectan a las cercados vecinas en el Ter
Vell pero que no tienen incidencia en la playa.

Respecto al mantenimiento del sistema dunar, conjuntamente con las diferentes
administraciones que interaccionan en el espacio se estableci6 un protocolo de
recuperacion de las dunas. Se realiz6 el "Protocolo de criterios geoambientales para la
gestion sostenible de la limpieza de los sistemas playa-duna de Torroella y Pals, Baix
Emporda". Este protocolo esta en fase experimental. Durante el 2011 se realiz6 la limpieza
manual en la zona de Mas Pinell para establecer un protocolo de limpieza que respetas la
recuperacion de la zona dunar. Actualmente se esta estudiando otro sistema de limpieza
de la arena de la playa para poder favorecer la recuperacion de este espacio dunar. De la
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misma manera que se ha solicitado la colaboracion de la empresa de limpieza para poder
disponer de la maxima eficacia en esta prueba piloto.

No obstante, actualmente, la limpieza de las playas se sigue realizando de manera
mecanizada, siendo muy poco respetuosos con el sistema dunar de Els Griells. Encima,
habitualmente se utiliza parte del suelo catalogado como RNP, como zona de
aparcamiento y circulacion de vehiculos durante la temporada turistica, por lo que resulta
imposible garantizar la recuperacion de las dunas en esta zona.

Zona de la R.N.P. destinada a

aparcamiento de vehiculos

durante la temporada turistica

Figura 16 — Fotografia aérea donde se marca la zona de playa de la Reserva Natural Parcial del Ter
Vell que se acondiciona cada afio para el estacionamiento de vehiculos.

2.4. Dinamica litoral

2.4.1. La dinamica litoral como riesgo natural en Catalufia

El litoral catalan tiene una longitud aproximada de 600 Km, y se caracteriza por una gran
diversidad morfolégica asi como por estar afectado por un alto grado de urbanizacion. El
turismo asociado a playa es y ha sido un importante motor econdmico de nuestro pais, y
esto ha configurado el litoral altamente antropizado que hoy tenemos.

El litoral catalan tiene muchos actores, y las intervenciones son diversas y constantes en
todos lados. Existe fragmentacion de responsabilidades entre diferentes administraciones y
gran dificultad de coordinacion ya que en una misma zona se reparten competencias
estatales, autonémicas y municipales.

A esta complejidad administrativa se afiade la vulnerabilidad de toda esta zona frente a los
agentes externos propios asociados a la dinamica litoral, especialmente los temporales.

Aunque existen pocos datos histdricos, en la siguiente figura se resume la magnitud y la
frecuencia de temporales que han afectado a la costa catalana entre los afios 1992 a 2006.
Esta recopilacion de datos ha sido llevada a cabo por el Consejo Asesor para el Desarrollo
Sostenible (CADS) y publicadas en el informe RISKCAT, Los Riesgos Naturales en
Catalufia.
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Figura 17 —Resumen de eventos meteoroldgicos (temporales marinos), que han afectado a la costa
catalana entre el 1992 y el 2006. (Riskcat, 2008).

De esta recopilacién se extrae claramente que la costa sufre el efecto de una media de 20
temporales maritimos cada afio. Dandose un episodio severo como el del pasado mes de
marzo con un periodo de retorno de dos afios.

Hay que tener en cuenta el importante grado de urbanizacion de la costa catalana, lo que la
hace muy vulnerable frente a cualquier fendmeno natural que afecte a esta zona, haciendo
patente toda una problematica economica y ambiental asociada a la erosién y al
mantenimiento de las playas tal y como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 18 — Estimacion del impacto econémico de los temporales marinos que han afectado a la
costa catalana entre el 1992 y el 2006. (Riskcat, 2008).
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La vulnerabilidad de la costa a los fendmenos de erosion e inundacion suele ser elevada,
especialmente en los tramos de costa baja sedimentaria y en areas con alta presion
urbanistica. EI mapa de peligrosidad (figura siguiente) tiene como objetivo ofrecer una
vision general de la peligrosidad asociada a la erosién ya la inundacion litoral. Dada la
diversidad de nuestra costa y la falta de datos, se debe insistir en el hecho de que este
mapa de peligrosidad es orientativo. El volumen total de arena vertida en las playas desde
el afio 1986 es un buen indicador de cuéales son las areas donde el riesgo asociado a la
erosion es mas intenso.

Tramos de costa N g
con acrecion l A *§
Material destinado a la regeneracion — mn ]
artificial de playas
i i — Badia de Roses 1989-1994
Peligrosidad < 500.000 m?
S/ Alta A i _g
Media /,f g
/s Bajaono detectada
s
:
——— Maresme 1987-2007 ‘g

e
X 10,000,000 m®
Pennad "~ Barcelona 1988-2007
" R 3.000.000 m3
v G
H‘-.
—— T .

4550000

mim J oy
Fa e Costa sud 1986-2005
~ ~ 5000000 m?
P RN 8
. == h— A ey e A B 2
‘ — o 20000 #0000 €000 !‘.'l:! 'g
T T T T T T T T
300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000

Figura 19 — Mapa de peligrosidad de erosién/inundacion en el litoral catalan. Se indican los tramos
con acrecion y la cantidad (m3) de material destinado a la regeneracién artificial de playas (Riskcat,
2008).

En general, se considera que la peligrosidad es mas elevada en las desembocaduras de
los grandes rios y en la ciudad de Barcelona, es media en los tramos de costa arenosa y
altamente urbanizada (Maresme, Costa Dorada) y es baja 0 no detectada en los tramos de
costa rocosa.

2.4.2. Estado de conservacion de la Bahia de Pals - Estartit

El estado de la costa y el aprovechamiento de los recursos costeros de Catalufia ha sido
objeto de estudio de numerosos trabajos promovidos por la administraciéon. Uno de los
ultimos estudios efectuados ha sido realizado por el Centro Internacional de Investigaciéon
de los Recursos Costeros del Laboratorio de Ingenieria Maritima de la Universidad
Politécnica de Catalufia.

Este trabajo, realizado recopilando datos de 2001 a 2010 y titulado Estado de la zona de
costera en Catalufia concluye que, en términos generales, la costa de la provincia de
Girona se clasifica como una costa erosiva, donde un 80,05% de la extensién de las playas
est4 en retroceso, con una tasa de erosion media de -1,5 m/a. De todos los tramos
costeros gerundenses, las mayores tasas de erosion se registran en los sectores donde se
ubican las mayores bahias de Pals y Rosas (con una tasa de erosion media de unos 2,2
m/a), y al sector situado alrededor de la desembocadura del Tordera (con una tasa de
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erosién media de 1 m/a). S6lo estas tres zonas ya representan aproximadamente el 70%
de la costa de Girona.

En concreto, la zona de costa de la bahia de Pals-Estartit se encuentra dominada por un
ambiente natural relativamente poco urbanizado. A modo de ejemplo un 43% de las playas
presentan un sistema dunar.

Esta caracteristica de espacio natural queda reflejada por la baja presencia de colectores
pluviales. Sélo la playa Principal del Estartit presenta un puerto y en el 64% de las playas
se observa una zona destinada al fondeo de embarcaciones. Mas de la mitad de las playas
(57%) presenta un paseo maritimo o de paso, y en una tercera parte de estos casos el
paseo alcanza ambos extremos de la playa. El acceso a las playas es mayoritariamente
por caminos (71,4%), con accesos adaptados para personas con discapacidad y todas las
playas presentan una zona muy proxima para el aparcamiento de coches.

La playa tiene un uso totalmente turistico, con un grado de ocupacion alto en un 79% de
los casos. Esta actividad es compartida con la practica deportiva, la pesca y el naturismo.
La mitad de las playas no tiene ningun distintivo de calidad y la otra mitad ha obtenido los
distintivos de bandera azul, Q o norma ISO 14011/EMAS. Todos los usos estan regulados
y el nivel de servicios es maximo en un 79% de los casos. Todas las playas tienen un
servicio de limpieza y en la mayoria se puede llegar en transporte publico.

El resultado de los andlisis realizados muestra un problema significativo de pérdida de
superficie de playa, especialmente en la Playa Gran de Pals y en la Playa de Els Griells
como consecuencia del impacto de temporales, mientras que se registran problemas de
acumulacion en el extremo norte de la playa de I'Estartit y en las playas de Mas Pinell,
Montgé, del Racé y de sa Riera.
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Figura 20 — Tasas de transporte longitudinal neto (en miles de mslaﬁo) estimadas con un modelo de
simulacion informatica (Estado de la zona de costera en Catalufia, 2010).
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Esta distribucién irregular de los sedimentos se comprueba en diferentes simulaciones
informaticas que permiten modelar la cantidad de sedimentos y su transporte. Estos
modelos, tal y como se muestra en la figura anterior, muestran el transporte de sedimentos
hacia el norte, quedando atrapados en el pie de la estructura del puerto de I'Estartit, el cual
tiene una influencia crucial en la movilizacion de la arena en la bahia.

2.4.3. Dinamica litoral en la zona de Griells

El equilibrio ambiental de la zona hdmeda del Baix Emporda depende del aporte
sedimentario de los rios de la zona, pero especialmente del Ter, y del extenso corddn litoral
que cierra la zona de albufera.

El rio Ter y Dar6 representan un aporte continuo de sedimentos que alimenta el sistema
costero de la bahia de I'Estartit - Pals. Al entrar los sedimentos transportados por el rio al
medio costero éstos son trabajados por la dinamica marina, transportandolos vy
depositandolos en la zona de playa.

Las dinamicas marinas que afectan a la morfologia de la playa de Griells son funcion del
clima maritimo (oleaje, nivel del mar, viento, sistema de corrientes, etc.), es decir, de los
agentes que son capaces de movilizar el sedimento que llega a la costa transportado por
los rios. Los principales agentes dominantes en la zona son:

Agentes erosivos:

e Condiciones medias del oleaje: La propagacion del oleaje se encuentra
influenciada fundamentalmente por la batimetria, comenzando a interactuar el
oleaje con los sedimentos en zonas de escasa profundidad.

e Condiciones extremas de oleaje: Los temporales de mayor intensidad proceden
de la ENE y del E. Son los temporales de oleaje proveniente de levante, con las
olas producidas por vientos originados en los Alpes septentrionales de lItalia,
frecuentemente muy fuertes y persistentes. Se dan con una frecuencia de 8 a 10
veces al afio.

e Régimen de mareas: Corresponde a un mar micromareal y a la marea
meteorolégica (por efectos atmosféricos) que puede llegar a presentar una
amplitud de onda en torno a 0,25 m. En general presentan efectos poco relevantes
pero en combinacion con un temporal de levante pueden presentar afecciones en
la costa muy importantes.

Agentes de transporte:

e Sistema de corrientes: En el area de Pals-Estartit la corriente superficial general
es hacia el norte, que es el resultado acumulativo de varias corrientes, siendo éste
agente el principal responsable de la distribucién de sedimentos en la zona

e Vientos: Los vientos tienen un importante efecto en la zona al generar olas y
movilizar arena desarrollando las dunas caracteristicas de estas playas.
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2.5. Movimientos de la playa de Els Griells

2.5.1. Monitorizacion de la playa
A lo largo de los Ultimos afios, la playa de Els Griells, ha sido monitorizada paralelamente

por dos estudios morfodinamicos independientes.

El primero de ellos, llevado a cabo por ingeniero técnico agricola especializado en
topografia José Pascual y Massaguer, presenta un seguimiento topogréafico de la posicion
de la linea de playa desde el afio 1993.

Este estudio muestra una evolucion de la playa diferenciada.

e Entre los afios 1993 y 2003 la playa de Griells mostraba una dindmica estable (sin
pérdidas ni ganancias de arena significativos).

Figura 21 — Playa de Griells a principios del siglo XXI.

e Entre 2003 y 2015 el comportamiento de la playa de Griells empieza a ser de
caracter claramente erosivo con pérdidas de arena de mas de 10 metros de media,
tal y como muestra la figura siguiente.
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Evolucion de la playa del Espigén del Puerto de I'Estartit a la Costa de Begur
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Figura 22 — Evolucion de la playa, al norte y al sur de la desembocadura del Ter (en verde y azul
respectivamente), en rojo, el valor promedio. En linea discontinua se muestra la tendencia inferida;

mostrando una clara aceleracion del proceso erosivo (Pascual, 2015).

El segundo estudio, realizado ya en esta segunda etapa regresiva, se llevé a cabo en el
afio 2010. En este estudio, realizado por el Laboratorio de Ingenieria Maritima de la
Universidad Politécnica de Catalufia (en el trabajo Estado de la Zona Costera en Catalufia )
se caracterizé la playa y se cuantificé el ritmo erosivo al que estaba sometida la playa tal y
como se muestra en el siguiente cuadro:

Descripcion General

Morfodinamica

Hidrodinamica

Longitud | 1.522,25 m
Media: 68,3 m Estado
Ancho Max: 89,0 m Evolutivo
Min: 22,1 m

Erosiva Altura media oleaje 0,61m
-1,47 m/a Altura TR 10 afios 6,4m
-117.052,5 m*/a | Direccién mas frecuente | O N (27%)

Valga decir que, cuando se hicieron estos estudios, se contaba con una playa con una
anchura media de mas de 50 metros (con un minimo de 22 m) tal y como se muestra en la
siguiente imagen de 2009.
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Figura 23 —Playa de Griells en el verano del 2009.

Por lo que la significaciéon de la afeccion global de este fendmeno erosivo era relativa y
dificilmente apreciado por la poblacion. Actualmente, 5 afios después, casi no hay playa,
representando una auténtica pérdida para la poblacion y un riesgo para las personas.

2.5.2. Causas del retroceso de la playa

La forma de una playa la configuran los fenbmenos naturales como el oleaje, los
temporales de mar, los vientos y las corrientes marinas. No obstante, tal y como se ha
indicado anteriormente, parece que la dinamica natural de estos fendmenos ha cambiado
en los Ultimos afios.

La pérdida de sedimento continuo que esta sufriendo la playa de Els Griells responde a
numerosas causas, algunas asociadas a fenémenos climaticos, pero también por causas
asociadas a la gestion y planificacion del territorio por parte de las administraciones locales,
autondémicas y estatales.

Sin estudios concretos resulta dificil cuantificar el peso relativo de las principales causas
gue estan afectando la dinamica litoral de Griells, no obstante, en el marco temporal en que
nos movemos, hay 5 causas que son claramente identificables en la zona.

e Reduccién de los aportes sedimentarios: Geol6gicamente, tanto el golfo de
Roses, como la zona del Baix Ter, a lo largo de los siglos se han ido rellenando
con los sedimentos aportados por los rios. Este hecho ha cambiado debido a la
construccion de diferentes presas y embalses.

Los embalses tienen un efecto negativo doble, (1) hacen que los sedimentos que
antes llegaban a la playa, ahora queden retenidos en estas construcciones y (2)
reducen el riesgo de riadas (al reducir las cuencas de recepcién) de los rios de la
zona, perdiendo asi éstos buena parte de su capacidad de transporte de sedimento
hacia las playas.
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e Aumento del nivel del mar: Se trata de un fendmeno de escala regional y de
escala global que, desde que tenemos datos en el Estartit, se puede cifrar en un
ascenso de unos 3 a 4 mm. por afio respondiendo a causas de tipo:

0 Climatico: Causas globales relacionadas con el cambio climético, como
por ejemplo el aumento de la temperatura media y la reduccion de los
hielos en los polos terrestres.

0 Antrépicas: Causas a nivel regional en todo el Mediterraneo y
relacionadas con la acumulacién de contaminantes y vertidos en el fondo
del mar que estan modificando el nivel de base y haciendo subir su nivel
medio de base.

e Subsidencia natural de la cuenca sedimentaria: Se trata de una causa
geolégica regional que afecta a toda la llanura ampurdanesa con valores de
descenso de la tierra que pueden llegar a mas de 1 mm. por afio.

e Modificaciones de la linea de costa: Ampliaciones del Puerto Deportivo, la
construccion de nuevas escolleras, la utilizacibn de la playa como zona
aparcamiento de vehiculos,... son fenédmenos que madifican la incidencia de las
corrientes marinas y del transporte de sedimento que modelan la playa.

A modo de ejemplo, el Dique de Garbi del puerto constituye una importante barrera
al movimiento de arena en la playa, provocando una acumulacion continua de
arena en su pie que se debe ir retirando periédicamente.

e Limpieza mecanizada de la playa: Otra causa que con anterioridad no habia
existido, es el hecho de limpiar y remover la arena con maquinaria pesada.

En el Estartit, hasta el afio 2003, la playa se limpiaba manualmente; a partir de
entonces, sin embargo, se empez6 a limpiar mecanicamente con maquinaria
arrastrada por un tractor. Desde que se pasa la maquinaria, esta mezcla la arena,
le hace perder compacidad y los granos de arena se reorientan. Los granitos mas
finos y menos pesados de niveles inferiores se desplazan hacia la superficie, por lo
que facilita a los agentes externos, especialmente el viento para que se los lleve.
Los granos mas pesados, por contra, se quedan mas bajos pero sin el soporte
estructural que le daban la particulas mas finas, siendo entonces facilmente
movilizables en la zona mas cercana al mar, por efecto de las olas.

La accion combinada de estas cinco causas esta claramente afectando, y negativamente, a
la integridad de la playa de Els Griells de I'Estartit. Resulta claro que en el caso de |'Estartit
la accién antropica en los entornos de la playa estd complementando a los efectos
negativos globales asociados al cambio climatico y acelerando sus efectos negativos.

Todos estos datos hacen pensar que la situacién actual es claramente mas grave, y con
una significaciébn econdémica mas elevada, que los datos recopilados en el informe
RISKCAT del afio 2.008. Creandose asi la necesidad de que de se realice una intervencion
humana en el sentido contrario; es decir, en el de proteger la arena de la zona.
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3. HISTORICO DE ACTUACIONES EN LA PLAYA DE ELS GRIELLS

La playa de Els Griells de I'Estartit es una zona con un alto valor natural (forma parte del
PEIN y de un Parque Natural), un importante recurso turistico y una proteccién natural de
los edificios y de los bienes inmuebles asociados a la urbanizacién de Els Griells.

Hace ya méas de 7 afios desde que el CADS (Consejo Asesor para el Desarrollo Sostenible)
de la Generalidad de Catalufia emitid el informe RISKCAT, Los Riesgos Naturales en
Catalufia donde se dejaba constancia del riesgo litoral en la zona de Griells y de una
periodicidad de dos afios de episodios erosivos severos.

Desde entonces se han producido varios de estos episodios severos de erosion litoral que
han hecho que buena parte de la playa desaparezca. Estos episodios, han sido tan
marcados que han obligado a realizar intervenciones de urgencia para proteger la
integridad de la fachada litoral y salvar las temporadas turistica de la zona.

3.1. Periodo 2008 - 2010

El episodio erosivo méas importante de este periodo fue el del dia de San Esteban de 2008,
seguido por el efecto de los temporales de levante de 2009 y 2010. En este intervalo de
dos afios desaparecieron los 50 metros de anchura de playa que tenia en promedio este
sector de costa. Esta situacion provocé que el oleaje afectara a la proteccién de escollera
existente, socavando el subsuelo del paseo y provocando grietas en el pavimento, tal como
se muestra en las siguientes imagenes.

Figura 24 — Aspecto del paseo a finales de septiembre de 2010 donde se abrieron cicatrices
indicadoras de inestabilidades siendo inspeccionadas por técnicos de costas. Se observa la
reduccion de la anchura de la playa respecto a las imagenes de afos anteriores (Web Ayuntamiento
Torroella de Montgri).

La erosién de la playa siguié avanzando hasta desestabilizar por completo la escollera de
proteccion, arruinando el paseo en todo el frente de la urbanizacion y llegando el mar a
amenazar a los edificios de la urbanizacion existentes en el trasdds de la escollera.
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Figura 25 — Aspecto del paseo a principios de diciembre de 2010, con la escollera ya desestabilizada
por socavacion del oleaje al desaparecer la playa.

El 14 de Abril de 2011 el Consejo de Ministros del estado se responsabilizé de ejecutar las
obras de emergencia para la reparacion de los dafios causados en la costa de Girona
como consecuencia del temporal registrado en esta provincia durante los dias 10, 11y 12
de octubre de 2010. El importe total destinado a estas obras ascendié a 396.000 euros.

El mismo Consejo de Ministros valoraba que todos los desperfectos ocasionados por el
temporal suponian un riesgo para las personas usuarias de estos bienes de dominio
publico y consideraba de méaxima urgencia ejecutar el trasvase de unos 35.000 metros
cubicos de arena por medios terrestres, desde el puerto de I'Estartit hasta el paseo
maritimo de Els Griells.

Asimismo, establecia que habria que desarrollar obras para el retroceso, reparacion y
proteccién mediante talud de escollera de un tramo de unos 250 metros en el paseo
maritimo de Els Griells.

Esta reparacion se concreté en un documento con una breve descripcién, presupuesto y
planos de actuacion, iniciandose las obras el dia 21 de abril 2011 las cuales se prolongaron
durante 2 meses.
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Figura 26 — Vista hacia el norte de un tramo del paseo maritimo de Els Griells recientemente
reparado y con la playa regenerada artificialmente. Mes de junio del 2011. El Punt Avui 17/06/2011.

3.2. Periodo 2011-2013

A principios de 2013 se repitid un episodio de temporal de levante severo que volvio a
afectar significativamente a la zona de Els Griells, confirmando el periodo de retorno de dos
afios para estos fenémenos, ya indicado en el informe del RISKCAT del CADS.

De nuevo, el oleaje se llevd buena parte de la arena de la playa y afectd la proteccion de
escollera existente. Sin embargo, esta vez, la afeccion se dio un centenar de metros mas al
norte de la zona afectada en 2010, seguramente debido a que esta zona ya se debilitd en
los episodios de 2010 y no se reforzd en las reparaciones hechas en 2011.

Los dafios inducidos por el temporal del afio 2013 llegaron a llevarse toda la playa, parte de
la escollera y un tramo del Paseo Maritimo de I'Estartit al principio de Griells (ya por detras
del limite de la ZMT).

Figura 27 — Vista hacia el sur de los dafios en el paseo de Els Griells una vez pasado el temporal de
levante del mes de Marzo de 2013. No hay proteccién de playa, la escollera de proteccion se ha
hundido parcialmente y el paseo maritimo ha colapsado quedando expuestos en la dindmica litoral
parte de los bienes urbanos de la zona.
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La destruccién del paseo dejo expuesta parte de la urbanizacion frente a una situacion de
riesgo ante el oleaje, de una manera ain mucho mas grave que en el afio 2010. De nuevo,
y en este sentido, las administraciones competentes en la zona decidieron hacer
actuaciones de urgencia para la proteccion de la zona.

Se desplazaron técnicos de costas a evaluar los dafios, se iniciaron obras para restituir una
escollera de proteccion y se habilité de nuevo el paseo maritimo en esta zona, pero con
una disminucién de su ancho de un 50 %.

Figura 28 — Obras de restitucion de la escollera de proteccion mediante piedras de gran tonelaje,
Abril 2013. Obsérvese la falta de cimentacion de la escollera, y el uso de hechadizos para completar
el trasdés del muro.

Figura 29 — Aspecto final de las actuaciones de reconstruccion de la escollera y del paseo realizadas
en abril de 2013.
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Figura 30 — Aspecto final de las actuaciones de reconstruccion de la escollera y del paseo realizadas
en abril de 2013. Se puede observar el retranqueo del paseo maritimo en la zona desestabilizada
quedando el antiguo DMT en el pie de la escollera, cuando antes se situaba en coronacion.

3.3. Estado actual

Aungue se ha restituido parcialmente el muro de escollera en las dos ocasiones en que el
frente maritimo ha estado mas expuesto y que se ha ido afiadiendo arena anualmente en la
playa, ninguna de las actuaciones realizadas ha durado mas de dos afios ni han llevado
asociado un proyecto de regeneracion o reconstruccion de la fachada litoral de la zona.

Como se puede observar en las figuras anteriores, ninguna de las escolleras reconstruidas
se han realizado segun las guias de buenas practicas existentes (especialmente la Guia
para el proyecto y la ejecucion de muros de escollera en obras de carretera del propio
Ministerio de Fomento). Los muros se realizaron sin estructurarles una cimentacién, con
blogues poco recomendables para escolleras (redondeados y muy heterogéneos),
utilizando escombros para rellenar espacios, sin realizar ningin control de calidad de
ejecucion, etc.

Al no presentar una cimentacion rigida y situandose la base del muro a la misma cota del
oleaje, el propio efecto del oleaje provoca una socavacion de la escollera. Al desaparecer
parte de la arena del pie de la escollera, los blogues de roca del muro pierden sustentacion
y basculan, desestabilizando toda la estructura de una forma global.

La maxima muestra de falta de planificacion de las actuaciones de urgencia realizadas
ocurrié este mes de junio del 2015. En esas fechas se realiz6 una importante aportacion de
arena para intentar recuperar parte de la playa. Pero la reposicion de arena se realizé
durante un pequefio temporal de mar, resultando en que la reposicién de mas de 35.000
m? de arena dur6 escasamente 24 horas, ya que el mar se las llevé.
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Este mes de Julio, a escasos 2 afios de las ultimas intervenciones en los muros de
escollera y justo un mes reponerse hay arena, el frente de Els Griells se encuentra de
nuevo en una situacion de riesgo inminente:

e Playa parcialmente desaparecida:

Figura 31 — La pérdida de buena parte de la cobertura de arena ha hecho que la playa de Els Griells
vaya perdiendo todos los servicios construidos para poder optar al distintivo de calidad de la bandera
azul (puestos de socorrista, bafios, duchas, accesibilidad a PMRs, ....).

Figura 32 — Aspecto de las escaleras de acceso a la playa. Obsérvese el bloque de hormigén de
cimentacion de las escaleras, es el que ocupa el lugar de la zanja que se esta abriendo en la figura
26, en la reparacion del afio 2011.
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Figura 33 — Bloques de la escollera de sostenimiento del paseo maritimo totalmente basculados y
desencajados por efecto de la incidencia directa de la olas y suponiendo un riesgo para los usuarios
de la playa. Obsérvese que es la escollera reconstruida en el afio 2013 que se muestra las figuras 28
y 29.

e Paseo maritimo y edificios mostrando las primeras evidencias de
inestabilidades:

Figura 34 — Rotura de los paramentos del paseo y primeras grietas en el pavimento. Nétese el
desplazamiento entre el techo de la escollera y el hormigén de limpieza que se situé en coronacion.
Escollera construida el 2011.
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Figura 35 — Rotura vertical del paramento
de una rampa del paseo (actualmente
Unico acceso de PMRs) causado por el
basculamiento de la escollera que sustenta
el paseo maritimo.

Figura 36 — Grietas en tabiques en el edificio Artit Figura 37 — Apertura de las juntas de dilatacion
causadas por el basculamiento de la escollera entre bloques del edificio Voramar causada por
que sustenta el paseo maritimo. Categoria de el basculamiento de la escollera que sustenta el

dafios 1 a 2 (Muy leves a Leves) segun Burland paseo maritimo. Categoria de dafios 1 a 2 (Muy
1995. leves a Leves) seglin Burland 1995.
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e Movimiento vecinal:
Se ha organizado un movimiento vecinal en el municipio para reclamar soluciones
definitivas para la regeneracion del frente litoral de Els Griells. Este movimiento ha
recogido mas de 3.000 firmas de diferentes usuarios de la playa secundando la
peticion.

L ‘ b
Figura 38 — Portada del periodico EI Punt Avui el dia Figura 39 — Detalle de la protesta, de unas
17 de agosto de 2.015 de la manifestacion popular trescientas personas (entre vecinos y veraneantes),
acaecida para reclamar mejoras soluciones urgentes  acompafiadas de pancartas de color amarillo en méas
para la urbanizacion de Els Griells de I'Estartit. de un idioma. Los manifestantes quieren que el

Estado ponga fin a la regresion de la playa porque
ven peligrar, incluso, sus pisos, muy cerca de la zona
de bafio y del paseo.
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4. OBRAS DE DEFENSA COSTERA

Para el disefio de una obra de defensa costera debe destacarse el factor practico
conjugado con el aspecto estético, permitiendo asi la integracion de dicha obra con el
medio natural donde se pretende construir. De igual manera, se deben analizar
detalladamente los efectos que este tipo de obras generan sobre el medio ambiente.

Debe tenerse en cuenta, a la hora de sefialar los objetivos generales que se persiguen con
el disefio de estructuras de defensa para la estabilizacion de una playa, lo siguiente
(CERC, 1992):

e La sola estabilizacion de una playa mediante estructuras de defensa no
proporciona la arena suficiente para el mantenimiento de la anchura de la playa;
éstas simplemente redistribuyen y mantienen la arena existente no capturando

z

mas.

e Una playa y/o una duna regenerada es a menudo vulnerable en corto espacio de
tiempo debido a la intensidad de los temporales. Las defensas costeras
construidas en conjuncién con la regeneracion de una playa y/o duna pueden
aumentar a menudo la durabilidad de la playa. Si el ahorro que se produce por la
disminucién de pérdidas de arena, que deben reponerse realimentando cada cierto
tiempo, es mayor que el coste de las estructuras su construccion podria estar
plenamente justificada.

4.1. Tipologias de obras costeras

A continuacion se clasifican las diversas obras de defensa de costa segun su tipologia:

e Defensas duras: Las obras de defensa duras llevan aparejadas una estructura
resistente, su clasificacion depende de las caracteristicas de la obra que se tome
para ordenarlo. La clasificacibn mas corriente suele ser en funcion de la situacion
relativa en que se encuentra respecto de la linea de costa, pudiendo ser: defensas
longitudinales, espigones o diques perpendiculares y diques exentos.

e Obras de defensa blandas: Dentro de las obras de defensa blandas suele
englobarse la alimentacion artificial, las defensas dunares y los trasvases de arena
u otros materiales sedimentarios.

Para cada tipo de problematica costera existen numerosas tipologias de soluciones, incluso
combinaciones entre ellas. Se detalla en los capitulos siguientes las principales
caracteristicas de las soluciones mas extendidas.

4.1.1. Muros rompeolas

Son estructuras consideradas como de defensa dura, capaces de aguantar el oleaje y
situadas justo en la linea de costa, marcando claramente el limite entre tierra y el mar. Los
principales objetivos de estas estructuras son los de proteger la costa de la accion del
oleaje y de las corrientes, asi como asegurar una contencion del terreno existente en su
trasdos.
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Existen tres tipologias distintas de muros de rompeolas segun su forma:

e Los muros rompeolas propiamente dichos (o malecones): Son estructuras rigidas
de hormigén verticalizadas y disefiadas para aguantar el impacto directo del oleaje.
Si existe cierta profundidad de lamina de agua en la zona, requieren una
cimentacion sumergida y pueden utilizarse también para el atraque de
embarcaciones.
Si la profundidad del mar es escasa, suelen requerir una proteccion de escollera en
su base para reducir el impacto directo del oleaje en la cimentacion del muro
(similar a la reparacion que se realizd en el Paseo Maritimo de I'Escala).
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Figura 40 — Tipos de muros rompeolas de defensa costera (Modificado del CERC 1984).

e Los muros mamparo (o bulkheads): Son estructuras similares a los rompeolas
pero ejecutados con tablestacas, pilotes metalicos o paneles de madera ya que no
estan sometidos a un impacto de oleaje muy exigente.

Al igual que los rompeolas, si existe cierta profundidad en la zona requieren una
cimentacion sumergida y pueden utilizarse también para el atraque de
embarcaciones. Si la profundidad del mar es escasa, suelen requerir una
proteccién de escollera en su base para reducir el impacto directo del oleaje en la
cimentacion del muro.
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Figura 41 — Tipos de muros mamparo para la defensa costera (Modificado del CERC 1984).

e Los encachados de piedra (o revetments): Son recubrimientos superficiales
constituidos por materiales que puedan disipar la energia del oleaje. Los mas
usuales son con material de escollera, pero también se usan con sacos de arena o
paneles de madera.

Figura 42 — Tipos de revestimientos superficiales para la defensa costera (Modificado del
CERC 1984).
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Figura 43 — Aspecto de un
muro rompeolas en Galveston
(EEUU) con una proteccion de
escollera a su pie.

Figura 44 — Aspecto de un
muro mamparo con
tablestacas metalicas y
acondicionado como paseo
maritimo en la costa norte de
Ohio (Cleveland, EEUU).

Figura 45 — Aspecto de una
proteccion superficial
mediante bloques de escollera
en la costa norte de Kent
(Reino Unido).
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Este tipo de estructuras ofrecen una proteccion directa y eficiente del terreno situado detras
de ellas. No obstante, cuando se construyen en zonas de costa en recesion, estas
estructuras no paran la dinamica erosiva que las motiva, sino que lo mas probable es que
esta continle mas alla de los margenes del nuevo muro (incluso puede que en zonas
anteriormente no afectadas).

4.1.2. Espigones costeros

Un espigon es una estructura de proteccion costera dura construida desde la orilla y que
interrumpe el flujo de agua, limitando el movimiento de sedimentos. Por lo general se
construyen de madera, de hormigén o de bloques de escollera.

Su objetivo principal es interrumpir parcialmente el transporte litoral de sedimentos
reteniendo parte de la arena movilizada por las corrientes.

Segun su forma o disposicidon respecto la costa, se distingue entre:

e Los espigones perpendiculares, como su hombre indica, se disponen con una
alineacion perpendicular a la costa. El espigén asi dispuesto actia como un
obstaculo fisico, deteniendo y acumulando sedimentos en el lado donde incide la
corriente, pero creando cierta erosién en su trasd6s. Es por ello que suelen
disefarse con un cambio en su orientacién longitudinalmente o en grupos de varios
espigones para contrarrestar el efecto negativo en su parte trasera.

e Los espigones o diques exentos son obras maritimas generalmente paralelas a
la linea de orilla y no conectadas a ésta, cuyo objetivo principal es proteger la zona
de su trasdoés de la incidencia directa del oleaje reduciendo su energia.

Esta variacion en las caracteristicas hidrodinamicas en el trasdés hace que la obra
actie en la costa a modo de “obstaculo dinamico” ya que la interaccion y/o
alteracion de las tasas de transporte de sedimentos que generan se deben a la
modificacién del flujo en el trasdds. Este tipo de espigones no llega a alterar el
transporte de sedimentos regional de una forma tan brusca como hacen los
espigones perpendiculares.

S

Perfil creado

Dique arrocife
o pie de playa

Figura 46 — Esquema de un dique exento sumergido. (Modificado del CERC 1984).
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Existen tres tipologias de diques exentos: los emergidos, y los sumergidos (figura
anterior) y los de baja cota de coronacion, siendo estos Ultimos muy adecuados, ya
que ademéas de reducir el impacto visual de la obra, consigue una mayor
renovacion de las aguas y una reduccién en los costes de construccion, ya que
necesitan menor cantidad de material al coronar a una cota menor y con una
solicitacion del oleaje menor.

Los digues sumergidos son disefiados como un filtro de olas, las alturas de ola
pequefias (sin incidencia erosiva) consiguen atravesar el dique sin disminuir
demasiado su energia, mientras que las olas con mayor altura rompen en la
estructura perdiendo gran parte de su fuerza (y de su capacidad de erosion). Se ha
demostrado que la erosion o acreciéon de sedimento esta fuertemente ligada a la
altura de las olas, asi por ejemplo, las olas de tormenta, que tienen una mayor
altura, tienden a erosionar, mientras que las olas de baja energia, que son las de
menor altura, tienden a acumular sedimento.

En la practica los diques o espigones mas usualmente empleados son aquellos construidos
con escollera o bloques artificiales, con nucleo o sin él, con una seccién en talud por ambos
paramentos, teniendo cotas de coronacion de rebasables a cota fija. Por su forma en planta
suelen ser rectos, en L 0 en T. Son los mas empleados debido a su simpleza estructural, su
bajo coste, su dificil destruccién y facil reparacién de dafios si los necesitasen,
especialmente en el morro de la obra que es la zona que esta mas expuesta a la acciéon
directa del oleaje.

a. ESPIGONES EN TALUD

Gravedad

e
Hincados

b, ESPIGONES VERTICALES

Figura 47 — Tipos de secciones transversales de espigones, a. en talud; b; verticales
(Modificado del CERC 1984).

Algunas de las ventajas de este tipo de estructuras son, en primer lugar y debido a su
propio disefio, la capacidad de controlar de una forma efectiva la erosion, reteniendo
sedimento. En segundo lugar, reducir las corrientes de retorno a lo largo de la zona de
abrigo y por tanto evitar parte del transporte offshore. Y en tercer lugar, la reduccion de
altura de ola y peralte en la zona protegida.
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Este tipo de obra también tiene algunos inconvenientes tales como el elevado precio
relativo de construccion, la dificultad del mantenimiento (en el caso de los diques exentos),
la posibilidad de accidentes de embarcaciones, surfistas... Ademas, pueden suponer una
barrera total para el transporte de sedimento si su disefio no es el adecuado, generar
grandes velocidades de la corriente entre los espaciados en series de diques peligrosas

para el bafo, etc...

Figura 48 — Aspecto de un
espigén perpendicular a la
costa, en la playa de Canet.
Notese el cambio de
orientacion del morro del
espigon para disminuir la
erosion en el trasdos del
espigon.

Figura 49 — Aspecto de una
serie de espigones
perpendiculares a la costa en
la playa de Barcelona.
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Figura 50 — Aspecto de una
serie de espigones
perpendiculares a la costa, en
la playa de Sitges.

Figura 51 — Aspecto de una serie de
espigones exentos, paralelos a la costa,
en la playa de Calonge.

Figura 52 — Aspecto de una serie de
espigones exentos, paralelos a la costa
en Sea Palling (Norfolk, Reino Unido).
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Figura 53 — Aspecto de una serie de
espigones exentos, paralelos a la costa y
sumergidos, en Cijin (Taiwan).

4.1.3. Reposicién de arena

Las playas no son una estructura propiamente dicha, pero suponen uno de los medios méas
efectivos para disipar la energia del oleaje y asegurar la proteccion de una zona costera si
se asegura su mantenimiento.

Reponer arena a una playa en retroceso puede considerarse por si sola como una medida
de proteccién y regeneracion costera que aseguraria resolver las dos probleméticas que se
juntan en la zona de Els Griells. No obstante, es importante recalcar que reponer arena no
solucionaria el problema erosivo, sino que éste continuaria por lo que la reposicion de
arena deberia de ser periddica.

Esta periodicidad hace que la solucion sea poco viable si se ha de mantener varios afios ya
que tiene un coste asociado importante y requiere una fuente constante de arena capaz de
asumir la demanda necesaria para la regeneracion de la playa. Respecto a esto, cabe
tener en cuenta que el costo de m® de arena es relativamente elevado para pequefos
movimientos de tierra mediante camiones, pero que para grandes movimientos de arena, Si
estan bien planificados, puede ser muy rentable utilizar sistemas de dragado marino que
permitan la obtencion de grandes volumenes de arena a costes unitarios mas econémicos.

Figura 54 — Reposicién de
arena en las playas del
Maresme mediante el dragado
del fondo marino con barco
draga.
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Figura 55 — Construccion de
una playa artificial en Santa
Cruz de la Palma mediante el
dragado de arena del fondo
marino con barco draga.

Una de las soluciones mas usuales resulta en combinar la reposicion de arena con
medidas paralelas para intentar incrementar la capacidad de fijacién de la arena, como por
ejemplo:

e Combinar la reposicién de arena con otras soluciones estructurales tipo espigones.

e Favorecer la creacion de dunas (con estructuras de retencién de arena mediante
cafias o geosintéticos).

e Favorecer la colonizacion de plantas de ambientes dunares.

e Limpieza manual de la arena.

e Realizar aportes de arenas de mayor tamafio de grano y mas dificilmente
erosionados.

4.2. Impactos que generan las obras de defensa de costa sobre el medio ambiente

Los impactos medioambientales que pueden producir las obras de defensa costeras se
pueden analizar clasificAndolos en tres grupos: obras longitudinales, diques y espigones
(transversales y exentos) y alimentacion artificial (Enriquez y Berenguer, 1986). En el
andlisis de cada uno de los grupos nombrados anteriormente, se deben considerar 4 tipos
de impactos basicos sobre el medio:

4.2.1. Estabilidad litoral

En la estabilidad litoral deben estudiarse todos los aspectos que hacen que un tramo de
costa se encuentre estable, siendo el transporte sélido litoral el de mayor importancia. El
estudio de la evolucion del transporte sdlido litoral debe extenderse a toda una unidad
fisiografica donde se localiza la actuacién en la costa, tanto durante la fase de obra como
tras su ejecucion.
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e Muros rompeolas: Las obras longitudinales ligadas a la orilla del mar interfieren
moderadamente el transporte longitudinal; pero pueden interrumpir
transversalmente el ciclo del perfil de bonanza y temporal, ya que no permiten que
el material de la playa se incorpore a la dinamica propia del perfil de la playa.

Al efecto transversal, hay que unir las reflexiones del oleaje que se generan y
provocan un aumento en el nivel de agitacién delante de la estructura. Los dos
efectos transversales indicados pueden ser negativos para la propia estructura; ya
que aumentan el riesgo de desplazamiento de su pie y, ademas, provocan
erosiones paralelas en su entorno. En el supuesto en que la obra se sitle a una
distancia suficiente de la linea de orilla, sin alcanzar el mar, los efectos
transversales indicados desaparecerian en su mayoria, si bien, posiblemente en
este supuesto también desapareceria la razén que motivaria la construccion de
dicha obra.

e Diques y espigones: Los diques y espigones transversales tienen
comportamientos distintos respecto a la dinamica litoral dependiendo de la longitud
de éstos, que hacen que sean o no barreras totales al paso de sedimentos. A su
vez, el impacto de andlisis medioambiental en la estabilidad litoral de este tipo de
obras debe estar condicionado a la existencia o no de transporte sélido litoral.

En el supuesto de existencia de un transporte longitudinal de cierta importancia,
una obra transversal que interrumpiera totalmente el paso de sedimentos haria que
la unidad fisiografica se compartimentara, reduciendo la influencia sedimentaria a
barlovento de la obra, provocando a su vez, en la subunidad fisiografica a
sotavento, una erosion importante que podria llegar a ser bastante significativa.
Este efecto pernicioso para toda la costa situada a sotamar, se podria ver en el
futuro subsanado si la acumulacién de material sedimentario fuera tal que
permitiese rebasar la obra del espigon.

Cuando el transporte longitudinal es practicamente nulo, el efecto de los espigones
se reduce hasta ser su influencia practicamente insignificante. Si bien en el mismo
grado se reduciria la eficacia de la misma obra que posiblemente no tenga
demasiado sentido su construccion.

Los digues exentos tienen un comportamiento totalmente diferente segin a la
distancia que se sitlen de la costa. Aquellos que se sitan a una distancia tal que
exteriormente el transporte longitudinal sea practicamente nulo, actian como
sumideros de materiales, absorbiendo tanto a sotamar como a barlomar la mayoria
del material transportado, provocando la generacion de un hemitémbolo o de un
tébmbolo dependiendo de la distancia relativa de la obra. Una vez formado el
tébmbolo o hemitdmbolo, el comportamiento frente a la dinamica litoral es similar al
indicado para los espigones largos. Si la obra se sitla a una distancia que permita
exteriormente el paso de sedimento, la obra actuard de sumidero de material,
formando finalmente un tdmbolo, la diferencia se enmarca en torno a su relleno,
gue seria rebasable.
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El poder de absorcion de materiales de los diques exentos puede ser tan
significativo que el efecto erosivo se nota a pocos metros de la obra, pudiendo ser
tanto aguas arriba como aguas abajo de la misma.

e Regeneracion artificial: La alimentacion artificial permite la existencia de una
playa en el borde costero, significando el mejor medio de proteccion de la trasplaya
frente a la accibn marina. Para el estudio de impacto ambiental en la estabilidad
litoral deben estudiarse dos aspectos: la compatibilidad de la arena natural y la que
se pretende aportar; asi como la evolucion previsible de la propia actuacion (su
vida previsible y la frecuencia de aportes).

Hay que tener presente las posibles diferencias y comportamientos diferentes entre
la arena natural y la que se pretende aportar; la distribucion granulométrica 6ptima
y compactible; el grado y tiempo de reclasificacion del grano, tras la aportacion; y
finalmente la estimacién de pérdida de material. En cuanto a la evolucién previsible
de la propia actuacion, hay también que tener presente que una alimentacién
artificial no garantiza la solucion al problema que ocasioné la pérdida de material
de buen principio.

4.2.2. Ecologia

El estudio de impacto ambiental ecoldgico de una actuacién costera debe dirigirse a la
actividad bioldgica y a la calidad del medio, agua y materiales, de su entorno, sin necesidad
de extenderlo a toda la unidad fisiografica donde se encuentra inmerso.

e Muros rompeolas: Este tipo de obras generalmente tienen poco impacto sobre la
actividad biologica de la zona. Se puede sefialar que las estructuras flexibles tales
como de escollera, bloques, entre otras; constituyen un nuevo habitat para un gran
namero de especies. La segunda de las alteraciones que este tipo de obras
produce viene derivada de la agitacion que provocan frente a ellas, pudiendo
alterar el habitat de ciertas especies y modificar la calidad de las aguas por el
aumento de la turbidez.

e Diques y espigones: El impacto negativo sobre el ecosistema de los espigones y
diques se centra en la ocupacién de parte del lecho marino por la estructura y el
relleno del material de los fondos. Del otro lado, estas obras actian positivamente
al actuar como arrecifes artificiales, alcanzando un grado de colonizacién grande.

e Regeneracién artificial: Tras la alimentacién artificial de una playa se producen 3
fendmenos que condicionan el ecosistema:

0 La capa superficial del fondo marino queda cubierta por un manto de arena
de espesor variable.

o El perfil transversal de la playa se modifica.

o La agitacion sobre el nuevo medio aumenta la turbidez del agua.
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Entre las alteraciones bioldgicas mas importantes pueden resaltarse (Enriquez-
Berenguer, 1986):
0 Alteracion en la puesta e incubacion de los huevos.
0 Obstruccién en las branquias por presencia de sedimentos finos en
suspension.
0 Rotura de la red alimentaria.

En este sentido, para este tipo de actuacion costera, deben limitarse los materiales
con excesivos finos, materiales pesados y materiales organicos.

4.2.3. Paisaje

En este impacto ambiental debe tenerse en cuenta los angulos de visién, la integracion con
el entorno, la accesibilidad a la obra y la imagen que esta genera al espectador.

e Muros rompeolas: Este tipo de obras costeras tienen impactos negativos en este
ambito debido especialmente al cambio artificial que supone la defensa del plano
natural, la monotonia de largas obras lineales, el efecto barrera, la aridez, la
ausencia de vegetacion, etc.

e Diques y Espigones: Los impactos estéticos ambientales negativos se centran
generalmente en:

Compartimentacién de un tramo litoral con dificil acceso entre ellos.
Alteracion lateral o frontal del campo de visién marino.

Aridez.

Suciedad de los laterales de las celdas que forman la obra.

Aumento de zonas de dificil limpieza o auto-limpieza con acumulacién de
basuras.

o Disminucion de las corrientes marinas que facilitan la limpieza de las
aguas, dando lugar a aguas de menor calidad y polucionadas.

O O O 0o o

e Regeneracion artificial: La alimentacion artificial con arena de un tramo
determinado de costa suele suponer la aproximacion mayor de una obra a la propia
naturaleza costera, lo cual indica que el impacto estético ambiental suele ser
minimo pudiéndose resumir en:

o El cambio de la tonalidad de las arenas respecto al material primitivo

0 Alteracion de la textura y granulometria de la arena, pudiendo generar
comodidad o incomodidad de los visitantes al transitar o sentarse sobre
ella

0 Maodificacion de la pendiente de la playa, que puede ser incémodo tanto en
la playa seca como humeda.

0 Aumento de la turbidez del agua que puede ser percibida como de mala
calidad.
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4.2.4. Uso litoral

El dltimo impacto ambiental a tener en cuenta es el relacionado con el uso que se le vaya a
dar a la franja litoral o a la actividad que sobre ella se pretenda desarrollar.

e Obras longitudinales: Las obras longitudinales en general, tienen el objetivo de
defensa de bienes existentes en la trasplaya por lo que puede proporcionar
beneficios de uso en la franja litoral terrestre, si bien el efecto de barrera que estos
suponen suele conllevar la imposibilidad de uso de la franja litoral mas préxima al
mar, pudiendo utilizarse solamente como paseo o como muelle.

e Diques y espigones: Los diques y espigones suelen tener como objetivo la
creacion de una playa a su resguardo, lo que facilta su uso de zona de
esparcimiento, no entrando en los efectos secundarios que pudieran aparecer en
playas de su misma unidad fisiografica. Cuando los espigones inician en la playa
seca, limitan la continuidad de ésta, reduciendo ciertas actividades como paseos,
deportes nauticos, etc.

e Regeneracion artificial: La alimentacion artificial de tanto en cuando reproduce
una playa natural, no parece que tenga problemas de uso relacionado
intrinsecamente con ella, pudiendo afectar el tamafio del grano para la comodidad
de los visitantes, deportistas, etc.

52



Propuesta de Ideas Base para un Proyecto de Recuperacion Ambiental de la Fachada Litoral de la
Zona de Els Griells (I'Estartit - Torroella de Montgri - Gerona).

5.

5.1.

ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA LA PROTECCION DE GRIELLS

Con el objetivo de comparar las diferentes alternativas de proteccion indicadas en el
capitulo anterior, se ha realizado un andlisis multicriterio de cara a poder tener una vision
global de lo que implica cada solucion.

Las alternativas consideradas en el estudio son:

e Alternativa A: Muro rompeolas.

e Alternativa B: Espigones perpendiculares a la costa.
e Alternativa C: Espigones exentos paralelos a la costa.
e Alternativa D: Regeneracion artificial de playa.

Metodologia

Se ha llevado a cabo un analisis multicriterio de las cuatro alternativas de proteccion
costera indicadas en el capitulo anterior para evaluar la idoneidad de las mismas en
funcion de una serie de criterios considerados de gran importancia, obteniendo como
resultado la mejor de las alternativas evaluadas.

Se han definido los siguientes cuatro objetivos a satisfacer:

e Objetivo ambiental: obtener la alternativa que produzca menos impacto residual
sobre el medio.

e Objetivo econémico: obtener la alternativa que sea mas economica.

e Objetivo territorial / social: obtener la alternativa que aporte una mejora mas
significativa de la zona estudiada y en consecuencia asegure una regeneracion de
la playa mas efectiva.

e Objetivo funcional: obtener la alternativa que ofrezca una mayor funcionalidad de
cara a los residentes de la urbanizacién, y a los usuarios de la zona en cuanto a
calidad de la solucién, valor urbano, y seguridad.

Cada objetivo se cuantifica mediante unos indices, denominados lavs, leco, lter YV IFun,
respectivamente, obtenidos en base a determinados indicadores.

A cada uno de estos objetivos se le asigna un peso (a, b, ¢, d), con el fin de reflejar su
importancia relativa a la hora de escoger la mejor alternativa. En este estudio se han
adoptado los siguientes pesos:
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5.2.

Objetivo Peso relativo
Ambiental (a) 20%
Econdmico (b) 30%
Territorial (c) 25%
Funcional (d) 25%

La valoracion final de cada alternativa se ha obtenido a partir de la aplicacién del peso
dado a cada objetivo a los indicadores correspondientes:

Valoracion alternativa = a. lamg + b. leco + C. lter + d. leun

Finalmente, y con el objetivo de comprobar la idoneidad de los pesos elegidos para cada
uno de los criterios y evaluar definitivamente las diferentes alternativas considerando otros
factores de ponderacion, el analisis multicriterio incluye un andlisis de sensibilidad y un
andlisis de robustez.

Segun este andlisis la mejor alternativa es la que obtiene una mayor valoracion.

En cualquier caso, estos pesos relativos y la ponderacion de cada elemento, debera ser
ajustada en fases posteriores y acordada por todas las administraciones y entidades de la
zona.

Definicién y valoracion de los diferentes objetivos

5.2.1. Objetivo ambiental

En la tabla siguiente se muestra la cuantificacion de los aspectos ambientales que se
consideran mas relevantes y que suponen diferencias significativas entre las diferentes
alternativas analizadas.

Los vectores mas relevantes con diferencias destacables entre las alternativas es la
capacidad de regeneracion de playa (valor positivo) y la posible induccién de fenémenos
erosivos (valor negativo).

La valoracion del objetivo ambiental se realiza a partir de los siguientes aspectos y los
indicadores asociados correspondientes:
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Alternativa A Alternativa B Alternativa C Alternativa D
Vector Indicador Afeccion Valor Afeccion Valor Afeccion Valor Afeccion Valor
relativa | ponderado | relativa | ponderado | relativa | ponderado | relativa | ponderado
Presencia de playa (+) 0 50 10 10,0 10 10,0 10 10,0
Playa - —
Capacidad de regeneracion 0 5.0 75 88 10 10,0 10 10,0
de la playa (+)
5,0 9,4 10,0 10,0
) .| Destruccion de habitats (-) 7,5 6,3 2,5 8,8 2,5 9 0 10,0
Patrimonio
Natural | b teccion de habitats (+) 5 7,5 7,5 8,8 10 8 10 7,5
6,9 8,8 8,1 8,8
Volumen de material de
) aportacién (m°) () 2,5 10,0 5 8,8 5 9 10 6,3
Geologia
Afecciones erosivas (-) 2,5 8,8 5 75 5 8 0 10,0
9,4 8,1 8,1 8,1
Impacto |\ to visual (-) 25 8.8 25 88 5 8 0 10,0
visual
8,8 8,8 7,5 10,0
INDICADOR GLOBAL 7,50 8,75 8,44 9,22

Para cada una de las alternativas, se han valorado criterios de evaluacién anteriores y se
han ponderado los valores obtenidos entre 0 y 10. El valor 10 se corresponde a la
alternativa que suponga una menor afeccién segin el criterio evaluado. El indice ambiental

se calcula como la media aritmética de las notas asociadas a los conceptos anteriores.

A partir de los anteriores indicadores, resulta el siguiente indice ambiental para cada

alternativa:

Alternativa | lavs
7,50

B 8,75

C 8,44

D 9,22

Tal y como se observa en la tabla, la alternativa D, de regeneracion artificial de la playa,
es la que resulta mejor posicionada en relacion al indice ambiental. Siendo la peor
posicionada la alternativa A, la de construccién de un muro rompeolas.
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5.2.2. Objetivo Econémico

La comparacion de las diferentes alternativas desde el punto de vista econémico se ha
realizado a partir de los siguientes indicadores:

e Presupuesto de ejecucion Material (PEM)

Se ha realizado la comparativa con la relacion entre el presupuesto de ejecuciéon material
estimado (PEM) de cada una de las alternativas.

A pesar de que queda fuera del alcance de este documento valorar el coste econémico de
cada solucién, se ha estimado el valor relativo entre cada una de ellas. Se considera,
evidentemente, como la solucién mas cara, la regeneracion artificial de la playa con aportes
periédicos de arena, por lo que se le asigna el valor maximo del 100%.

La soluciébn mas econdmica, por contraste, seria la del muro rompeolas, a la que se le
asigna un coste del 30% de la solucién de regeneracion artificial.

Entre las dos soluciones de espigones, la de espigones exentos, se considera mas costosa
debido a su caracter exento de la costa y a su mayor requerimiento de material.

De esta manera se puede identificar la alternativa mas ventajosa en referencia a su valor
econdmico. En la siguiente tabla aparece el porcentaje relativo de PEM asociado a cada
alternativa junto con el indice del objetivo econdémico que representa. El valor 10
corresponde a la alternativa mas econdémica. El indice asociado al resto de alternativas se
obtiene de forma lineal a partir de la alternativa 6ptima.

Alternativa Porcentaje relativo del e
PEM (€)
A 30 % 10,00
B 50 % 9,00
C 60 % 8,50
D 100 % 3,00

e TasaInterna de Retorno de la inversion (TIR)

También queda fuera del alcance de este documento valorar la Tasa de Retorno que
implica cada solucidn, no obstante se ha estimado el valor relativo de la TIR en funcién de
los futuros usos que se podria dar a la Fachada Litoral segun la opcion valorada

Segun el andlisis de rentabilidad considerado, las diferentes alternativas presentan un TIR
diferente segun se resume en la siguiente tabla:
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Alternativa Usos TIR relativo Itr
Paseo maritimo 5 7,50
B Paseo maritimo + Playa reducida 8 9,00
C Paseo maritimo + Playa 10 10,00
D Paseo maritimo + Playa 10 10,00

e Obtencién del indicador econémico global

El indice econémico se ha obtenido como la media de los indices calculados anteriormente.
A partir de los anteriores indicadores, resulta el siguiente indice econémico para cada
alternativa:

Alternativa leco
7,50

B 8,50

C 8,50

D 6,50

Tal y como se observa en la tabla, la alternativa B, de una soluciéon con diques
perpendiculares a la costa, es la que resulta mejor posicionada en relacion al indice
econdémico. Siendo la peor posicionada la alternativa D, de regeneracion artificial de la

playa.

5.2.3. Objetivo Territorial / Social

Para evaluar este objetivo se analiza en cada alternativa la respuesta que ofrece ante una
mejora mas efectiva de la zona a proteger.

Para poder evaluar la adaptacion de una alternativa a la zona de estudio es necesario
valorar la capacidad de proteccién de la urbanizacion, del medio natural y de la playa de
una manera global.

Para cada uno de los conceptos valorados, se ha asignado un indice igual a 10 a la
alternativa 6ptima, mientras que para el resto de alternativas el indice se obtiene de forma
lineal a partir de la alternativa méas puntuada. Se han valorado los siguientes indicadores:

Alternativa A Alternativa B Alternativa C Alternativa D
Indicador Afeccion Valor Afeccion Valor Afeccién Valor Afeccion Valor
relativa | ponderado | relativa | ponderado | relativa | ponderado | relativa | ponderado
Proteccion frente a la erosion (+) 10,0 10,0 8,0 9,0 8,0 9,0 7,0 8,5
Proteccion frente a inundaciones (+) 10,0 10,0 8,0 9,0 8,0 9,0 7,0 8,5
Proteccion de la playa(+) 0,0 55 75 9,3 9,0 10,0 0,0 55
INDICADOR GLOBAL 8,50 9,10 9,30 7,50
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A partir de los anteriores indicadores, resulta el siguiente indice territorial/social para cada

alternativa:

Alternativa | |ltgr
8,50

B 9,10

C 9,30

D 7,50

Tal y como se observa en la tabla, la alternativa B, de una solucion con diques
perpendiculares a la costa, es la que resulta mejor posicionada en relacion al indice
ambiental. Siendo la peor posicionada la alternativa D, de regeneracion artificial de la

playa.

5.2.4. Objetivo Funcional

Para evaluar la funcionalidad de cada alternativa, de cara a proporcionar a los usuarios de
la zona una valorizacion de la Fachada Litoral positiva y optimizar los costes de
mantenimiento, se han considerado una serie de indicadores que evallan ciertos aspectos
que intervienen directamente en la funcionalidad las soluciones adoptadas. Tras el célculo
del valor de estos indicadores, el objetivo funcional se determina mediante la media

aritmética de los valores de cada uno de ellos.

La valoracién del objetivo funcional se realiza a partir de los siguientes aspectos y los
indicadores asociados correspondientes:

Alternativa A Alternativa B Alternativa C Alternativa D
Indicador Afeccion Valor Afeccion Valor Afeccion Valor Afeccion Valor
relativa | ponderado relativa | ponderado relativa | ponderado relativa | ponderado
Calidad de la fachada litoral (+) 5,0 7,50 7,50 8,80 9,0 9,50 10,00 10,00
Usos recreativos de la zona (+) 25 6,25 7,50 8,80 9,0 9,50 10,00 10,00
Costes de mantenimiento (-) 0,0 10,0 2,50 8,75 25 8,75 10,00 55
INDICADOR GLOBAL 7,92 8,75 9,25 8,33

A partir de los anteriores indicadores, resulta el siguiente indice territorial/social para cada

alternativa:

Alternativa | |ltgr
7,92

B 8,75

C 9,25

D 8,33
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Tal y como se observa en la tabla, la alternativa C, de una solucioén con diques exentos, es
la que resulta mejor posicionada en relacion al indice ambiental. Siendo la peor
posicionada la alternativa A, de muelle rompeolas.

5.3.

RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos del analisis multicriterio.

5.3.1. Valoracion de las alternativas

Como resultado de la valoracion de los diferentes objetivos y de la aplicacion de los pesos
establecidos, se obtiene la valoracion global de cada alternativa. El posterior andlisis de
robustez y de sensibilidad garantiza la validez del resultado obtenido ante la variacién de
los pesos considerados.

La valoracion global de cada alternativa es la siguiente:

Ambiental Econdémico Territorial Funcional
Alternativa - X ; :
lave | Ponderacion | lgco | Ponderacion | ltggr | Ponderacion | lgyy | Ponderacion
A 7,50 7,50 8,50 7,92
B 8,75 8,50 9,10 8,75
20 % 30 % 25% 25 %
C 8,44 8,50 9,30 9,25
D 9,22 6,50 7,50 8,33
A partir de los anteriores indicadores, resulta el siguiente indice global para cada
alternativa:

Alternativa | lgLosaL
7,86
B 8,76
C 8,88
D 7,75

El resultado del analisis multicriterio indica que la alternativa que presenta una mejor
valoracion global es la C, de espigones exentos a la costa, seguida a muy poca distancia
por la alternativa B, de espigones perpendiculares. La alternativa C es la que tiene una
mejor valoracidn territorial, social y funcional.

5.3.2. Andlisis de sensibilidad y robustez

Una vez obtenida la valoracién (puntuacion) de todos los objetivos para cada alternativa de
proteccion de la fachada litoral, se realizan dos nuevos analisis para analizar la bondad de
la alternativa seleccionada:
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e Andlisis de robustez
e Andlisis de sensibilidad

El andlisis de robustez consiste en ponderar los valores obtenidos para cada objetivo con
todas las combinaciones de pesos posibles de 0 a 1 (con incrementos de 0,05), y ver en
gué porcentaje resulta 'ganadora’ cada alternativa. Por lo tanto, este analisis no parte de
una asignacion previa de pesos para cada objetivo sino que analiza la totalidad de
posibilidades.

Por su parte el andlisis de sensibilidad parte de los pesos asignados previamente (0,20;
0,30; 0,25; 0,25) y analiza la variacion de los resultados obtenidos al variar estos pesos a
+/- 0,20, con incrementos de 0,05, considerando todas las combinaciones posibles en este
rango, obteniendo para cada combinacién una alternativa 'ganadora’. Al final del analisis se
obtiene el porcentaje de combinaciones en los que resulta ganadora cada alternativa. Se
puede analizar de esta manera la sensibilidad de los pesos seleccionados previamente en
la obtencién de la alternativa seleccionada.

A continuacion se exponen los resultados obtenidos en los andlisis de robustez y
sensibilidad:

e En cuanto al andlisis de sensibilidad, la alternativa C (diques exentos paralelos a
la costa) resulta ganadora en el 59,51% de las combinaciones posibles, mientras
que la alternativa B (diques perpendiculares a la costa) resulta ganadora en el
40,49% de las combinaciones.

Los resultados del analisis de sensibilidad se muestra en la siguiente tabla:

Indicador Alt. A | Alt.B | Alt. C | Alt. D
Ambiental 7,50 8,75 8,44 9,22
Economico 7,50 8,50 8,50 6,50
Territorial 8,50 9,10 9,30 7,50
Funcional 7,92 8,75 9,25 8,33
Puntuacion ponderada | 7,86 8,76 8,88 7,75
N° veces ganadora 0 198 291 0

% Ganador 0,00 40,49 59,51 0,00

e Como resultado del andlisis de robustez se observa que la alternativa C (diques
exentos paralelos a la costa) resulta ganadora en el 74,70% de las combinaciones
mientras que la alternativa B (diques perpendiculares a la costa) resulta ganadora
en el 21,79% de las combinaciones. La alternativa D (regeneracion artificial de la
playa) se impone solo en el 3,51% de las combinaciones mientras que la
alternativa A (muro longitudinal rompeolas) no se impone en ninguna de las
combinaciones.
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Los resultados del andlisis de robustez del multicriterio realizado se muestran en la
siguiente tabla:

Indicador Alt. A | Alt. B | Alt. C | Alt. D | Pesos | Variacion
Ambiental 7,50 8,75 8,44 9,22 | 0,20 0,05
Econdémico 7,50 8,50 8,50 6,50 | 0,30

Territorial 8,50 9,10 9,30 7,50 | 0,25

Funcional 7,92 8,75 9,25 8,33 | 0,25

Puntuacién ponderada | 7,86 8,76 8,88 7,75
N° veces ganadora 0 385 1.320 62

% Ganador 0,00 21,79 74,70 3,51
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6.

6.1.

PREDISENO DE UN ESPIGON DE PROTECCION LITORAL

El analisis multicriterio realizado en el capitulo anterior muestra que, segun los criterios
considerados, la mejor opcion para asegurar una proteccion costera y una regeneracion de
playa en la fachada litoral de Els Griells es la construccién de un sistema de espigones
exentos, seguida muy de cerca por una solucion basada en espigones perpendiculares a la
costa.

Se presenta a continuacion un predisefio en cuanto a situacion y dimensiones de las dos
soluciones ganadoras del estudio multicriterio. Se analizan entonces las siguientes
opciones constructivas:

e Espigones perpendiculares a la costa.
0 Espig6n individual.
0 Sistema de espigones.

e Espigones exentos paralelos ala costa.

Para la eleccion de la solucion idénea se deberd contar con estudios de detalle
(topograéficos, geotécnicos y de dinamica litoral) que permitan el disefio detallado de las
soluciones y completar la realizacion de modelizaciones numéricas y reales a escala
adaptadas a nuestra zona de caracteristicas especiales, como son la presencia de las Islas
Medes, un pendiente submarino muy suave, una arena muy fina, corrientes dominantes de
lebeche, etc.

Espig6n individual

Esta primera opcion de solucion desarrollada se basa en la construccion de un espigon
individual de unos 125 m de largo de forma semiperpendicular a la costa en el limite entre
la RNP del Ter Vell y el inicio de la Playa de Els Griells.

Este dique se construiria con un cuerpo de escollera, de manera que fuera permeable al
agua y no significara una barrera fisica completa.

Se prevé con una orientacion paralela al actual espigon de Garbi (Leveche) del puerto
deportivo de I'Estartit, con un cambio de orientacién hacia el sur de los Ultimos 25 m de
espigon con el objetivo de disminuir su afeccion erosiva en su trasdés.

Este espigén ayudaria a retener la arena que actualmente transportan las corrientes en
sentido norte, provocando un efecto de abanico equivalente al que estd produciendo el
dique del puerto. Con la diferencia, que el dique del puerto est4 provocando una
acumulacion excesiva de arena que implica problemas de drenaje superficial en la Playa
Principal y aqui, la retencion de arena, aseguraria la recuperacion ambiental de la Fachada
Litoral de Els Griells.

Este tipo de dique provocaria cierto fendmeno erosivo en la zona de la desembocadura del
Ter Vell, no obstante, este fenbmeno se estima poco significativo (debido a la cantidad de
arena existente en esa zona) y facilmente compensable con una correcta gestion de usos
de esa zona de la playa en base a: asegurar el drenaje del Ter Vell, permitir la
regeneracion de dunas en la zona y regularizando el aparcamiento de vehiculos de la zona.
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Figura 56 — Propuesta de proteccion de la erosién mediante espigon semiperpendicular a la linea de
costa. Se indican dimensiones y prediccion de futura linea de playa.
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6.2.

La construccién de este dique podria aprovecharse también para la regularizacion de las
actividades recreativas que actualmente se estan llevando a cabo en la playa, como los
canales de navegacion de embarcaciones alquiladas, zonas de surf y kayak, etc. Limitando
la parte interior del espigén para el bafio y disimulando asi la afeccién visual de la
estructura.

En la ortofotografia anterior se muestra la orientacién y dimensiones del espigdn propuesto,
asi como, en rojo, la linea de playa inducida por la estructura.

Constructivamente presentaria una seccion trapezoidal con unos 10 m de ancho en
cabecera y derrames al 2H:1V. Con una altura media de 8 metros; implicaria un volumen
de escollera de unos 26.000 m®.

Grupo de espigones perpendiculares

Esta segunda opcion de soluciébn se basa en la construccion de tres espigones
perpendiculares a la costa a lo largo del paseo maritimo y separados uno 150 m entre
ellos.

Estos diques se construirian con un cuerpo de escollera, de manera que fuera permeable
al agua y no significaran una barrera fisica completa.

Se prevén de longitudes reducidas y crecientes (30 m — 40 m — 50 m) de sur a norte, y con
un tercio de su longitud en tierra, con el objetivo de permitir que la arena pueda rebasarlos
y no generen fenémenos erosivos hacia el norte.

Estos espigones ayudarian a retener la arena que actualmente transportan las corrientes
en sentido norte ya que significarian un punto duro en la costa.

Sus pequeias dimensiones harian que tuvieran una incidencia erosiva hacia el norte muy
pequefia, no obstante su impacto visual resultaria elevado.

Seguramente serian necesarios mas espigones para asegurar una regeneracion efectiva
de la playa de Els Griells, por lo que resulta recomendable prever combinar este sistema de
proteccién conjuntamente con otras medidas como por ejemplo:

e Aportes artificiales periédicos de arena.

e Instalacidn de espigones permeables temporales durante la temporada de invierno
para retirarlos en verano.

La construccién de estos espigones podria aprovecharse también para la regularizacion de
las actividades recreativas que actualmente se estan llevando a cabo en la playa, como los
canales de navegaciébn de embarcaciones alquiladas, zonas de surf y kayak, etc.
disimulando asi la afeccién visual de la estructura.

En la ortofotografia siguiente se muestra la orientacion y dimensiones del espigon
propuesto, asi como, en rojo, la linea de playa inducida por la estructura.
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Figura 57 — Propuesta de proteccion de la erosion mediante 3 espigones de pequefias dimensiones y
perpendiculares a la linea de costa. Se indican dimensiones y prediccion de futura linea de playa.
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6.3.

Constructivamente presentarian una seccion trapezoidal con unos 3 m de ancho en
cabecera y derrames al 2H:1V. Con una altura media de 6 metros; implicaria un volumen
de escollera de unos 10.800 m>.

Figura 58 — Sistema de barreras permeables temporales para retencién de arena fuera de la
temporada turisitica (Inlet Beach, Florida, EEUU).

Espigones exentos

Esta opcion, ganadora en el estudio multicriterio, de solucion se basa en la construccion de
cinco espigones paralelos a la costa a la costa a lo largo del paseo maritimo. estos
espigones se situaria a una distancia de la costa de entre 50 y 75 metros, separados unos
25 m entre ellos.

Estos diques se construirian con un cuerpo de escollera, de manera que fuera permeable
al agua y no significaran una barrera fisica completa, y con la base por debajo de la accion
del oleaje.

Se prevén de longitudes reducidas (unos 50 metros cada uno), con el objetivo de no
provocar una distorsion significativa de las corrientes litorales, no generar fenémenos
€rosivos negativos y provocar un impacto visual reducido.

Estos espigones ayudarian a retener la arena entre ellos y la costa y no interrumpirian la
corriente predominante hacia el norte.

Seguramente, al principio, seria necesario apoyar la solucion mediante pequefios aportes
artificiales de arena para asegurar una base inicial de playa mas espigones para asegurar
una regeneracion efectiva de la playa. Y también seria recomendable prever combinar este
sistema de proteccion conjuntamente la instalacion de espigones permeables temporales
durante la temporada de invierno para ayudar a la fijacion de arena.

En la ortofotografia siguiente se muestra la orientacion y dimensiones del espigén
propuesto, asi como, en rojo, la linea de playa inducida por la estructura.
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Figura 59 — Propuesta de proteccion de la erosion mediante 5 espigones exentos de la costa. Se
indican dimensiones y prediccion de futura linea de playa.

67



Propuesta de Ideas Base para un Proyecto de Recuperacion Ambiental de la Fachada Litoral de la
Zona de Els Griells (I'Estartit - Torroella de Montgri - Gerona).

La construccion de estos espigones podria aprovecharse también para la regularizacion de
las actividades recreativas que actualmente se estan llevando a cabo en la playa, como los
canales de navegacion de embarcaciones alquiladas, zonas de surf y kayak, etc.
integrando asi la estructura con el plan de usos de esta zona de playa.

Constructivamente presentarian una seccion trapezoidal con unos 3 m de ancho en
cabecera y derrames al 3H:2V. Con una altura media de 7 metros; implicaria un volumen
de escollera de unos 33.250 m®.

Todas las soluciones basadas en espigones, y especialmente la de espigones exentos,
tienen la ventaja de que suponen un "punto fijo" en la costa apto que pueden considerarse
como arrecifes artificiales. Siendo una estructura apta para la fijacion de la fauna y flora
marina, pudiendo disefiarse también con un objetivo a medio plazo con interés natural y
turistico (de actividades subacuéticas).
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7.

7.1.

GLOBALIZACION DE LA SOLUCIO PROPUESTA
Reparacion y restitucion del Paseo Maritimo

Actualmente la escollera sobre la que se asienta el paseo maritimo se encuentra
gravemente comprometida y en una situacion de peligro inmediato. Cabe recordar aqui,
gue este dique, a parte de la base del paseo, supone la Unica defensa de la urbanizacion
frente a la entrada del mar.

Este dique presenta unas patologias extremadamente graves para poder asegurar su
funcionalidad. Destacan entre otros:

e Fallada de integridad del paramento por basculamiento de los bloques.

e Falta de cimentacién competente y apoyo directo sobre una base dunar bajo el
efecto del oleaje.

e Modificaciones constructivas que han reducido su anchura en cabecera.

e Erosién en la base (oleaje) y erosion interna (por roedores).

Debido a la premura del tiempo, parece absolutamente imprescindible asegurar un trabajo
de refuerzo del dique para poder aguantar la temporada de invierno y de temporales de
levante. Se recomienda aqui que estos trabajos de refuerzo se realicen en base a:

e Levantamientos topograficos de detalle para identificar posibles anomalias
geométricas del paseo y que ayuden a identificar las zonas mas desestabilizadas.

e Un reconocimiento geofisico y geotécnico para comprender las condiciones de
apoyo de la escollera y evaluar su riesgo de ruptura.

¢ Un levantamiento batimétrico para localizar areas de erosién y acrecion, evaluar la
pendiente de la pendiente de la playa y medir la estabilidad de la estructura segin
sus dimensiones.

Estas actuaciones de refuerzo se han de entender como temporales, considerandose el
estado del dique como de ruina y requiriendo su reconstruccién ya que sus errores son de
base.

Cabe destacar en este aspecto que se prevé alargar este Paseo Maritimo con un proyecto
de Retranqueo del camino de ronda entre el Paseo del Griells y La Pletera para asegurar
un acceso a la zona del Parque Natural acondicionada por el proyecto europeo LIFE.

Este proyecto de ampliacion de Paseo Maritimo sigue mostrando los mismos errores que
se han cometido con las reparaciones del paseo; ejecutando de nuevo escolleras de
proteccién sin estudios de base, sin un dimensionado especifico, sin cimentaciéon en su
apoyo y situadas bajo el efecto del oleaje.
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Figura 60 — Planta de la propuesta de retranqueo del paseo maritimo de Griells a la Pletera.
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Figura 61 — Seccién tipo de escollera prevista en el proyecto de Retranqueo del camino de ronda
entre el Paseo del Griells y La Pletera.

Con los antecedentes de la zona, cualquier actuacién en el Paseo Maritimo, de Griells a la
Pletera, ha de estar integrado a la dinamica de la zona. Ha de poder subsanar los errores
constructivos de la escollera existente, ha de dar solucidn a la accesibilidad limitada por la
estructura actual y, sobretodo, estar correctamente dimensionada en base a estudios
técnicos (topograficos, geotécnicos, de dinamica litoral) y a la informacion de la gente
residente en el territorio, que tienen un conocimiento detallado del entorno debido a afios y

afios de observacion in situ.
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A parte de ello, creemos que no se deberia abordar una actuaciéon solo para el Paseo
Maritimo. La actuacién ha de ser global para la Fachada Litoral. Actuaciones puntuales y
gue no contemplen la proteccion costera y la recuperacién ambiental implican repetir los
mismos errores cometidos en los Gltimos afios y condenar a la nueva estructura a la ruina a
los dos afios de construirla (segun el periodo de recurrencia de los temporales).

7.2. Amenaza ala Playa Principal

La problemética erosiva que esté afectando de forma clara a la fachada litoral de Els Griells
es un fendmeno progradante que ya empieza a mostrar sus primeros efectos mas al norte.

En la figura siguiente podemos observar una serie histérica de ortofotografias obtenidas del
Visualizador de Cambios Urbanisticos del Instituto Cartografico y Geolégico de Catalufia.
Las fotos se encuentran centradas en la zona del Ter Vell, entre Els Griells y el nacleo de
I'Estartit y cubren desde el afio 1946 al 2014.

€ [ betaportal.icgc.cat/canurb/ vy =
Visualitzador de canvis urbanistics ﬂnﬂu ]
Torroella de Vjc. de I' Assutzena Carrerer v | Cercar

topolCGC v ortovigent v ortosm2010 v ortosm2006

il

AN v
| orto5m2002

Figura 62 — Visor de Cambios Urbanisticos del ICGC donde se muestra la base topografica actual y
una serie de ortofotografias historicas centradas en el Estartit.

En ellas se puede observar como ha ido evolucionando el fendmeno erosivo en la zona de
Griells. Y también se observa como la Playa Principal de I'Estartit presenta una perfil lineal
indicativo de una playa sana.
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No obstante, y a la espera de fotografias aéreas mas actualizadas, esto ya no es asi.
Actualmente, en la Playa Principal ya se empiezan a marcar las primeras evidencias de
entradas erosivas que estan provocando importantes pérdidas de arena tal y como se
muestra en la siguiente fotografia.

PERDIDA PROGRESIVA |
DE LA PLAYA PRINCIPAL |

EEASvar

Figura 63 — Vista hacia el Norte desde Els Griells de la Playa Principal de I'Estartit. Se observa el
incipiente caracter erosivo que marca el perfil de playa. Septiembre de 2015.

Esta evidencia indica que la amenaza erosiva que esta sufriendo la zona de Els Griells es
un fendmeno de tipo global en toda el sistema de playa de |'Estartit y que realmente supone
una amenaza directa en toda su longitud.

La exposicion al fendmeno erosivo afecta a todo el frontal maritimo de la entidad municipal;
la playa, urbanizaciones, puerto, paseo maritimo, etc. Afecta directamente al mayor activo
turistico del municipio, en zonas que utilizan cada afio miles y miles de personas y del que
depende cerca del 100% de la actividad econdmica del Estartit asi como al valor medio
ambiental de las zonas catalogadas como Parque Natural.

Esta progradacion hacia el norte de la amenaza supone un riesgo alto y no identificado
anteriormente en la zona. Cabe indicar que a principios del 2015 el Ayuntamiento de
Torroella de Montgri aprobd el Plan de Actuacion Municipal de Riesgos Geoldgicos de
I'Estartit, el cual solamente se enfocO al riesgo geoldgico asociado a movimientos de
vertiente obviando otros riesgos geolégicos como la dinamica litoral, la inundabilidad o el
riesgo sismico entre otros.

Es importante, en este aspecto, considerar la actuacion de proteccion de la Fachada Litoral
en Els Griells como una actuacion que es urgente debido al peligro existente para las
personas y bienes de la zona. Pero que ésta actuacion debera de prever su ampliacién
para una proteccion del riesgo incipiente que se estda mostrando méas hacia el norte y hacia
la Pletera (justo al sur de Els Griells).
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Afortunadamente, la situacion geografica de la playa y la dinamica erosiva existente, son
muy propicias a actuaciones de proteccién como las propuestas en este documento. Esto
es debido a que la situacion del puerto y del macizo del Montgri hacen qué estos
elementos actden como auténticas barreras fisicas. Esto significa que:

e Fisicamente, la zona de actuacion, se encuentra limitada a una zona costera de
como maximo 1,5 kilbmetros de costa (de los cuales solo 400 corresponderian a
Els Griells).

e Cualquier actuacion que se disefie no podra suponer una afeccion erosiva mas alla
de la barrera que suponen estos elementos. Suponiendo el propio espigén de
Garbi del puerto el fin de la posible estructura de proteccion.

En la figura siguiente se muestra una propuesta de integracién de la solucién de proteccion
en toda el frente litoral del municipio, ejecutando en una primera fase la proteccion de la
zona de Griells (actuacion de urgencia), y en una segunda fase, la proteccién de la Playa
Principal (actuacion preventiva).

<

FASE 2,
ESTARTIT FASE 4

ELS GRIE g FASE 2b
LA PLETERA

Figura 64 — Propuesta de proteccion global de todo el frente litoral de I'Estartit, del dique de Garbi a
La Pletera. Se indican las dos posibles soluciones a la vez y las dos fases constructivas propuestas.
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Garantizando asi una proteccion global para los intereses de todo el municipio.

LS GRig, ; FASE 2

LA PLETERA

Figura 65 — Detalle de la propuesta de proteccion global de todo el frente litoral de I'Estartit, del dique
de Garbi a La Pletera. Se indican las dos posibles soluciones a la vez (diques exentos y espigones
perpendiculares) asi como las dos fases constructivas propuestas. La primera, de Els Griells de
caracter urgente, la segunda, de I'Estartit y La Pletera, prioritarias.
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8. CONCLUSIONES

La erosiéon costera es un fendmeno conocido desde hace muchos afios, ya sefialado
previamente en muchos informes técnicos del Servicio Geolégico de Catalufia, cartografias
del Instituto Geolégico de Catalufia, del Consejo Asesor para el Desarrollo Sostenible de
Cataluia, por la red cientifica RiskNAT, etc.

Este fendmeno erosivo estd afectando seriamente a la fachada litoral de la zona de Els
Griells de I'Estartit, donde esta haciendo desaparecer buena parte de la playa existente
(llegando en algunos puntos, incluso, a situarse el nivel de erosién mas alla del limite de la
ZMT) y, desde hace 5 afios, estd comprometiendo la integridad de la urbanizacion
adyacente ya que el oleaje esta desestabilizando la escollera de proteccion del paseo
maritimo.

La pérdida de sedimento continuo que esta sufriendo la playa de Els Griells responde a
numerosas causas, algunas asociadas a fenémenos climaticos, pero también por causas
asociadas a la gestion y planificacion del territorio por parte de las administraciones locales,
autonomicas y estatales.

Actualmente la fachada litoral de Els Griells presenta un problema costero doble;

e Requiere una proteccién costera: frente al oleaje, a la erosidon marina y a posibles
entradas de mar en la urbanizacion.

¢ Requiere la estabilizacion de la linea de costa: Es necesario mantener una playa
litoral para poder asegurar los valores ambientales y turisticos de la zona, asi como
asegurar una proteccion natural de la zona litoral.

Con el objetivo de prever la solucion idénea en funcion de criterios ambientales,
econdmicos, territoriales y funcionales, se ha realizado un andlisis multicriterio de cuatro
alternativas de disefio de protecciones costeras, obteniendo como resultado que la mejor
opcion para la fachada litoral de Griells es la construccion de un sistema de espigones
exentos, seguida muy de cerca por una solucion basada en espigones perpendiculares a la
costa.

Con el apoyo de con estudios de detalle (topograficos, geotécnicos y de dinamica litoral) se
podra completar un disefio detallado de las soluciones propuestas y completar la
realizacion de modelizaciones numéricas y reales a escala para ajustar sus dimensiones y
orientaciones. De esta manera, se podra ejecutar la solucidon mas idénea para nuestra zona
de caracteristicas especiales, como son la presencia de las Islas Medes, un pendiente
submarino muy suave, una arena muy fina, corrientes dominantes de lebeche, etc.

La actuacion de proteccion de la Fachada Litoral en Els Griells se considera como una
actuacion urgente debido al peligro existente para las personas y bienes de la zona.

No obstante las intervenciones a medio plazo no se pueden limitar a Els Griells sino que
debera de prever su ampliacion mas hacia el norte ya que se ha comprobado que la
problemética erosiva empieza a mostrar sus primeros efectos en frontal maritimo de la
Playa Principal de la entidad municipal.
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Esto implica que la erosion litoral que esta sufriendo Els Griells no es solo una amenaza
para la urbanizacion del mismo nombre, sino también una amenaza directa al mayor activo
turistico del municipio, afectando a zonas que utilizan cada afio miles y miles de personas y
de las que depende cerca del 100% de la actividad econémica de I'Estartit asi como al
valor medio ambiental de las zonas aledafias catalogadas como Parque Natural.

Por todo ello, esta Propuesta de Ideas Base, considera que la proteccion de la Fachada
Litoral en Els Griells como una actuacion de caracter urgente debido al peligro existente
para las personas y bienes de la zona. Y también concluye, que ésta actuacién debera de
prever su ampliacién para una proteccion del riesgo incipiente que se esta mostrando mas
hacia el norte y hacia la Pletera (justo al sur de Els Griells). Actuacion, ésta segunda, que
se considera de caracter prioritario, para garantizar asi una proteccion global de los
intereses de todo el municipio.

FASE 2b
LA PLETERA

Ls GR’ELLS

Figura 66 — Detalle de la propuesta de proteccion global de todo el frente litoral de I'Estartit, del dique
de Garbi a La Pletera. Se indican las dos posibles soluciones a la vez (diques exentos y espigones
perpendiculares) asi como las dos fases constructivas propuestas. La primera, de Els Griells de
caracter urgente, la segunda, de I'Estartit y La Pletera, prioritarias.
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