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1. Introduccioén

1.1 Naturaleza del trabajo

La zona de estudio se sitia en el pueblo de Orifidn, perteneciente al término
municipal de Castro-Urdiales (Cantabria). Por las afueras de esta poblacion
trascurre un arroyo innominado, que de vez en cuando se inunda como
consecuencia de las lluvias torrenciales, consiguiendo ya en las crecidas ordinarias
cubre los terrenos cercanos al cauce, en periodos no superiores a 5 afios. Por esta
razén se estudiara el alcance de maximo de las crecidas extraordinarias que
afectan a la zona y que hoy en dia estan catalogados de riesgo de inundacion.

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio de inundabilidad del tramo,
determinando la ldmina de agua y condiciones hidraulicas de unas crecidas de
referencia, con la precision que permita la informacién disponible. Y a su vez
proponer algun tipo de medida correctora para evitar las inundaciones en esos
terrenos.

El trabajo se centrara en el estudio de la parcela de Orifiébn denominada U.E 2.07,
cuya descripcién y catalogacion se realiza en el Anejo II: Clasificacion de los
terrenos de estudio.

1.2 Localizacién

El trabajo se realizara en la pedania de Orifidn perteneciente al término municipal
de Castro-Urdiales, en el extremo este de la Comunidad Autbnoma de Cantabria. El
término municipal de Castro-Urdiales limita al norte con el Mar Cantabrico, al sur
con el término municipal de Guriezo, al este con el Pais Vasco y al oeste con el
término municipal de Liendo.

Orifidn se encuentra a una distancia de 12 kilbmetros de Castro-Urdiales y a 88
kilbmetros de Santander, limitando al norte con el Mar Cantabrico, formando la
playa y la bahia de Orifidn.

El arroyo donde se realiza el modelaje de inundabilidad atraviesa el extrarradio de
Orifibn desembocando en la ria de Orifidn, donde a su vez vierte sus aguas el rio
principal de la cuenca, llamado rio Agtliera.

Para acceder al tramo de estudio tenemos que tomar la autovia A-8, y desviarnos
en la salida de Sonabia/Orifidn y girando a la derecha llegaremos al tramo del rio.
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Las coordenadas del punto del centro de la pedania de Orifién son las siguientes:
-Coordenadas geograficas de Orifidn, respecto a Greenwich:
e Longitud: 3°19" 24" W
e Latitud; 43° 23" 50,53 N
-Coordenadas de inicio del tramo de estudio:
e Longitud: 3°19°32,78"
e Latitud; 43° 23" 47,25
-Coordenadas de fin del tramo de estudio:
e Longitud: 3° 19" 28,19”
e Latitud: 43° 23" 38,60

El final del tramo serd el limite de costas, es decir que nuestro tramo de rio esta
fuera del ambito de actuacion de costas como se indica en el plano numero 6, del
anejo VIII: Planos, solamente de la Confederacién Hidrografica del Cantébrico.
Centraremos este estudio en el margen izquierdo del rio, aguas abajo, que
corresponde con la parcela de suelo urbano U.E 2.07.

2. Antecedentes

2.1 Motivacién

El ayuntamiento de Castro-Urdiales esta promoviendo la utilizacién de una zona
parcela en la pedania de Orifion, la unidad U.E 2.07, cuya descripcion vy
catalogacién de la misma se realiza detalladamente en el Anejo VIII: Planos. Se
trata de un conjunto de parcelas situadas junto a un arroyo innominado, que tienen
la calificacion catastral de suelo urbano.

Actualmente esas parcelas estan catalogadas como zonas inundables, por lo que
realizaremos un estudio de hidraulico preciso e intentaremos proponer medidas
correctoras para que el ayuntamiento pueda utilizar esas zonas. De acuerdo con el
contenido normativo del Plan Hidroloégico Norte Il es necesario realizar un plan de
encauzamiento aplicando medidas correctoras.

Ademas, se pretendera darle a tramo de rio un uso social y recreativo, realizando
un proyecto desde un punto de vista méas natural.
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2.1. Bases del trabajo

Con la realizacion de este trabajo intentaremos poder poner a disposicion del
ayuntamiento de Castro Urdiales una solucion para que pueda utilizar estos
terrenos para el servicio de la ciudadania. Ya que en la actualidad no cumplen
ninguna funcion desde el punto de vista de la administracion.

La zona de ribera del rio Orifidén (Desde ahora nos referiremos a él como rio Orifidn)
esta compuesta en el margen derecho por numerosas huertas y prados de siega,
mientras que en el margen izquierdo nos encontramos la poblacién de Orifidn
cercana al mismo cauce, por ello del interés del ayuntamiento por esta parcela.

Lo primero que realizaremos es un estudio de la situacion actual de la zona de
todos los &mbitos, que podamos para fijar bien el punto de partida de nuestro
trabajo.

Seguidamente detallamos un fragmento del tamo fluvial modelado con HEC-RAS,
para observar las laminas de agua asociadas a distintos periodos de retorno de
interés. Sobre estos resultados se cimentaran las medidas del plan de control de
inundabilidad.

3. Objetivos del estudio y ambito del plan

El objetivo del presente estudio es definir de forma completa las caracteristicas
hidraulicas del rio Orifidn, estableciendo un plan de encauzamiento a su paso por el
nucleo urbano de Orifién que permita solucionar los problemas de inundabilidad y
que posibilite la recuperacion ambiental de la zona fluvial.

Para alcanzar estos objetivos es necesario abordar los estudios técnicos
adecuados con los que establecer las bases de la futura ordenacion del espacio
fluvial. Dicha ordenaciéon debera ser capaz de compaginar el ineludible objetivo de
proteger las areas urbanas frente a las inundaciones peligrosas, con la proteccion
del medio ambiente.

El ambito del estudio se concentra en un tramo del arroyo Orifién, de unos 1300 m
de longitud, desde su nacimiento hasta la desembocadura en la Ria de Orifién. Se
estudiara el tramo que afecta en las inundaciones de la parcela U.E 2.07. En dicho
tramo se encuentra el nicleo urbano de Orifién, por lo que es una zona sometida a
una gran alteracion y presion antrépica.
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Flgurai Imagen de la Unldad UE.2. 07
(Fuente:www.territoriodecantabria.es)

Para la correcta elaboracién de este estudio de inundabilidad seguiremos los
criterios técnicos para la elaboracién de estudios hidraulicos que nos indica la
Confederacion Hidrogréafica del Norte en el anejo 9 en el Real Decreto 399/2013, de
7 de junio, que se aprueba el Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del
Cantabrico Occidental:

e Introduccion y Objetivos: El presente documento tiene como objetivo
establecer unos criterios técnicos minimos para la elaboracioén, por parte de
terceros, de la cartografia de inundabilidad, en tanto ésta no quede definida
por la Administracion Hidraulica.

o Criterios para la elaboracion de los estudios hidraulicos: Los criterios que se
describen a continuacién son aplicables a los tramos de rio en los que el
régimen hidraulico sea lento y donde sean validas las hipétesis de flujo
unidimensional estacionario y lecho fijo.

e Recopilacién de informacion disponible: Como primer paso de esta fase, se
documentaran los datos historicos de inundaciones ocurridas en el a&mbito
objeto de estudio para valorar el grado de riesgo existente. Se trata de
informacion que puede resultar muy util a efectos de validar los resultados
de los estudios a emprender.

A continuacién, se recopilardn los estudios hidraulicos existentes, en
particular los relacionados con la cartografia difundida por el Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) y por el URA a través
del IDE-URA-WEB. Ambitos donde no hay estudios de inundabilidad de la
Administracion Hidraulica, es decir, fuera de la red hidrografica de
referencia: se realizard un estudio nuevo aplicando integralmente las
indicaciones contenidas en este documento.
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Trabajos de campo: Como primer paso, se comprobard en campo la
vigencia de la informacion recopilada, en su caso. Como criterios generales,
se sefialan a continuacion las exigencias en cuanto a topografia necesaria
para la caracterizacion geométrica:

-Los perfiles deberan ser perpendiculares a las lineas de flujo.

-La anchura del perfil deberd comprender toda la anchura de la zona
inundable, llegando como minimo a una altura de 10 metros sobre la
cota del fondo.

-En ambito urbano, se exigird una distancia maxima entre perfiles de
50 metros.

-En los otros ambitos, la distancia maxima entre perfiles sera de
entre 175 metros y 125 metros.

-Se deberan representar adecuadamente las estructuras existentes,
tanto perpendiculares como paralelas al rio y todo cambio brusco de
seccion.

-La cartografia del tramo debera tener como minimo una escala de
1:500 y la linea de ribera debera ser representada detalladamente.

-Los perfiles transversales deberan estar georreferenciados en
sistema de proyecciéon UTM (sistema de referencia ETRS89)

-Como apoyo se utilizaran ortofotos de escala adecuada. Finalmente,
durante los trabajos de campo se estimaran las rugosidades
existentes en el tramo y se documentara este proceso con reportajes
fotograficos.

Modelacion hidraulica y delimitacion de zonas inundables para diferentes
periodos de retorno. En relacién con la modelacion hidraulica, se deberan
cumplir unas exigencias minimas en relacion con los siguientes aspectos:

-Metodologia de analisis hidraulico: unidimensional estacionario,
unidimensional no estacionario, casi bidimensional, bidimensional y
tridimensional.

-Modelo geométrico del cauce, de las margenes y de las estructuras.

-Determinacion de caudales de célculo.
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-Condiciones de contorno: caudales de entrada y condiciones aguas
abajo.

-Estimacion de los coeficientes de rugosidad, para valorar la
resistencia al flujo.

Metodologia de andlisis hidraulico: De acuerdo con la experiencia
acumulada, la hipétesis de flujo unidimensional es aplicable a la mayor parte
de los estudios de inundabilidad que se realizan en demarcaciéon. En
consecuencia, se propone con caracter general el empleo del modelo
unidimensional HEC-RAS para modelacién hidraulica unidimensional, por su
comprobada robustez, su elevada difusién a nivel mundial, su gratuidad asi
como la muy buena calidad de los manuales y la amplia bibliografia
existente.

Modelo geométrico del cauce: EI modelo geométrico debera representar
correctamente las caracteristicas del tramo fluvial estudiado, definiendo la
topografia del cauce y de las margenes, estructuras existentes (puentes,
azudes, etc.) y coeficientes de rugosidad. Tanto la informacién basica como
avanzada de andlisis hidraulico de puentes y azudes puede ser consultada
en los textos de referencia y en la documentacion de HEC-RAS. En estos
documentos se sefiala la importancia de disponer de informacion topogréfica
de detalle y de elegir la metodologia de célculo hidraulico de puentes que
mejor aproxime su funcionamiento.

Caudales de calculo: Para la delimitacién cartogréafica de la zona inundable,
el andlisis de las causas que motivan la inundacion y las propuestas de
mejoras hidraulicas y medioambientales, es necesario conocer los caudales
correspondientes a los periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios.. En los
ambitos donde no se disponga de esta informacién, se utilizaran los valores
expresados en el Plan Hidrolégico Norte Il aprobado por Real Decreto
1664/1998, mostrados en la figura 37 de esta presente memoria, o del Mapa
de caudales méximos obtenidos por el CEDEX.

Condiciones de contorno: Para un tramo estudiado bajo la hipétesis de
régimen gradualmente variado mixto se necesitan dos condiciones de
contorno: el caudal en la seccion de entrada y una cota en la seccién de
aguas abajo. Se debera fijar una condicién al contorno suficientemente
alejada del tramo de estudio de manera que los resultados obtenidos no se
vean influenciados por posibles incertidumbres. Con caracter general, se
debera elegir una distancia comprendida entre 300 y 2.000 metros, a menos
gue no exista una seccién de control (calado critico) mas proxima al tramo
de estudio. No obstante, se recomienda adoptar como minimo una longitud
del orden de una vez el ancho de la llanura de inundacion.
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En el caso de empezar el estudio en la desembocadura del mar, la
condicion de contorno serd la cota del mar.

e Zona de flujo preferente: Para la delimitacién de la zona de flujo preferente
se determinaran en primer lugar los &mbitos en los que puedan producirse
graves dafios sobre las personas y los bienes, es decir, donde se cumplan
una o mas de las siguientes condiciones hidraulicas:

- Que el calado sea superiora 1 m.
- Que la velocidad sea superior a 1 m/s.
- Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m?/s.

A partir de la delimitacion de estos dmbitos se procedera a la definicién de la
via de intenso desague y, finalmente, de la zona de flujo preferente, como
envolvente de ambas.

4. Descripcién de la zona
EL rio de Orifién pertenece a la cuenca del rio Aguera, desembocando en la ria de
Orifidn, por ello haremos un estudio de las caracteristicas de la cuenca en general.

Figura 2: captua de la ortofoto de donde esta el Rio Orifién respecto al rio
Aglera. Fuente: Visor de la web www.territoriodecantabria.es
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4.1 Caracteristicas generales de la Cuenca del Rio Aguera

La cuenca hidrografica del rio Agiiera abarca una superficie aproximada de 135 km?
extendiéndose por el territorio de las comunidades autonomas de Cantabria y del
Pais Vasco, representando la vertiente cantabra algo mas del 60% de la superficie
total de la cuenca. Por tanto, se constituye en la cuenca de menores dimensiones
entre las correspondientes a los grandes rios de Cantabria y, a su vez, la mas
oriental.

Ria dg Quiidn

Kildmetios

Figura 3: Mapa fisico de la Cuenca del Rio Agiiera, en la
cual se encuentra nuestro rio de estudio. Fuente:
Directiva marco del agua Cantabria
(www.dma.medioambientecantabria.es)

Sus limites oriental y occidental estan definidos por las divisorias con las cuencas
vertientes de los rios Samano y Ason, respectivamente. Por el Sur, la cuenca del rio
Aglera esta delimitada por las estribaciones del pico Burgliefio y la cuenca del rio
Cadagua. Al Norte, limita con las aguas del Mar Cantabrico.

El rio Agliera, curso principal que da nombre a la cuenca, nace en las estribaciones
del pico Burglefo, entre los municipios de Villaverde de Trucios (Cantabria) y
Arcentales (Vizcaya), a una altitud de unos 600 m. Su longitud total es de unos 27
km hasta su desembocadura al mar por la Ria de Orifién.

Desde su nacimiento, el rio Aguera atraviesa el término municipal de Villaverde de
Trucios y una zona del Valle de Trucios situada en el territorio de la provincia de
Vizcaya, volviendo a penetrar en la Comunidad Autbnoma de Cantabria en la
localidad de Aguera. En esta zona, el rio Aglera discurre con direccion S-N,
recibiendo la incorporacion en ambas margenes de varios arroyos de pequefa
entidad.

En toda la unidad hidrolégica, encontramos 105 kilometros de rios.
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4.1.1 Estado socioecondmico

4.1.1.1 Analisis demografico y estructura poblacional

En la siguiente figura se muestra la distribucién geografica de la densidad de
poblacion en los 4 términos municipales correspondientes a la cuenca del rio
Aglera. De estos sélo dos municipios tienen terreno dentro del Rio Aglera,
Guriezo, que presenta una densidad de poblacion de 27 hab/km?, y Castro Urdiales,
con 262 hab/km?®. Los otros dos municipios mostrados en la figura también son
Liendo, con una densidad de 52 hab/km?, y Villaverde de Trucios con 27 hab/km?,
segun los datos del censo del afios 2004 (INE, 2005).

Densidad de Poblacion

B - 50
I s0- 100
I - 100

Villave

Figura 4: Distribucion de la poblacién en la cuenca
del Rio Agliera. Mapa de densidad poblacional, a
partir de los datos del censo del afio 2004 (INE,
2005). Fuente: Directiva marco del agua Cantabria
(www.dma.medioambientecantabria.es)

4.1.1.2 Analisis de usos y actividades

La distribucion de la poblacién activa por sectores econémicos en los municipios
sobre los que discurre la cuenca del Aglera, se caracteriza por tener a mas de la
mitad de la poblacion activa (62%) trabajando en el sector servicios (sector
terciario), a un 36% en la industria y construccion (sector secundario) y tan solo a
un 4% dedicada a actividades agropecuarias y pesqueras. Estos datos son del afio
2004, por lo que el porcentaje de poblacién activa trabajando en la construccion es
mucho menor y el sector servicios ha aumentado su proporcion.
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Tabla 1: Distribucion de la poblacion activa por municipios y sectores econdémicos (%) Cantabria 102
Municipios. Fuente: Directiva marco del agua Cantabria (www.dma.medioambientecantabria.es).
Sector Secundario
Municipios Sector Primario Sector Terciario

Construccioén | Industria | Total
Guriezo 12,1% 16,3% 19,4% | 35,7% 52,1%
Castro-Urdiales 3,3% 15,1% 18,9% 34% 62,7%
Liendo 13,1% 18,6% 17,1% | 35,7% 51,2%
Villaverde deTrucios 28,6% 18,3% 13,5% | 31,8% 39,7%

Sector Secundario (%)
|

- ER) | ) Sector Terciario
Sector Primario (%) ) o
i<10 ; ‘ - -
[ B ] i

Figura 5: Comparativa de los porcentajes de ocupacion segln sectores y municipios de la cuenca.
(Cantabria 102 Municipios). Fuente: Directiva marco del agua Cantabria
(www.dma.medioambientecantabria.es)
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4.1.1.2.1 Sector Primario

Las diferencias en la superficie labrada guardan mayor relacion con la superficie
total de los propios municipios, que con el porcentaje de empleados en el sector
primario de cada municipio. Practicamente el 100% de la superficie labrada en los 4
municipios se corresponde con cultivos herbaceos.

Hectareas labradas
=

0 ]

Guriezo Castro Liendo Villaverde de
Urdialkes Trucios

Figura 6: Hectareas labradas en los municipios de la cuenca
del Rio Aguera, INE censo agrario 1999. Fuente: Directiva
marco del agua Cantabria
(www.dma.medioambientecantabria.es)

En cuanto a la actividad ganadera, cabe sefialar que el mayor nimero de cabezas
de ganado y explotaciones ganaderas estan presentes en Castro Urdiales, 18.520 y
606 respectivamente. Aunque Castro Urdiales tiene un bajo porcentaje de la
poblacion activa trabajando en este sector, al ser el municipio con mayor poblacién
el nUmero neto de trabajadores que se dedican al sector primario es mucho mayor.

En Castro Urdiales el mayor nimero de cabezas de ganado se corresponde con
ganaderia aviar, mientras que en los tres municipios restantes el ganado bovino y
ovino suma mas de la mitad del total de cabezas de ganado.
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@ Explotaciones Ganaderas (x100) B Cabezas de Ganado (x1000)
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144
124
101

Guriezo Castro Liendo V. de Trucios
Urdiales

Figura 7: Explotaciones ganaderas (cientos) y cabezas de ganado
(miles) existentes en cada uno de los municipios del Rio Aguera
(Gobierno de Cantabria, 2004). Fuente: Directiva marco del agua

Cantabria (www.dma.medioambientecantabria.es)

Como se puede observar en la siguiente figura el puerto de Castro Urdiales mostr6
un descenso en las capturas desembarcadas desde el afio 2000 hasta el afio 2007.
En la secuencia de los 10 ultimos afios el puerto de Castro Urdiales tuvo un maximo
en el afio 1998, afio en el que se descargaron mas de 1.300 toneladas, mientras
que el minimo de actividad pesquera se produjo en el afio 2003 con poco mas de
130 toneladas desembarcadas.

10.000.000

9.000.000

8.000.000

7.000.000

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000
—
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Figura 8: Relacion de capturas medias anuales de pesca (Kg)
desembarcadas en el puesto de Castro Urdiales de 1997 a 2007
(ICANE, 2007). Fuente: Directiva marco del agua Cantabria
(www.dma.medioambientecantabria.es)
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4.1.1.2.2 Sector Secundario

El municipio de Castro Urdiales cuenta 98 empresas del sector industrial,
dominando las empresas dedicadas a la produccion de alimentos (18) y productos
minerales no metélicos (13). Ademas de estas, en Castro Urdiales hay 198
empresas dedicadas a la construccion, aunque hoy en dia el nimero de empresas
dedicada a la construccién habra caido fuertemente. Por el contrario, los municipios
de Guriezo y Liendo cuentan con un menor numero de empresas dedicadas a
actividades industriales y de construccion. Y el municipio de Villaverde de Trucios
no cuenta con empresas industriales ni de construccion.

4.1.1.2.3 Sector Terciario

Castro Urdiales es un municipio meramente turistico, donde la poblacién se
incrementa no solo en los meses estivales, sino cada fin de semana. Prueba de ello
son las 8.400 viviendas secundarias del municipio, las cuales suponen el 44% del
total, asi como el elevado nimero de plazas disponibles para pernoctar (3.102) y de
establecimientos dedicados a la hosteleria (288).

Por el contrario Guriezo, Liendo y Villaverde de Trucios muestran valores bajos en
los indicadores utilizados para valorar el turismo.

4.1.2 Estado natural

4.1.2.1 Climatologia

Se localiza en la zona més oriental de Cantabria, lo sitia dentro de la fachada
costera occidental europea, zona en la que predomina el clima oceénico atlantico.
Por lo tanto el régimen de temperaturas se caracteriza por ser predominantemente
suave, templado y con escasa oscilacion térmica estacional. En la siguiente figura
se puede observar un ligero incremento de la temperatura desde las zonas mas
interiores de la cuenca hasta el area litoral, pasando de la isoterma que marca 12°
C alaisoterma de los 14° C en zonas costeras de Castro Urdiales y Liendo.

La mayor parte del territorio descrito en figura aparece bajo la influencia de la
isoterma que marca 13° C.
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Isotermas

Figura 9: Distribucion de las isotermas (°C) en la cuenca
del rio Aguera. Fuente: Directiva marco del agua
Cantabria (www.dma.medioambientecantabria.es)

En cuanto a la precipitacion, el patron que marca la distribucién de las isoyetas
muestra un descenso en la precipitacion anual desde las zonas mas interiores hacia
el area litoral, pasando de la isoyeta que marca una precipitacion anual de 1700-
2000 mm, principalmente en territorio Vizcaino, a la isoyeta que indica
precipitaciones inferiores a 1000 mm en la zona de Orifién. El cauce general del rio
Agliera mantiene valores mas estables, estando bajo la isoyeta de los 1100-1300
mm en los tramos altos y medios y quedando los tramos bajos bajo la isoyeta que
indica precipitaciones anuales inferiores a 1000 mm.
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Figura 10: Distribucion de las isoyetas (mm) en la cuenca del rio
Aglera en el periodo de tiempo comprendido entre los afios
1971-2004. Fuente: Directiva marco del agua Cantabria
(www.dma.medioambientecantabria.es)

Como en la practica totalidad de la vertiente Cantabrica, el clima mantiene valores
relativamente constantes durante todo el afio, con temperaturas medias que van
desde los 9° C, en los meses de invierno, hasta los casi 20° C durante el estio,
resultando una temperatura media anual de 14° C. Sin embargo, la variacion
estacional de la precipitaciéon es mayor, con un incremento de la precipitacion media
mensual superior al 100% desde los meses de verano (56 mm en Junio) hasta los
meses de otofio (132 mm en Octubre), incremento que también se hace visible en
la media de dias lluviosos mensuales, pasando de 6 dias con lluvia en Julio y
Agosto a 12 dias lluviosos en Noviembre.

En la siguiente tabla se recoge un resumen de estos y otros parametros climaticos
registrados en la estacion meteorolégica de Ontdn, en el periodo comprendido entre
los afios 1971 y 2004, valores que por su proximidad son comparables a donde
realizamos el estudio, ya que se encuentra en el mismo municipio a una altitud solo
de 30 m.s.n.m y a 14 kilémetros de distancia de Orifibn. Con lo cual los datos
obtenidos son muy representantes de nuestra de trabajo.
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Tabla 2: Resumen de los datos climaticos registrados en la estacion meteoroldgica de Ontén entre los afios
1971y 2004 (ICANE, 2006). Fuente: Directiva marco del agua Cantabria
(www.dma.medioambientecantabria.es)
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media (°C)
Media de las
temperaturas | 12,1 13,3 14,6 14,9 17,9 20,4 22,4 22,7 21,9 19,8 15,2 12,9 17,3
méaximas (°C)
Media de las
temperaturas | 5,8 6,8 7,9 8,5 11,3 | 13,9 | 16,1 | 16,2 | 149 | 13,0 9,3 7,3 10,9
minimas (°C)
Temperatura
maxima 155 | 17,6 | 181 | 17,2 | 20,9 | 234 | 240 | 248 | 24,4 | 244 | 181 | 17,7 | 24,8
mensual
absoluta (°C)
Temperatura
minima
100 | 10,3 | 12,3 | 11,5 | 138 | 180 | 20,6 | 20,4 | 19,3 | 16,9 | 131 8,1 8,1
mensual
absoluta (°C)
Precipitacion
media
119 83 84 103 78 59 56 64 68 104 132 111 1.061
mensual
(mm)
Precipitacion
maxima
X! 351 265 211 252 187 273 123 286 175 356 304 228 | 3.012
mensual
(mm)
NG
umero de 9 9 10 11 10 7 6 6 7 11 12 11 110

dias de lluvia
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4.1.2.2 Geologia y Litologia

El Rio Agulera transcurre por un valle moderadamente encajonado desde su
nacimiento hasta la zona media de la cuenca. En la zona mas interior del territorio
el cauce del Agiiera aparece flanqueado al este por el monte el Ventoso, de 727 m.
de altitud, y al oeste por el pico de San José, con 573 m. Aguas abajo, con la union
del arroyo del Remenddn, la llanura aluvial del Aglera se ensancha notablemente,
dando comienzo al tramo bajo del rio. En la siguiente imagen se puede observar, la
presencia de los montes descritos, los cuales se continlan en formaciones
montafiosas en direccion noroeste, asi como la progresiva disminucion de altitud
segun descendemos en la cuenca.

La litologia de la cuenca del Aglera estd dominada en superficie por arcillas y
limolitas de Facies Weald, las cuales ocupan un 60% del territorio representado, asi
como por materiales provenientes de deslizamiento (20%). El cauce del Aglera
esta compuesto mayoritariamente por aluviones en los tramos altos y medios, los
cuales se ven sustituidos por materiales de terrazas aluviales en el tramo medio-
bajo, volviendo a aparecer aluviones en el tramo anterior al estuario.

Litologia

Alucnes
Aretan 69 GRrcacRcaion s s colgas. L

[ 2:cites y irwollos de Facies Waakd,

I 2eniscas, limos y arcilas on allernancia
Cakasentes y calizas en bancos de 1 m do espesor

I Calzas y margas.

I Caizas. areniscas, arcilas y margas 0on #spesares infiores @ 15 m.
Istorabos de tomazas fuvidles
VMUHUGHGYNEW y wrclloses procadentss dé desizamisntos.

Figura 11: Mapa del relive de la cuenca del Rio Agliera y caracteristicas litologicas de la misma en el
territorio que pertenece a Cantabria. Fuente: Directiva marco del agua Cantabria
(www.dma.medioambientecantabria.es)
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Respecto a la composicion edafica, atendiendo a la clasificacion de la FAO
(FAOUNESCO, 1998) para las tipologias de suelos, la tipologia dominante en el
area se corresponde con el Cambisol (tierras pardas), el cual ocupa méas de un 70%
del territorio descrito. Al Cambisol le sigue en importancia la tipologia Litosol, con un
10% de superficie ocupada. También cabe destacar la tipologia Fluvisol, la cual es
dominante en la zona del cauce fluvial, ocupando menos del 10% del area total.
Todos ellos representados en la siguiente figura:

"fir.‘ §
v -

Tipos de Suelos ’

| Arenosol
Cambisol

B Fvisol

I uitosol
Luvisol
Ranker

7 Rendsina

Otros

Figura 12: Distribucion de los principales tipos de suelos
en los municipios de Liendo, Guriezo, Castro-Urdiales y
Villaverde de Tracios (Departamento de Ciencias de la
Tierra y Fisica de la Materia Condensada de la
Universidad de Cantabria) Fuente: Directiva marco del
agua Cantabria (www.dma.medioambientecantabria.es)
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4.1.2.3 Geomorfologia

La cuenca hidrogréfica del rio Aguera se puede dividir en 3 subcuencas,
basandonos en las caracteristicas geomorfologicas, climaticas, morfométricas e
hidrolégicas de las mismas.

Asflera 03 o,

—~

Figura 13: Subcuencas definidas en la cuenca del rio
Agliera (GESHA, 2005b). Fuente: Directiva marco
del agua Cantabria
(www.dma.medioambientecantabria.es)

De forma general, a lo largo de la cuenca del rio Aguera es posible observar un
gradiente ascendente de altitud desde la zona litoral hacia el interior de la region,
con altitudes maximas en la subcuenca Aguera_01. Por el contrario las maximas
pendientes se dan en la zona media de cuenca, en la subcuenca Agliera_02.
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Figura 14: Altitud y pendiente media de las subcuencas definidas en la cuenca del rio Aglera
(GESHA, 2005b). Fuente: Directiva marco del agua Cantabria (www.dma.medioambientecantabria.es)

4.1.2.4 Usos del suelo

El andlisis de los usos del suelo en la cuenca del rio Agliera muestra una elevada
heterogeneidad en la distribuciéon de los distintos usos. Dominan claramente las
superficies destinada a zonas de forestales, arboladas y desarboladas, asi como las
zonas de cultivo. Gran parte de la superficie destinada a cultivos se corresponde
con plantaciones de eucalipto (Eucaliptus globulus), principalmente todo el &rea que
sigue el curso del rio Aglera. El resto de cultivos estan destinados a la produccion

de herbéaceas.

Alumno: Ignacio Caso Garcia

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes

20


http://www.dma.medioambientecantabria.es/

ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
MEMORIA

Usos del Suelo
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Figura 15: Mapa de usos del suelo en la cuenca del Rio
Aguera en la parte cantabra. Fuente: Directiva marco del
agua Cantabria (www.dma.medioambientecantabria.es)

4.1.2.5 Vegetaciéon y Fauna

En la cuenca del Agilera encontramos la zona LIC RIO AGUERA que forma parte
del proyecto de cooperacién interterritorial RETO NATURA 2000 en Espafa. Se
extiende desde el limite con Vizcaya, en su curso medio, hasta su desembocadura
en la playa de Orifién, ademas del arroyo Remenddén en su tramo cantébrico.
Comprende casi 215 ha y atraviesa los municipios de Guriezo y Castro Urdiales.
Entre las especies mas caracteristicas aparecen el sabalo (Alosa alosa), la madrilla
(Chondrostoma miegii) y el cangrejo de rio (Austropotamobius pallipes).

Alumno: Ignacio Caso Garcia i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes

21


http://www.dma.medioambientecantabria.es/

ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
MEMORIA

et LIC fluvial
Lic

Parque Natural

mapa 1. espaclos protegidos

Imagen 16: Zonas catalogadas LIC y parque natural en la cuenca del rio
Aguera. Fuente: Documento; Cuencas del Asén y del Aguera
(http://www.medioambientecantabria.es)

Habitats presentes en este LIC, de los cuales tres de ellos son prioritarios
(Resaltados en negrita). HABITATS (ANEXO | Directiva 92/43/CEE):

e Estuarios.

e Pastizales de Spartina (Spartinion).

e Pastizales salinos atlanticos (Glauco-puccinellietalia).

e Matorrales haldéfilos mediterraneos y termoatlanticos (Arthrocnemetalia
fructicosae).

¢ Dunas mdviles con vegetacién embrionaria.

¢ Dunas mdviles de litoral con Ammophila arenaria (dunas blancas).

¢ Dunas fijas con vegetacion herbacea (dunas grises).

e Brezales secos costeros de Erica vagans y Ulex maritimus.

e Bosques aluviales residuales (Alnion glutinoso-incanae).

e Bosques de Quercus ilex.

e Lianos fangosos o arenosos que no estan cubiertos de agua cuando hay
marea baja.

e Grandes calas y bahias poco profundas.

e Vegetacion anual pionera sobre desechos marinos acumulados.

e Acantilados con vegetacion de las costas atlanticas y balticas.

e Vegetacion anual pionera con Salicornia y otras de zonas fangosas o
arenosas.
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Son 5 los taxones identificados en este Lugar y considerados de especial interés
por la Directiva Habitats.

Tabla 3: Taxones considerados de interés en el LIC Ria Aglera (ANEXO Il Directiva 92/43/CEE)
Fuente: Pagina web de la Direccion de Montes del Gobierno de Cantabria (http://www.dgmontes.org/)

Tipo Nombre comun Nombre cientifico
. Murciélago mediterraneo Rhinolophus euryale
Mamiferos — - -
Murciélago grande de herradura Rhinolophus ferrum-equinum
Anfibios y reptiles Lagarto verdinegro Lacerta schreiberi
Invertebrados Ciervo volante Lucanus cervus
Plantas - Limonium lanceolatum

4.1.2.6 Hidrologia

La red hidrologica del Rio Aglera esta constituida por el propio rio Aglera asi como
por el arroyo del Remenddn. Ambos cauces confluyen a unos 500 m aguas arriba
de la localidad de Guriezo, después de haber transcurrido unos 22 km desde el
nacimiento del Aguera. El principal afluente que encuentra el rio Aglera tras esta
union es el arroyo de Rioseco, el cual se incorpora por el este en la localidad de
Rioseco. El eje principal del rio Aglera tiene un recorrido de unos 27 kilbmetros
desde su nacimiento, en las estribaciones de Burguefio, hasta el inicio del estuario
de Orifibn. A continuacion se muestra una sintesis de las caracteristicas
hidrolégicas en las 3 subcuencas en las que se dividié la cuenca del rio Aglera.
Este rio tiene una aportacion anual en torno a los 115 Hm?®, mientras que el caudal
medio en cada subcuenca varia entre 2 y casi 4 m?s.

Figura 17: Mapa de las subcuencas que constituyen la cuenca
del rio Aguera, con los diferentes puntos de célculo hidrologico
de cada una. Fuente: Directiva marco del agua Cantabria
(www.dma.medioambientecantabria.es)
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Tabla 4: Resumen de la informacion hidrol6gica estimada para diferentes puntos de calculo de la cuenca del

Aguera. Fuente: Directiva marco del agua Cantabria (www.dma.medioambientecantabria.es)

Area de Lluvia | Caudal | Aportaciéon | Aportacion Coef. De
Localizacion UTM-X UTM-Y aportacion | anual | medio anual anual escorr.entia
(Km?) (mm) | (m%s) (Hm?) (mm)
Punto-01 479143,89 | 4794356,18 60,27 1515,4 | 1,909 60,20 998,9 0,66
Punto-02 473500,00 | 4799741,59 116,75 1359,7 | 3,213 101,33 867,9 0,64
Punto-03 474199,97 | 4802394,01 135,30 1360,4 | 3,706 116,87 863,8 0,63

4.1.2.7 Hidraulica

El rio Aglera nace y desemboca en Cantabria, aunque parte de su tramo alto se
localiza en el Pais Vasco. Aun asi, se ha considerado oportuno efectuar el recorrido
de dicho tramo, dado que se considera importante para tener una visién global del
rio.

El Aglera registra numerosas presiones (4,5 por km), aunque en general son de
escasa relevancia y estan localizadas, fundamentalmente, en su tramo alto (56 %
de los registros).

El tramo superior del Agliera destaca en cuanto a niumero de alteraciones en la
continuidad se refiere.

No obstante, la mayoria son puentes (22) que no interfieren de forma importante el
flujo del rio. Ademéds, se observa la existencia de 4 azudes, de los cuales 2 se
considera que tienen una afeccion significativa. En cuanto al comportamiento
hidraulico estricto del tramo no se considera aqui posible efecto sobre la ictiofauna.

La actividad urbana, muy intensa en esta zona, repercute en la conservacion del
rio, existiendo 6 vertidos de aguas residuales, 2 zonas con residuos y una
ocupacién importante de las llanuras de inundacién (zonas de esparcimiento,
talleres, invernaderos y queserias). No obstante, los mas significativos son los
numMerosos encauzamientos que suceden a lo largo de este tramo, fijando unos 850
m en la margen derecha y 780 m en la izquierda. Estos constituyen la mayoria de
los registrados en el Agliera (1 km en cada margen), que en conjunto suponen la
canalizacion del 3.5% de la longitud total del rio, aproximadamente.
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Figura 18: Azud y encauzamiento en el municipio de la
Matanza.

Figura 19: imagen de un puente y encauzamiento en
el municipio en La Matanza.

En el resto del rio, el nimero de impactos desciende en comparaciéon con la cuenca
alta, aunque existen algunas presiones que afectan significativamente al medio
fluvial. Entre éstas, destacan un azud y un vertido de origen urbano localizados en
su tramo medio, concretamente en La Regafiada.

Alumno: Ignacio Caso Garcia .
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes

25



ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
MEMORIA

= gk F RS &
Figura 21: Azud en el tramo bajo del Rio Aguera

Por ultimo, destacar la presencia en la zona de la industria Vitrinor que ocupa gran
parte de la llanura de inundacion.

. S

Figura 22: Ocupacion de la llanura de

inundacion por una industria (Vitrinor) en el
municipio de Guriezo.
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5. Datos de partida

5.1 Situacion actual del rio

Comenzando desde el nacimiento del rio Orifién, iremos describiendo tramo a
tramo de una forma precisa, su morfologia, hasta su desembocadura 1,35 km
aguas abajo.

El nacimiento del mismo se encuentra proximo a la carretera de acceso a Orifién en
la base de un macizo calizo.

Figura 23: Nacimiento del Rio Orifion.

A ambos lados del cauce encontramos humerosas huertas y prados de siega como
se muestra en la préxima imagen.

Figur 24: Hertas y prado préximas al cauce
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En el primer tramo del rio la mayoria de la vegetacion de ribera que encontramos es
arbustiva o herbacea, situada entre los muros de las huertas y el propio curso del
agua.

Figura25: Curso del rio Orifién

Se suele encontrar zonas donde el flujo esta embalsado, sin apenas velocidad
debido a la poca pendiente que presenta el cauce. Con la presién de los vertidos y
la poca cantidad de agua en ocasiones muestra un estado insalubre, como se
observa en la siguiente imagen.

v aL -

igura 26: Agua estancada en el rio Orifion
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Cuando llevamos unos 570 metros a lo largo del curso del rio, nos encontramos con
las parcelas urbanas de la Unidad U.E.2.07 en el margen izquierdo aguas abajo,
donde centraremos nuestro estudio. Actualmente estas parcelas estas catalogadas
como zona inundable.

Figura 7: Parcela de la Unidad U.E.2.07

Como limite de estas parcelas encontramos un muro en el punto PK 1+254,07. Este
muro llega hasta el mismo cauce y que tendremos que incluirlo a la hora de realizar
el modelaje hidraulico.

Siguiendo aguas abajo nos encontramos con méas abundancia de bosque de ribera
en el margen izquierdo mientras que en el margen derecho aun encontramos varias
huertas.

La vegetacion de este bosque de ribera esta compuesto por especies arboéreas
como Alnus glutinosa, Corylus avellana, Laurus novilis, Quercus robur, Populus
alba, Castanea sativa y Fraxinus excelsior. Muchas de las zonas arbustivas la
conforman especies de Salix spp. Sambucus nigra, Prunus spinosa, Crataegus
monogyna, llex aquifolium y Hedera helix.
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Figura 28: Cauce con E)'sq‘fle de ribera del |o Orifién

En el punto PK 1+340,89 hay un puente que comunica el pueblo con las zonas de
huertas en la otra orilla.
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Aguas abajo del puente encontramos varios bosquetes de Alnus glutinosa en el
margen derecho.

Figura 30: Bosquetes de Alnus gutinosa en la ribera del rio Orifion

Estos bosques de ribera se intercalan con parcelas dedicadas a plantaciones de
Eucalyptus globulus hasta su desembocadura en la Ria de Orifidn. En este tramo
final del rio hay que destacar la presencia abundante de la especie invasora

Cortaderia selloana.

En el tramo final localizamos prados pero ahora con abundancia de carrizales,
juncales y comunidades de Bacharis.

Figura 31: Tramo final del rio Orifién
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Como desembocadura del rio existe una compuerta que incluye dos clapetas
antirretorno que protegen las aguas dulces de la carrera de marea. En el Anejo I:
Anejo fotogréfico se describe con més detalle el curso del rio Orifion.

PIE T S5YST - e
Compuerta con clapetas protegiendo al rio de la
marea.

Figura 32:

Dentro del rio Orifion el tramo donde trabajaremos sera el comprendido entre el
punto PK 1+ 4,17 y PK 1+ 352,33 donde esta la seccidén control, pudiéndose ver en
detalle en el Anejo VIII: Planos. Esta acotacion resultara suficiente para el estudio
de inundacién de las parcelas de la unidad U.E.2.07.

En un primer momento consultamos el visor cartografico SNCZI (Sistema Nacional
de Cartografia de Zonas Inundables) puesto en marcha por el Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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Con la lamina de caudal de avenida de un periodo de retorno de 500 afios, vemos
que la totalidad de los margenes y parcelas cercanas se encuentran inundadas.

Figura 33: Captura del visor SNCZI de las zonas inundables
con caudales de avenida T500 afios. (Fuente:
http://sig.magrama.es/snczi/visor.html?herramienta=DPHZI)

Y si ademas superponemos la ldmina de inundacién para la elevacion de las
mareas con maximos que se producen cada 100 afios, este es el resultado:

Figura 34: Captura del visor SNCZI de las zonas inundables
de origen marino con maximos de 100 afios. (Fuente:
http://sig.magrama.es/snczi/visor.html?herramienta=DPHZI)

La zona marcada con el tono méas fuerte son los valores maximos de la pleamar
gue se producen cada 100 afios, mientras que la zona mas clara seria la inundacién
de origen fluvial. Como podremos observar a lo largo del estudio, aunque no influya
en la superficie se inundacion la simultaneidad de las dos situaciones, tendra
importantes consecuencias en el calado.
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Nos encontramos ante una zona donde las crecidas ordinarias con periodos de
retorno entre 1 y 10 afios, producen la inundacion de los terrenos cercanos al rio e
incluso de las calles del pueblo. En las siguientes imagenes se observan crecidas
del afio 2013.

Figura 35: Nacimiento del rio Orifién en el afio 2013.
(Fuente: www.campingorinon.com)

Fotografia 36: Calles de Orifion inundadas en el afio
2013. (Fuente: www.campingorinon.com)
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5.2 Datos topograficos

Para la realizacion del presente trabajo la Confederaciébn Hidrogréafica del
Cantabrico ha facilitado la topografia necesaria. Esta topografia consta de un
completo levantamiento topogréfico realizado mediante métodos de topografia
convencional, del rio Orifién. El levantamiento topografico figura en el plano nimero
5 del Anejo VIII: Planos.

A partir de esta informacion entregada en soporte digital se han realizado las
mediciones necesarias de cauce y disefio de los perfiles transversales para la
simulacioén hidraulica en el HEC-RAS.

Asimismo se han utilizado la cartografia basica a gran escala y las ortofotos
realizadas en el afio 2010 de la zona en la web: www.territoriodecantabria.es

5.3 Caracterizacién geométrica del cauce

Antes de proceder a la modelacion hidraulica del estado actual, vamos a establecer
una caracterizacion general de este pequefio curso de agua, y en particular, del
tramo del rio que nos ocupa.

Se trata de un curso fluvial que tiene su nacimiento en la base del macizo calizo
que flanquea el casco urbano de Orifidn, alimentado por el agua infiltrada en el
karst. Su cuenca tributaria es pequefia, proxima a los 0,92 km?.

Desde el nacimiento hasta su desembocadura en el mar discurre en periodo
ordinario dentro de un pequefio cauce que serpentea en el fondo de un pequefio
valle, practicamente plano. Los datos topograficos tomados en el tramo de estudio
indican una pendiente longitudinal de apenas 0,3 %.

Las margenes del arroyo se encuentran ocupadas por huertas, prados y por una
pequefia zona arbolada que en algunas zonas se encuentra practicamente
empantanado. La zona que mas atencién nos requiere son las parcelas sobre las
gue esta prevista la actuacion de la unidad U.E.2.07, que son praderas.

Sobre la geometria del modelo hidraulico se han modelado las estructuras que,
presentes en el cauce, podian suponer una influencia en la dindmica fluvial del
tramo. Estas estructuras son el muro situado en el PK 1+254,07, un puente del PK
1+340,89 y como posicion final también usada como seccién de control, una
especie de cerrada en el punto PK 1+352,33.
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6. Andlisis hidrolégico

Para realizar el analisis hidrolégico necesitamos obtener lo caudales de avenida
para los diferentes periodos de retorno, pero ante la ausencia de estaciones de
aforo y dado las caracteristicas de la cuenca de estudio, los caudales que se
utilizaran para el presente estudio han sido obtenidos a partir del abaco “Caudales
especificos de avenidas en funcion de la cuenca afluente y del periodo de retorno
T” recogido en el Plan Hidrologico del Norte II.
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Figura 37: Caudales especificos de avenidas en funcién de la cuenca afluente y del periodo de retorno
Fuente: Plan hidrolégico Norte II, de la Confederacion Hidrografica del Cantébrico.

En el &baco, los caudales de disefio provenientes de escorrentia superficial se
obtienen graficamente, en funcién de la cuenca vertiente. En los ambitos donde no
se disponga de esta informacion, se utilizarédn los valores expresados en el Plan
Hidroldgico Norte Il aprobado por Real Decreto 1664/1998.
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En nuestro caso, la superficie de la cuenca considerada es de 0,92 km? y los
caudales obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5: Caudales de disefio en el
tramo de estudio.

Tiempo de retorno | Caudal
(afios) Q (m’/s)

5 3,0
10 4,0
25 55
50 7,0
100 8,5
500 12,0

7. Modelaje hidréaulico

En este punto intentaremos realizar un estudio para observar el comportamiento
hidraulico ante unos caudales maximos el tramo de un rio. Para ello estudiaremos
parametros como la altura y anchura de la lamina de inundacién y velocidades del
flujo del agua. Ademés de los resultados, se elaborara una cartogréfica de
inundacion para clasificar los terrenos colindantes al rio.

T=500

T=100

T=50

Figura 38: Ejemplo de clasificacion de zonas de inundacion
para los distintos periodos de retorno.

Este caso lo abordaremos a partir del modelo matematico HEC-RAS. Este modelo
fue desarrollado en 1986 por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos a partir del modelo anterior HEC-2.

En la actualidad disponemos de la versibn 4.0. Este programa modela las
condiciones de una corriente determinada y calcula los perfiles de la superficie de
agua para régimen gradualmente variado, tanto en canales naturales como
artificiales. El procedimiento de célculo se basa en la resolucion de la ecuacion
unidimensional de la energia mediante el método del paso estandar. Este modelo
es (til para el manejo de las llanuras de inundacién de un rio y puede ser aplicado
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en el estudio de prevencion de inundaciones, pues permite realizar el trazado de las
curvas de inundacién. También es posible su aplicacién para evaluar los efectos
sobre la elevacion de la laAmina de agua que supondrian posibles obras de mejora
en un cauce, asi como la presencia de todo tipo de estructuras como puentes,
azudes, etc. que afecten a la llanura de inundacion.

Los datos necesarios para el calculo son: el régimen de flujo, la elevacion de la
lamina de agua en una seccién de control, el caudal, los coeficientes de pérdidas, la
geometria de las secciones transversales del rio y la longitud del tramo en estudio.

Los calculos comienzan en la seccién transversal en la que las condiciones son
conocidas y se procede a calcular los perfiles hacia aguas abajo en el caso de que
el flujo sea supercritico y hacia aguas arriba si el flujo es subcritico. Como mejora
sobre el modelo HEC-2, HEC-RAS permite el calculo de tramos en los cuales se
produzca un cambio de régimen, aunque para ello sea necesario una seccion de
control aguas arriba, y otra aguas abajo de dicho tramo.

7.1 Descripcion de los perfiles y eje de modelacion

Una vez que hemos tenido preparado el levantamiento topografico del tramo de rio
a estudiar, nos disponemos a realizar los perfiles transversales que utilizaremos en
el estudio hidraulico con el HEC RAS.

Para poder modelar con el mayor rigor posible el comportamiento hidraulico del
tramo durante las avenidas de mayor periodo de retorno se ha elegido un eje de
modelacion que puede verse con detalle en el plano ndmero 7 del Anejo VIII:
Planos. Tomando este eje como referencia, las parcelas objeto de estudio, sobre
las cuales es necesario conocer el grado de afeccion de las crecidas del rio, se
sitlan sobre la margen izquierda de la regata entre los PK 1+100 y PK 1+250
aproximadamente.

Por ello, el @mbito del presente estudio se extiende desde el PK 1+000 hasta el
PK1+352,33 donde se encuentra la seccion del control del tramo. Esta seccién
coincide ademas con una especie de cerrada.

Se presentan las secciones del tramo utilizadas para el presente estudio; hasta el
PK 1+220, el cauce ordinario no ha sido tenido en cuenta como seccién efectiva al
flujo debido a la sinuosidad del cauce ordinario. Sin embargo, a partir de este PK el
cauce es sensiblemente rectilineo y discurre en la direccion del flujo en condiciones
de avenida, por lo que en la parte final del tramo si se ha considerado como seccion
efectiva.
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Las secciones disponibles se han densificado para facilitar el calculo del modelo
hidraulico a una separacion maxima entre ellas de 10 m, mediante interpolacién en
el programa. Aqui estan los perfiles introducidos en el programa, ademés de las
demas interpolaciones realizadas durante el proceso:

Tabla 6: Enumeracién de los perfiles transversales definidos.
Perfiles Observaciones
PK 1+4.17 -
PK 1+20 -
PK 1+40 -
PK 1+60 -
PK 1+80 -
PK 1+100 -
PK 1+120 -
PK 1+140 -
PK 1+160 -
PK 1+180 -
PK 1+200 -
PK 1+220 -
PK 14240 -
PK 1+252,47 Muro
PK 1+255,66 Muro
PK 1+280 -
PK 1+300 -
PK 14320 -
PK 1+340,59 Puente
PK 1+345,51 Puente
PK 1+352,33 | Seccién control

El trazado de los perfiles se ha realizado desde el plano topografico de la planta del
tramo del rio, se ha intentado representar las caracteristicas del cauce ademas de
definir los objetos que influirdn en las caracteristicas hidraulicas, como un muro y un
porton que luego explicaremos.
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Figura 39. Captura del plano de los perfiles transversales utilizados
en el estudio hidraulico.

7.2 Estructuras en el cauce

Sobre la geometria del modelo hidraulico se han modelado las estructuras que,
presentes en el cauce, podian suponer una influencia en la dinamica fluvial del
tramo.

Estas estructuras son el muro situado en el PK 1+254,07 y el puente del PK
1+340,89.

Para la modelacion de estas estructuras se han empleado las opciones de célculo
especificas contempladas en el modelo HEC-RAS.

El muro esta situado en el punto PK 1+254,07 con una longitud de 3,19 metros
entre los puntos PK+252,47 y PK+255,66.

Legend
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Imagen 40: Modelacion del puente en la seccion PK 1+254,07
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La siguiente estructura es un puente en la posicion PK 1+340,89 que tiene una
anchura de 4,92 metros y se ha modelado de la siguiente manera:

Imagen 41: Modelacién del puente en la seccién PK 1+340,89

Siguiendo el modelo de célculo adoptado por HEC-RAS, es necesario situar una
seccioén de control lo suficientemente aguas abajo para que las condiciones de flujo
a partir de la misma no supongan una fuente de error en el tramo a evaluar. Como
seccion de control se ha adoptado la correspondiente al PK 1+352,33.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que la regata en estudio desemboca
en la bahia de la ria Aglera, a través de una pequefia estructura que incluye dos
clapetas antirretorno que protegen las aguas dulces de la carrera de marea como
se observa en la figura 32 de la presente memoria.

7.3 Parametros hidraulicos

Después de tener definido todo el cauce y saber los caudales de disefio relativos a
los distintos periodos de retorno, procedemos a introducir las caracteristicas
hidraulicas.

En funcién de las caracteristicas geométricas de las secciones y de las variaciones
en la forma del cauce entre las mismas, se han estimado los coeficientes de
contraccion y expansion provisionales de cada una de ellas, que se han fijado en
0,1 para las contracciones y 0,3 para las expansiones.
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Los valores de la n de Manning se han estimado en funcion de la rugosidad de las
superficies y su comportamiento frente al transito de las avenidas. Como valores de
n de Manning se han considerado los siguientes:

Tabla 7: Valores de n de Manning considerados

Caracteristicas de la zona Numero de Manning
Cauces y riberas con vegetacién arbérea 0,065
Riberas con prados 0,040

Otra caracteristica que tenemos que definir son los limites del cauce (Ground Bank
Sta), es decir determinar hasta donde se producen las crecidas ordinarias. Para ello
se hace una primera simulacién con el caudal de avenida de periodo de retorno de
5 afios, para tener una referencia de hasta donde llega el nivel del agua de estas
crecidas. Ademas de este dato también en las visitas a la zona de estudio se
observa los indicadores de hasta donde llegan estas crecidas ordinarias. Y segun
ambos datos se indican estos limites en el programa.

7.4 Simulaciones realizadas

Con el objetivo de obtener una buena cartografia de la zona inundable vamos a
exponer distintos escenarios para observar las consecuencias de los mismos, y
definir la situacion més desfavorable a la que nos podamos enfrentar.

Ante todo hay que indicar que nos encontramos ante un factor adicional ante el
estudio de inundabilidad, ya que dentro del tramo de estudio el rio llega a su
desembocadura en la Ria de Orifidon, lo cual influird el nivel de mareas en la
elevacion de la lamina de agua de inundacion.

Con lo cual tenemos varias opciones, ademas de definir los distintos caudales de
avenidas posibles, también tenemos que evaluar las maximas cotas de las mareas.

e Hipdtesis 1: Sin marea.

En esta hipétesis de célculo la cota de la lamina de agua en la seccion de
control no se encuentra condicionada por la marea. Es decir, la avenida en el rio
no coincide con una “marea alta”.

Esta hipétesis se realizard con régimen mixto y una vez visto los resultados si
los nimeros de Froude son menores a 1, significara que estaremos en un
régimen lento y realizaremos la simulaciébn como régimen subcritico. Al tener los
caudales de avenida con periodos de retorno de 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios,
estudiaremos en cada caso sus consecuencias.
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e Hipdtesis 2: Con marea.

En esta hipétesis la cota de la lamina de agua en la seccién de control se
encuentra condicionada por la marea. Esta situacibn se dara cuando se
produzca la circulacién de una avenida en condiciones de marea alta, y con los
caudales de avenida de periodos de retorno de 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios,
buscando la situacion mas desfavorable.

En nuestro caso tenemos un portén al final del tramo de estudio que esta
formado por dos clapetas que se cerraran por la presion hidraulica del agua del
mar y se provocara un represamiento de las aguas de la regata que elevaran su
nivel hasta compensar la carga hidraulica, o bien desbordaran por las margenes
del arroyo en la zona de la desembocadura.

Para poder evaluar esta hipétesis se ha efectuado un estudio paralelo de
mareas con una recopilacién de datos tomados de la publicacion “Extremos
maximos del nivel de mar’” para el maredgrafo de Santander. Seglun esta
publicacién, la estima central para T = 100 afios es la cota 550,20 cm respecto
al nivel de referencia del puerto. Este se encuentra a 2,455 m bajo el N.M.M. en
Alicante. Por lo que la cota que tomaremos como situacién mas desfavorable de
calculo referida a Alicante es de 5,50 — 2,455 = 3,045 m (coordenadas U.T.M.
de la topografia). (Véase Anejo VI: Mareas, Extremos maximos del mar).

Para esta hip6tesis se realizard en régimen subcritico, ya que se producira la
inundacion en forma de remanso.

Una vez realizado las simulaciones con el programa, se ha tenido que interpolar
varias secciones transversales para reducir los avisos (Warnings) que nos refleja el
programa. El motivo de estos avisos es producido por el cambio brusco de
geometria entre las secciones, asi que para facilitar los calculos interpolaremos
varias secciones entre los perfiles originales.
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8. Andlisis hidraulico de la situacion actual

Una vez definido el modelo de célculo con sus correspondientes pardmetros,
procedemos a explicar los resultados obtenidos en el programa. Se ha procedido a
calcular las alturas de la lamina de agua en cada una de las secciones que forman
parte del tramo, en las dos hipétesis consideradas para los caudales
correspondientes a los diferentes periodos de retorno y en particular, para el
periodo T = 500 afios (Q=500 = 12 m%¥s) . Con dichas alturas se han realizado los
planos de curvas de inundacion.

Ademas hemos realizado un estudio para las velocidades del agua para los
distintos caudales de avenida y en cada seccién, teniendo en cuenta la presencia o
no de la marea y la observacion de la superficie de la lamina de inundacién
también asi como el ancho méximo de la misma.

Para explicar los resultados primero comenzaremos con la hipétesis 1: Sin marea y
después con la hipétesis 2: Con marea.
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8.1 Hipodtesis 1: Sin marea
En la siguiente tabla resumen se encuentran la cota de la lamina de inundacion en
metros, en cada uno de los perfiles estudiados y para cada periodo de retorno.

Tabla 8: Cotas en metros de la lamina de inundacion para casa perfil transversal y cada
periodo de retorno sin contemplar la marea.

PK1+ T=5 T=10 T=25 T=50 T =100 T =500
4,17 2,24 2,32 2,39 2,47 2,54 2,64
20,00 2,21 2,27 2,35 2,45 2,52 2,62
40,00 2,18 2,24 2,33 2,43 2,51 2,61
60,00 2,16 2,22 2,32 2,43 2,51 2,6
80,00 2,15 2,22 2,31 2,42 2,5 2,6
100,00 2,14 2,21 2,31 2,42 2,5 2,59
120,00 2,12 2,19 2,3 2,41 2,49 2,59
140,00 2,12 2,19 2,29 2,41 2,49 2,58
160,00 2,1 2,18 2,29 2,4 2,49 2,58
180,00 2,08 2,16 2,28 2,4 2,48 2,57
200,00 2 2,14 2,27 2,39 2,48 2,57
220,00 1,8 2,13 2,26 2,39 2,48 2,57
240,00 1,79 2,12 2,26 2,39 2,47 2,57
252,47 1,78 2,12 2,26 2,39 2,47 2,56
254,07 - - - - - -
255,66 1,77 2,11 2,24 2,37 2,46 2,56
280,00 1,76 2,1 2,23 2,36 2,45 2,54
300,00 1,75 2,1 2,22 2,35 2,43 2,51
320,00 1,74 2,09 2,22 2,34 2,39 2,47
340,59 1,69 2,06 2,18 2,29 2,33 2,4
340,89 - - - - - -
345,51 1,55 1,87 1,92 1,96 1,99 2,09
352,33 1,53 1,86 1,9 1,93 1,96 2,02

En todo el tramo con caudales de avenida de 5 afios, vemos que se producen
inundaciones con cotas superiores a 1,50 metros, lo que indica el relieve llano de
las zonas de ribera. Hay que destacar que en el caso de los caudales de avenida
de T500 (Qiws00 = 12 m?/s) se producen inundaciones superiores a los dos metros en
todo el tramo.

Todos los datos y resultados detallados de cada perfil y en general para todo el
tramo se encuentra en el Anejo IV: Estudio hidraulico de la situacién actual.
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Area mojada (sin marea)
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Figura 42: Area mojada (m2) en las distintas secciones y para los
distintos caudales de avenida, segun la hip6tesis 1: sin marea.

La mayor superficie ocupada por el agua la encontramos con los caudales de
avenida T500 afos, llegando en la seccion de PK+240 a tener una superficie de
102,79 m?. Esta lamina de inundacién ocupa la totalidad de la zona de estudio, la
Unidad U.E.2.07.

En la seccién PK+340,59 no hay apenas inundacién por que se encuentra el porton
antes detallado.

Anchura superficial (sin marea)
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Figura 43: Grafico de la anchura superficial de la lAmina de inundacién
en las distintas secciones y para los distintos caudales de avenida
para la hipétesis 1: Sin marea.
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En la figura 43, se representa la anchura maxima de la lamina de agua en el tramo.
Este aspecto depende fundamentalmente del relieve fluvial como en el caso
anterior. En el caso del perfil PK+240, tenemos un ancho de la ldmina del agua de
132,45 m.

A partir de los periodos de retorno de 5 afios, las distancias del ancho de
inundacion son similares en la mayoria de los perfiles. En la siguiente imagen esta
representada la lamina de inundacion en el programa HEC-RAS, para el caudal de
avenida T500 y sin la presencia de marea. Se puede observar graficamente la
inundacion de la totalidad de la zona de ribera.

Tegend

=]
WS PF 1

Ground

Bank Sta

Ground

e e S : S
Figura 44: Imagen del calculo de la lamina de inundacion del programa Hec Ras, para el caudal T500
en la hipotesis 1.

Todos estos aspectos, se observaran mejor en la cartografia elaborada, donde se
vera visualmente hasta donde llega la ldmina de inundacién en el caso mas
desfavorable en el Anejo VIII: Planos.
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Ahora procedemos a estudiar la velocidad del flujo de agua.

Velocidades (sin marea)
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Figura 45: Grafico de velocidades para los distintos periodos de

retorno en la hipétesis 1: sin marea.

Se observa claramente el régimen lento del flujo de agua, teniendo el nUmero de
Froude menor a 1, y con unas velocidades casi nulas. En la mayoria de los perfiles
y con los distintos caudales de avenida, la velocidad esta alrededor de los 0,2 m/s.
Llega a valores superiores a 1 m/s en la zona de su desembocadura, ante la
ausencia de mareas Yy justo después de salir de la zona del portén (que en este
caso no opondria ningun obstaculo para el flujo).

Velocidad (T500 Sin marea)

1,4
1,2 A
< 1
2 I\
T 0,8
L [\
)\
2o4 Velocidad
S~ ——
0
A D D O O o S
N LI NN ’}é) W o,q‘? ’h@ @{? q::’
o E

Secciones tranversales PK 1+

Figura 46: Velocidades para periodo de retorno de 500 afios en la

hipétesis 1: sin marea.

En el caso aislado de la avenida T500 la distribucion de la velocidad es muy similar

a la de los demas periodos de retorno.
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Durante todo el tramo no supera los 0,4 m/s, menos en la desembocadura después
del portén abierto, que la velocidad fue de 1,17 m/s.

La distribucion de las velocidades dentro del cauce no tiene muchas diferencias.
Los mayores valores de la velocidad los encontramos en el centro del cauce,
mientras que segun nos alejamos del eje fluvial estas van disminuyendo. Como se
observa en la siguiente imagen de la seccion PK+252,47.

TERRE:

Figura 47: Imagen del HEc Ras, de la seccion PK+252,47 con un caudal
T500 de 12 m*/s segun la hipotesis 1

Evaluamos la peligrosidad de la avenida T500 en la hipotesis 1.
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edificios

5 Zona de Dafio
ﬁ Inur!daclon estructural
peligrosa edificios

Dario
estructuras
ligeras

Peligro
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Figura 48: Indices de Zona de inundacién peligrosa y condiciones peligrosas para vehiculos y
edificaciones (Martin Vide, 2002)

El caso mas defavorable en la zona de estudio lo encontramos en la seccion
PK+4,17, con una velocidad de 0,31 m/s y un calado de 2,64 m.

Para la clasificacion anterior: v*y=0,31*2,64= 0,82 m?%/s

Nos encontramos ante una zona de inundacién peligrosa con pudiendo provocar
dafios en vehiculos y puede que a estructuras.
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El factor determinante de esta peligrosidad sin duda es el alto calado, sin ser objeto
de preocupacion las velocidades del flujo.

8.2 Hipo6tesis 2: Con marea.

Para evaluar la marea utilizamos los valores tomados de la publicacién “Extremos
maximos del nivel de mar” para el mareégrafo de Santander. En nuestro caso con
un periodo de retorno de 100 afios. El flujo de agua encontraria una lamina de agua
procedente del mar en su desembocadura de 3,045 m.

Tabla 9: Cotas de la lamina de inundacion para casa perfil transversal y cada periodo de retorno con la
presencia de la marea.

PK T5 T10 T25 T50 T100 T500
4,17 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,39
20,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,39
40,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,39
60,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,39
80,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,39
95,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
100,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
120,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
140,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
160,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
180,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
190,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
200,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
220,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
240,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
252,47 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
255,66 3,19 3,22 3,25 3,29 3,32 3,38
280,00 3,19 3,22 3,25 3,29 3,32 3,38
300,00 3,19 3,22 3,25 3,29 3,31 3,38
320,00 3,19 3,22 3,25 3,29 3,31 3,38
340,59 3,19 3,22 3,25 3,28 3,31 3,38
345,51 3,19 3,22 3,25 3,28 3,31 3,37
352,33 3,19 3,22 3,25 3,28 3,31 3,37
353,33 3,19 3,21 3,25 3,28 3,31 3,37
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En esta hipotesis nos encontramos ante una situacion totalmente diferente. Con la
presencia de la marea apenas hay diferencias entre las cotas de inundacion entre
secciones ni entre periodos de retorno. Ya en crecidas con un periodo de retorno de
5 afios encontramos una cota de inundacién muy elevada, de 3,19 m.

La mayor cota registrada en esta hipotesis serd de 3.39 m, en las primeras
secciones del tramo de estudio.

Area mojada (Con marea)
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Figura 49: Superficie del area mojada (mz) en las distintas
secciones y para los distintos caudales de avenida para la hipétesis
2: Con marea.

En la figura anterior estan representadas las superficies de la ldmina de inundacion
en cada uno de las secciones del tramo del rio. Con la hipétesis 1, observabamos
grandes diferencias segun el caudal de avenida que utilizdbamos, pero en este
caso no es asi. Practicamente la superficie de inundacién es la misma para los
distintos caudales.

Con el efecto de la marea, el area inundada no sufre cambios, el maximo lo
encontramos en el periodo de retorno de 500 afios con 218,22 m? inundados.

Para la misma seccion donde encontramos este maximo (PK+240), para el periodo
de retorno de 5 afios esa area es de 190,97 m?, solo 27,25 m? de diferencia.
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Anchura superficial (Con marea)
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Figura 50: Anchura superficial de la lamina de inundacion en las
distintas secciones y para los distintos caudales de avenida para la
hipétesis 2: Con marea.

Analizando el ancho maximo de la lamina de inundacién (Top Width) nos ocurre lo
mismo. Con la presencia de la masa de agua que proviene del mar, se estabiliza la
lamina inundacion y apenas hay diferencias entre los valores de los distintos
caudales de avenida. Solamente en la seccion PK+80 hay ligeras diferencias,
debido a la topografia de esa seccion.
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Figura 51: : Imagen del calculo de la lamina de inundacion del programa Hec Ras, para el caudal T500
en la hipotesis 2.
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Velocidades (Con marea)
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Figura 52: Velocidades para los distintos periodos de retorno en la
hipétesis 2: sin marea.

En la figura 52 vemos grandes diferencias entre los distintos valores producidos por
una escala demasiado precisa. Las velocidades del flujo del agua son casi nulas y
varian entre 0,02 m/s y 0,12 m/s. No supera en todo momento los 0,12 m/s. Podria
decirse que la inundacién se produce por remanso de las aguas, siendo el régimen
en este caso subcritico.
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Figura 53: Velocidades para periodo de retorno de 500 afios en la
hipétesis 2: Con marea.

Hemos seleccionado el caso méas desfavorable en esta hipotesis en la figura 48,
con la avenida T500. Pero no encontramos ningun dato relevante en relacion con el
resto de avenidas.
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Evaluamos la peligrosidad de la inundacion més desfavorable en el caso de la
hipotesis 2.

Para el célculo de la peligrosidad de la inundacion, utilizaremos la seccion mas
desfavorable, la PK+4,17. Esta seccidn es la primera aguas arriba que utilizamos
para el estudio hidraulico. En la hipotesis 2, con el caudal de avenida T500 posee
una velocidad de 0,12 m/s y una cota de inundacion de 3.39 m.

V*y=0,12*3,39= 0,41 m?/s.

Nuestra obligacién es catalogar la inundacibn como peligrosa por su excesivo
calado, pudiendo provocar dafios en vehiculos y estructuras.

8.3Situacion mas desfavorable

Despues de observar el analisis de los resultados de los calculos hidraulicos
realizados bajo las dos hipotesis SIN MAREA y CON MAREA ponen de manifiesto
un hecho ya contrastado por la propia morfologia del terreno y la escasa capacidad
hidraulica del cauce menordel rio; que las zonas colindantes al cauce son
inundables con periodos de retorno muy bajos.

Proponemos que el caso mas desfavorable que nos podemos encontrar segun la
cota de la lamina de agua sera el descrito en la hipotesis 2: Con marea y con un
caudal de avenida con periodo de retorno de 500 afios. Con velocidades muy bajas,
pero con cotas de inundaciéon muy altas superiores 3 metros.

Las parcelas que componen la unidad de actuacion U.E.2.07 de Orifibn son
completamente inundadas por la avenida de periodo de retorno T = 500 afios. (Ver
Anejo VIII: Planos).

Hay que destacar sin embargo, que se trata de una inundacién por remanso. Esto
es importante por dos razones:

e La ocupacion de las parcelas de la Unidad U.E.2.07 implicard una escasa o
nula modificacion del comportamiento hidraulico del rio.

e Las velocidades del transito de la avenida seran bajas.

Por otro lado analizando las curvas de inundaciéon obtenidas para los diferentes
periodos de retorno comprendidos entre el intervalo T = 5-500 afios en la hipétesis
1, podemos obtener una idea mas clara del comportamiento hidraulico del tramo
que describire a continuacion.
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El perfil transversal del pequefio valle del rio se va cerrando a partir del muro
situado en el PK 1+254 del eje considerado. Se observa el encajonamiento
generado por la sobreelevacion de los terrenos de la margen izquierda (bosque)
que alcanzan una cota entre 2,40-2,50 m, acompafiando al camino que cruza la
regata en el pontén del PK 1+340. Esta disposicion topogréafica del valle en forma
de pequefa cerrada provoca ya un pequefio remanso para las avenidas de un
periodo de retorno bajo (T = 5 afios).

En las parcelas de estudio, este pequefio remanso se ve amplificado por la
presencia del muro de piedra situado en el PK 1+254 que actla de nueva cerrada.
No obstante, la mayor ocupacién en planta de la avenida en esta zona de la margen
izquierda aguas abajo del rio y se debe fundamentalmente a que la zona ha sufrido
con anterioridad una actuacién humana consistente en la retirada de un paquete de
tierras cercano a los 0,60 m, lo que ha dejado la cota absoluta de terreno en torno a
la 1,80m.

El comportamiento hidraulico descrito se ve agudizado para la avenida de periodo
de retorno T=10 afios, que inunda ya practicamente las parcelas. Esta basicamente
se anega en su totalidad para el periodo de retorno T=25 afios, que practicamente
coincide con la curva de inundacion correspondiente al periodo de retorno de T=500
afios.

9. Estudio de alternativas

Para evaluar las distintas medidas correctoras a aplicar tendremos que consultar el

Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrogréafica del Cantabrico Occidental.

Segun en Real Decreto 399/2013, de 7 de junio, por el que se aprueba el Plan

Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental:

e “Articulo 55: Limitaciones a los usos en la zona de policia inundable.

4. Para las solicitudes de autorizaciéon en la zona de policia inundable, fuera
de la zona de flujo preferente, en el suelo que a la entrada en vigor de este
Plan Hidrol6gico se encuentre en la situacion de suelo urbanizado de
acuerdo con lo dispuesto en el articulo 12.3 del texto refundido de la Ley de
Suelo, se podra exigir un estudio hidraulico de detalle que defina y
justifique las medidas correctoras necesarias para hacer factible la
actuacion, las cuales deberan ser en todo caso ambientalmente asumibles
y no agravar la inundabilidad y el riesgo preexistente en el entorno.
En el suelo urbanizado, salvo imposibilidad material debidamente justificada,
los nuevos usos residenciales deberan disponerse a una cota no
alcanzable por la avenida de periodo de retorno de 500 afios {(...)”.
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e “Articulo 56. Medidas de proteccion frente a inundaciones.
1. En el suelo que esté en situacién basica de urbanizado de acuerdo con lo
dispuesto en el articulo 12.3 del texto refundido de la Ley de Suelo, cuando
para la proteccion de personas y bienes sea necesaria la realizacion de
actuaciones estructurales de defensa (...) se disefiard el encauzamiento
para que el nucleo urbano quede fuera de la zona inundable con
periodo de retorno de al menos 100 afios”.

Las obras a realizar seran en el margen izquierdo aguas abajo para la proteccion de
las parcelas y segun el Plan Hidrolégico tendrdn una altura como minimo hasta
donde alcance la lamina de inundacién con periodo de retorno de al menos 100
anos. En nuestro disefiaremos las medidas correctoras teniendo en cuenta la
situacion mas desfavorable.

9.1 Propuesta de encauzamiento

Siguiendo los criterios marcados por el Plan Hidrol6gico Norte Il, se ha disefiado la
actuacion a desarrollar en la parcela de la Unidad U.E. 2.07 cumpliendo los
siguientes condicionantes:

e Que las obras sean compatibles con el Plan de Encauzamiento, de forma
que no sean afectadas por el régimen de corrientes del arroyo durante las
avenidas.

e Que no existan afecciones hidraulicas a terceros.

La solucién propuesta se trata de realizar una construccién de unos taludes para
poder proteger a nuestras parcelas (Unidad U.E. 2.07), de las crecidas.

En la situacion mas desfavorable descrita anteriormente, seria con una avenida de
periodo T=500 afios coincidiendo con la mayor cota de las mareas con periodos de
unos 100 afios de retorno. En esta situacion las aguas podrian llegar a cotas de
hasta 3,39 m, inundando por completo la Unidad U.E. 2.07, y el resto de fincas
colindantes al rio.

Para ello se establece una “seccion tipo” general de encauzamiento en la figura 54,
gue se aplicara sobre los perfiles del terreno natural analizados en la situacién
actual, y que sera retocada, en determinadas zonas, para adaptarse a los
condicionantes del cauce.
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T =500 ai Cota 4 metros
anos o

T =5 afios Camino

Figura 54. Seccion tipo de la propuesta de encauzamiento

La construccion se realizaria a lo largo del limite de la parcela que colinde con el
cauce, para proteger y aprovechar la zona para construcciones futuras.

9.1.1 Descripcién de las obras fisicas y de la construccion
Para realizar la construccion descrita anteriormente, se elaborara mediante taludes
de tierra hasta conseguir una cota de 4 metros.

Como elemento de separacion afiadido entre la urbanizacién y el cauce menor del
rio, se ha previsto la construccion de un camino peatonal de 2,5 m de anchura; éste
puede servir ademas como via para la policia de aguas.

Este camino, cerrado al trafico rodado, se ha previsto con un pavimento blando,
formado por una celosia de hormigoén rellena de arena ofitica. Esta Ultima quedara
como elemento constructivo superficial; su color, en tonos verdes, permitird su
integracion en el entorno.

Para salvar la diferencia de cotas entre la rasante de 4 metros y la zona verde de
ribera, o en su caso el camino anterior, se ha disefiado un talud en tierras, cuya
inclinacion puede verse en las secciones tipo y perfiles transversales. Se trata de un
talud en general bastante tendido (3H:1V que localmente puede alcanzar un valor
3H:2V).

En la zona del camino el objetivo es contar de nuevo con una zona verde, evitando
la aparicion de muros elevados o escolleras. Para ello, el disefio cuenta con un
pequefio muro de pie (0,45 m aproximadamente de altura sobre el camino) que
evita la socavacion del talud por las aguas. Esta altura permitird que sea utilizado
como asiento para los paseantes como se puede observar en la figura 55.

La solucion resistente frente a las avenidas se completa con la construccion de una
zona en la base del talud tratada con geomallas, ademas de la incorporacién de un
tubo de drenaje de un diametro de 160 mm. Ver plano namero 13 en Anejo VIII:
Planos.
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MALLA POLIMERICA DE PROTECCION
CONTRA LA EROSION ESPESOR > 15 mm

Minimao 1.50 m
0.30
(J.?ﬁ W TERRAPLEM SEGUN PG-3
Tubo dren 160 mm
sectextil 20 2
Geotextil 200 g/im :t: 010

Figura 55: Construccion del muro de piedra en el talud para la proteccién contra
avenidas.

Para la construccion de los taludes sera necesario el movimiento de grandes
volimenes de tierra, 3000 m® de terraplenes y el aporte de unos 900 m® de tierra
vegetal para su proxima revegetacion. Apenas encontraremos desmontes en las
secciones.

9.1.1.1 Estado legal de los terrenos
Disponibilidad de los terrenos:

La mayoria de las actuaciones se desarrollaran sobre los terrenos pertenecientes al
Dominio Publico Hidraulico gestionado por la Confederacion Hidrografica del
Cantabrico, entendido por cual, el terreno cubierto por las méaximas crecidas
ordinarias.

La obra de defensa para las parcelas de la Unidad U.E.2.07 consistira en la
construccién de taludes en terrenos pertenecientes a la Confederaciéon Hidrografica
del Cantdbrico y a particulares que cederan para mejorar la situacion de sus
parcelas urbanas.

9.1.2 Comprobacion hidraulica a la solucién propuesta

Una vez disefiado la construccion de taludes para evitar el avance de las
inundaciones en nuestra parcela de estudio, procedemos a realizar un estudio con
el programa HEC-RAS incorporando las nuevas caracteristicas del cauce y de la
ribera.

Aungue la definicion geométrica presentada en los planos es muy precisa, para la
modelizacién del estado final se ha efectuado la simplificacion de colocar en los
perfiles transversales de calculo un muro en el pie del talud, poniéndonos del lado
de la seguridad.
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En este caso, aunque se han realizado los estudios con las dos hipétesis (Con y sin
marea), analizaremos el comportamiento hidraulico de la situacibn mas
desfavorable; Hipdtesis 2: Con marea. Los calculos detallados de las dos hipotesis
en el caso del encauzamiento estan detallados en el Anejo V: Estudio hidraulico de
la situacion futura.

A continuacion presentamos una tabla con la altura de la lamina de agua en
avenida para las diferentes secciones del tramo en la situacién del encauzamiento.

Tabla 10: Cotas de la ldmina de inundacion para casa perfil transversal y cada periodo de retorno con
la presencia de la marea después del encauzamiento.

PK 1+ T5 T10 T25 T50 T100 T500
4,17 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,39
20,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,39
40,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,39
60,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,39
80,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,39
95,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
100,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
120,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
140,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
160,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
180,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
190,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
200,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
220,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
240,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
252,47 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
255,66 3,19 3,22 3,25 3,29 3,32 3,38
280,00 3,19 3,22 3,25 3,29 3,32 3,38
300,00 3,19 3,22 3,25 3,29 3,31 3,38
320,00 3,19 3,22 3,25 3,29 3,31 3,38
340,59 3,19 3,22 3,25 3,28 3,31 3,38
345,51 3,19 3,22 3,25 3,28 3,31 3,37
352,33 3,19 3,22 3,25 3,28 3,31 3,37
353,33 3,19 3,21 3,25 3,28 3,31 3,37
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Observando las cotas de la lamina de agua, con la modificacion del margen
izquierdo con los taludes de tierra, las cotas son similares a la situacién actual.

Area mojada (Encauzamiento)
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Secciones tranversales PK 1+

Figura 56: Superficie de la lamina de inundacién (m?) en las distintas
secciones y para los distintos caudales de avenida en el caso del
encauzamiento.

En el caso del area de inundaciéon es muy similar que el caso sin correccién en el
cauce, en todos los caudales de avenida el area en las distintas secciones es muy
parecida, por lo que el protagonismo en marcar esta tendencia sigue siendo a
accion de las mareas. La mayor superficie de inundacién es de 168,01 m?,
ligeramente inferior al méximo en el caso de la situacion actual méas desfavorable,
de 218,22 m?. La diferencia no es muy significativa debido a que la geometria del
margen derecho es muy llano, produciendo un gran desagie hacia esa zona.
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Anchura superficial (Encauzamiento)
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Figura 57: Anchura superficial para las distintas secciones y para los
distintos caudales de avenida para el caso del encauzamiento.

En el ancho maximo de la lamina de inundacion (Top Widh) hay diferencias
significativas. Entre las secciones PK+80 y PK+255,66 (Que es donde se encuentra
el muro original y termina el encauzamiento) se reduce el ancho de la lamina. En
estas secciones en la situacion mas desfavorable estamos hablando de un ancho
de lamina de entre 100 y 140 m, mientras que en el caso del encauzamiento
hablamos de entre 60 y 100 m.

Velocidades (Encauzamiento)
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Figura 58: Velocidades de cada de caudal de avenida y seccion
transversal en el caso del encauzamiento.
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Velocidad
(Encauzamiento T500 Con marea)
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Figura 59: Velocidades en cada seccion transversal en el caso de la
avenida T500 afios para el caso del encauzamiento.

Para las velocidades de flujo se produce un incremento, aun asi siguen siendo unas
velocidades bajas. Tenemos una velocidad minima de 0,08 m/s en secciones como
PK+60, PK+80, PK+255,66 y una velocidad maxima de 0,14 m/s en la seccién
PK+252,47 donde finaliza el encuazamiento.

En el caso de las velocidades de flujo de los demas caudales de avenida en
conjunto observamos un comportamiento similar a antes del encauzamiento,
solamente que algo superiores en todas las secciones.

9.1.3 Comparacioén con la hidraulica de la situacion actual

En este apartado trataremos de evaluar y comparar las caracteristicas hidraulicas
de la situaciébn mas desfavorable anteriormente descrita y la situacion posterior a la
correccion del cauce en el margen izquierdo.

Evaluaremos las velocidades del agua, la superficie ocupada por el agua en los dos
casos Y las cotas del agua maximas.
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En el caso de las velocidades lo observamos en el siguiente gréfico:

Comparativa Velocidades
0,16
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% 0,1 \ /\V/ \/ \ Velocidad
S 008 \ / /\ \/_/ \ Encauzamiento
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Figura 60: Comparativas de las velocidades del agua en la situacién actual y la

situacion del encauzamiento siguiendo la hipdtesis 2: Con marea.

En el area de actuacién, donde corregimos el cauce se eleva la velocidad con un
méaximo de un 0,14 m/s en la seccién PK+252,47. Aun contando con el aumento de
la velocidad en el caso del encauzamiento no supone un riesgo importante, ya que
seguimos hablando de velocidades bajas.

3,395

Comparativa Cotas de la lamina

3,39
3,385

Cotas Situacion

3,38

\ actual

\

3,375
3,37

\

Cotas

3,365

Encauzamiento

3,36

Cota lamina de inundacion (m)

™

A WD L R M )% I
VRSP E S E LD
v

o
Secciones tranversales PK 1+

Figura 61: Comparativas de las cotas del agua en la situacion actual y
la situacion futura en el caso méas desfavorable de inundacion

siguiendo la Hipotesis 2: Con marea.
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En el caso de las cotas de la lamina del agua solamente se produce una pequefia
elevaciéon en la primera parte del rio de solamente un centimetro, es decir no se
observan cambios ante una situacion y otra.

Comparativa Area mojada
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Figura 62: Comparativas del area de inundacion en la situacion actual
y la situacién del encauzamiento segun la hipétesis 2: Con marea.

Analizando el area de inundacién en los dos casos, podemos ver las diferencias en
el &rea de actuacion. Se reduce el area de inundacién considerablemente, que en
realidad era lo que estdbamos buscando con esta construccion.

En algunas secciones como en la PK+240 es de hasta 100 m?.

Con estos resultados se observa que la medida correctora es factible, ya que nos
reduce la superficie con riesgo de inundacién, pudiendo proteger la parcela
denominada Unidad U.E. 2.07. Con pequefios cambios como aumentar la velocidad
del flujo en caso de un caudal de avenida de 500 afios, moviéndonos aun asi en
velocidades bajas de un maximo de 0,14 m/s y sin elevacién de la lamina del agua.

Podemos afirmar que la modelacién hidraulica efectuada del estado final indica que
el desarrollo del encauzamiento no supone una afeccién hidraulica en el régimen de
avenidas del Rio Orifion.

Alumno: Ignacio Caso Garcia )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes

64



ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
MEMORIA

9.1.4 Presupuesto de la propuesta

En este punto se mostrara una aproximacion del presupuesto de la propuesta de
correccion. Como no sabemos las dimensiones exactas de la construccion
evaluaremos el coste por metro lineal construido del encauzamiento.

Tabla 11: Estimacién aproximada del presupuesto para la construccion del encauzamiento.

Descripcion Precio unitario (€/ m de encauzamiento)

Capitulo 1: Construccion
encauzamiento

1.1 Movimiento y construccion de los taludes 250
de tierra con una retoexcavadora y el aporte
de tierra mediante un camién de obra.

1.2 Construccion de la senda, del muro de
piedra, las zapatas para asegurar las motas, 100
y aplicacion de tierra vegetal.

Capitulo 2: Plan de revegetacion
Compra de plantas, estabilizacién de los 150
taludes, plantacion, siembra, limpieza del
cauce, reposicion de marras...

10. Plan de revegetaciéon

La revegetacién constituye una medida fundamental para restaurar las riberas tras
cualquier actuacién sobre las margenes de un rio, por ello en el presente estudio se
incluye un plan de revegetacion para el arroyo Borrico que se describe con detalle
en el Anejo VI: Plan de revegetacion.

Devolver al rio la naturalidad perdida y restaurar las alteraciones que las obras de
encauzamiento previstas sobre el cauce son, de manera general, los dos grandes
objetivos que se persiguen con este plan de revegetacion, respetando en todo caso,
siempre que se pueda, la vegetacion en buen estado que actualmente pudiera
existir.

En este caso, las plantas no seran un mero elemento estético, superpuesto a las
estructuras de defensa del cauce previstas en el proyecto, sino que deben ser
consideradas como parte de ellas mismas, lo cual contribuira a la estabilizaciéon del
suelo y al mantenimiento de la obra.
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A todas las consideraciones sobre la adecuacion de un plan de revegetacion que se
exponen en el anejo correspondiente hay que afiadir las ventajas de emplear
vegetacion autdctona, como son:

¢ Han evolucionado en las mismas condiciones locales de clima y suelo que el
medio en el que se van a plantar.

e Estan adaptadas a las fluctuaciones meteoroldgicas y del régimen de
caudales.

e Son las que, a menudo, presentan menores problemas fitosanitarios.
e Una vez establecidas, no necesitan riego ni mantenimiento.

e Son las que utiliza la fauna de la zona.

e Son las que mejor se integran en el paisaje fluvial del cauce a tratar.

Segun esto, las especies que, en principio, utilizaremos para la revegetacion son
las que se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 12: Especies propuestas para la revegetacion de los taludes.

Arboles Arbustos Trepadoras Herbaceas
Alnus glutinosa Salix atrocinerea Hedera helix Agropyron repens
. Salix eleagnos sub. Lonicera .
Salix alba gnos . Dactylis glomerata
angustifolia periclymenum
Populus nigra Corylus avellana Rubia peregrina Festuca rubra
Fraxinus excelsior llex aquifolium Rosa sempervirens | Festuca arundinacea
Quercus robur Cornus sanguinea Clematis vitalba Lolium perenne
Ulmus glabra Sambucus nigra Tamus communis Lotus corniculatus
Betula celtiberica Frangula alnus Trifolium repens
Euonimus Poterium
Acer campestre .
europaeus sanguisorba
. Crataegus Smilax aspera
Castanea sativa .
monogyna Hypericum
o - Prunus spinosa androsaemun
Tilia platithillos PINO:
Laurus nobilis
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En el citado Anejo VIII: Plan de revegetacion se incluye la descripcion y secuencia
de los trabajos a realizar, que son los que se muestran a continuacion:

1. Preparacion del terreno
1.1 Limpiezas de riberas
1.2 Roza selectiva
1.3 Aporte de tierra vegetal
1.4 Nivelacién y compactacién del terreno
1.5 Estabilizacion de los taludes
1.6 Ahoyado
2. Plantacion
2.1 Eleccion de plantas
2.2 Plantacion
3. Trabajos complementarios
3.1 Riegos
3.2 Proteccién de plantacién
3.3 Siega de terrenos sembrados
3.4 Repeticién de siembras e hidrosiembras
3.5 Reposicién de marras
3.6 Colocacion de vientos y tutores
3.7 Entrecavas y abonados

Las diferentes unidades de revegetacion que se contemplan en esta propuesta han

sido elaboradas en base a diferentes mdédulos de plantacién en los que se indican
las especies mas apropiadas en cada tramo, asi como su distribucién espacial en el
mismo. En el Apéndice 1 del Anejo VI se incluye una representacion esquematica
de los modulos propuestos.
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Puesto que las actuaciones de encauzamiento del rio Orifibn propuestas en este
estudio varian funcion de sus necesidades y posibilidades de ejecucion, del mismo
modo variardn los trabajos de revegetacion, al tener que adaptarse a las
modificaciones producidas por las obras en el cauce. De esta manera, las unidades
de revegetacion en cada tramo se compondran de diferentes médulos, en funcion
de los materiales y perfiles que finalmente tengan el cauce y las riberas en cada
zona.

Los médulos de arboles, arbustos y trepadoras (A-E), que se utilizardn en cada
caso, y que se irhn combinando segun las caracteristicas de cada tramo para
constituir las unidades de revegetacion son los siguientes:

Médulos Dy E

Médulos By C

Figura 63: Esquema previsto de la situacion de los médulos de
plantacion.

e Fondo e inicio de taludes: Plantacion de estaquillas de arbustos y plantas
trepadoras entre los huecos de las piedras, segun el modulo A.

e Taludes: Plantacion de arboles, arbustos y trepadoras segun la combinacion
sucesiva de los modulos B y C. Hidrosiembras segun el modulo de
herbaceas H1.

e Zonas a recuperar proximas al talud: Plantacién de arboles, arbustos y
trepadoras segun la combinacion sucesiva de los mdédulos D y E. Siembra
directa segun el médulo de herbaceas S1.

La descripcion completa de los trabajos a realizar, épocas de realizacion de estos
trabajos ademas de la composicion de las especies de cada modulo son detalladas
detenidamente en el Anejo VI: Plan de revegetacion.
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11. Evaluacion de la alternativa propuesta

11.1 Evaluacion del impacto ambiental

Las actuaciones detalladas en la presente memoria conducen a la proteccion contra
las avenidas de parcelas urbanas de Orifibn. Estas obras mejoran en parte el
funcionamiento del rio a favor de la poblacién pero también mejorando su estado
natural.

Partimos de un estado del rio con ausencia en zonas de vegetacion de ribera, con
numerosos vertidos y suciedad en el cauce. El aumento de la vegetacion descrita
en el plan de vegetacion, que aumentard la calidad ambiental del tramo.

Los mayores impactos se produciran durante la ejecucién de las obras, con el
movimiento de la maquinaria y el aporte de tierra en la construccion de los taludes.

11.2 Evaluacion econ6mica

Desde el punto de vista econémico, uno de los efectos mas importantes sera la
proteccion de edificios e instalaciones. Otro factor desde el punto de vista mas
personal serd la revalorizacion de las parcelas que quedarian detras de los taludes,
qua actualmente estan catalogadas como zona inundable y dejarian de encontrarse
dentro de esa categoria.

11.3 Evaluacion social

Esta propuesta puede repercutir beneficiosamente desde el punto de vista social,
ya gue la construccién incluye de bancos y una senda que transcurre a lo largo del
tramo fluvial con el disfrute del bosque de ribera.

11.4 Evaluacion ambiental

El cauce tras la actuaciébn mejora su funcionamiento ambiental creando mayor
diversidad de habitats. Permitira conectar masas arbéreas cercanas creando un
corredor verde y creando refugios, produciendo un desplazamiento de las especies
asociadas a para fauna asociadas a él.

La evaluacion ambiental deberia basarse en cinco criterios Palmer et al. (2005):

e Existe unaimagen objetivo dinamica: La imagen objetivo debera tener en
cuenta que los ecosistemas fluviales sanos son dinamicos y cambiantes. No
debera buscarse un estado estatico ni del ecosistema, ni del cauce o la
llanura. Tampoco deberéa esperarse que los indicadores del estado del
ecosistema permanezcan constantes aunque deberian mantenerse en
valores adecuados.
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e Los ecosistemas experimentan una mejora: Indicadores de salud de los
distintos habitats que componen el cauce deben seleccionarse y medirse
periédicamente para comprobar si el estado ecolégico mejora,
verdaderamente.

e Aumenta laresiliencia de los ecosistemas: Poca o ninguna actuacion
deberia ser necesaria tras la actuacion. Los ecosistemas deberian poder
repararse en un tiempo razonable dependiendo de la naturaleza y la
magnitud de la perturbacion. El rio se recupera mas rapidamente que antes
de la intervencion.

e Laobrano creadafos permanentes: La evaluacion antes y después de la
obra deberia mostrar que el dafio producido por la intervencion ha sido el
minimo posible.

e Laevaluacion ambiental se lleva a cabo completamente: Con los
objetivos de las medidas correctoras claros (Realizacion de taludes evitando
las escolleras ni el hormigos, revegetando y recuperando la ribera, control y
proteccién de los bienes contra las avenidas...) deberan llevarse a cabo un
andlisis de las variables que determinan el éxito de las mejoras para
conocer si se han alcanzado los objetivos marcados.

11.5 Evaluacion paisajistica

La construccion de una senda alrededor del rio con la recuperacion de la flora de
ribera y adecuado para un uso recreativo crean un medio mas agradable a la vista.
Se crea una zona para uso social que sera utilizada por su proximidad al centro
urbano de Orifion. El aumento de vegetacion en los taludes crea un impacto visual
negativo, siendo la mejor forma de correccién del cauce en cuanto a la integracion
del paisaje.

12. Resumen y conclusiones

En el presente trabajo se ha intentado evaluar los efectos de las inundaciones en
un tramo de rio muy concreto e intentar proponer una solucién para solventarlo.
Que decir que el hecho de que se produzca una inundacién es totalmente normal,
propio de la dinamica fluvial y presente en todos los sistemas hidrol6gicos.

En muchas ocasiones la progresiva deforestacién y urbanizacion de muchas areas,
la rectificacion y encauzamiento de los rios, etc., transforman el comportamiento
hidrolégico natural de las cuencas, generandose para las mismas entradas de lluvia
una salida de escorrentia y caudal superior produciendo graves inundaciones.
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Ademas un gran problema ligado a las inundaciones se encuentra en el propio
asentamiento del ser humano y su afan de conquistar los terrenos mas proximos al
rio. Estos terrenos en una escala temporal baja pueden parecer zonas seguras para
edificaciones, pero en mas de una ocasion observamos que el rio maneja otra
escala mayor a varias generaciones nuestras.

Por ello recalcar que el trabajo realizado para intentar evaluar las crecidas en los
tramos de los rio no se debe tratar como un simple complemento a la hora de
realizar un proyecto o estudio, sino que es un esfuerzo real para favorecer la
prevencién y proteccion de bienes y personas.

En nuestro caso tenemos un pequefio curso fluvial que tiene su nacimiento en la
base del macizo calizo urbano de Orifion, alimentado por el agua infiltrada en el
karst siendo su cuenca tributaria es pequefia, proxima a los 0,92 km?. Desde el
nacimiento hasta su desembocadura en el mar dentro de un pequefio cauce que
serpentea en el fondo de un pequefio valle, practicamente plano, con una pendiente
de 0,3 %.

Una vez realizamos el modelaje hidraulico con el HEC-RAS, valoramos la situacion
mas desfavorable. Esta la encontramos en la llamada Hipoétesis 2; con un caudal de
avenida de T=500 afios y una cota maxima de la marea con periodo de retorno de
100 afos. Las conclusiones obtenidas en este caso son las siguientes:

o Las parcelas estudiadas, que integran la unidad U.E.2.07 de Orifibn son
inundables desde bajos periodos de retorno (T = 5 afios), quedando
completamente inundadas para un periodo de retorno T = 500 afios.

e Se trata de una inundacién por remanso con velocidades de circulacién
pequenias, incluso para las mayores avenidas (v = 0,12 m/s).

¢ Podemos catalogar los terrenos proximos al cauce como zona de inundacién
peligrosa ya que en algunos puntos del tramo posee una velocidad de 0,12
m/s y una cota de la lamina de inundacién de 3.39 m.

Ante esta situacion se confirma que las parcelas de la unidad U.E.2.07 son
catalogadas como zonas inundables con cierto riesgo para los bienes y
edificaciones por su alto calado.

Para intentar aprovechar los terrenos colindantes al cauce, se propone la
construcciéon de unos taludes de tierra que posteriormente seran revegetados. Esto
actuara de muro ante las avenidas.
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Una vez realizado la simulacion en el HEC-RAS con esta nueva situacion
obtenemos estas conclusiones:

e Estudiada la avenida de periodo de retorno T = 500 afios, tanto en la
situacion actual como en la situacion final tras la urbanizacion, cabe concluir
que el modelo hidraulico no arroja diferencias. Por ello se puede considerar
gue no existe afeccion hidraulica afiadida.

o La cota maxima considerada obtenida en la hipotesis mas desfavorable de
célculo es la Z= 3,40 m. Esta cota sera tenida en cuenta a la hora de la
construccion de las medidas correctoras.

o Los disefios presentados en este trabajo permiten compatibilizar el
funcionamiento hidraulico del arroyo con la ausencia de dafios a terceros y
edificaciones.

En conclusién, la construccion de los taludes protegera de las avenidas a nuestras
parcelas, pudiendo ser utilizadas para su urbanizacién. Como se muestra en el
estudio se comprueba la eficacia hidraulica de los taludes no afectando de manera
significativa en el flujo del rio. La decision de la revegetacion de los taludes y de la
construccién de una senda con bancos a lo largo del tramo ofrecera una zona de
disfrute social y ambiental recuperando el bosque de ribera.

14. Auditoria del estudio

El presente estudio ha sido desarrollado por el Ingeniero Técnico Forestal D.
Ignacio Caso Garcia, bajo la supervision del Profesor D. Juan Manuel Diez
Hernandez del grupo de Hidraulica e Hidrologia de la Universidad de Valladolid
como tutor, el profesor D. Manuel Betegbn Baeza del area de Ingenieria
Cartografica, Geodésica y Fotogrametria como cotutor, con la colaboracién de D.
Luis Carlos Fernandez Garcia, Ingeniero de Montes especialista en S.I.G y el
colectivo de la Comisaria de Aguas de Santander perteneciente a la Confederacion
Hidrografica del Cantabrico.

Este estudio de inundabilidad se ha realizado con el fin de obtener el Titulo del
Master de Ingenieria de Montes por la Universidad de Valladolid, en la Escuela
Técnica Superior de Ingenierias Agrarias.
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En Unquera, agosto de 2014

Autor del estudio

Fdo.: Ignacio Caso

Alumno: Ignacio Caso Garcia )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes

73



ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
MEMORIA

14. Bibliografia
ALVAREZ, C; GARCIA, A; ROJO, J; JUANES, J; PUENTE, A. (2007). Estudio
Integral para la recuperacion hidraulico-ambiental del arroyo Borrico en Limpias.

Camping Orifion. Consulta de galeria fotografica [Web en linea]
http://www.campingorinon.com/ [Consulta: Agosto 2014]

Confederacion hidrografica del Cantabrico, Demarcacién del Cantabrico Occidental.
(2014). Memoria Resumen de los mapas de peligrosidad y riesgo de inundacion.
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

DE GARNICA, RJ. (2013). Proyecto de rehabilitacion del tramo final del Rio Omafia
en los municipios de Llamas de la Ribera y las Omafas. Trabajo fin de carrera.
Universidad de Valladolid.

Direccién Marco de Agua de Cantabria [Web en linea]
http://dma.medioambientecantabria.es/ [Consulta Junio-2014].

Direccién Marco del Agua de Cantabria Publicacion Cuenca del Aglera [Documento
en linea] [Consulta Mayo-2014].

Direccibn General de Montes del Gobierno de Cantabria [Web en linea]
http://www.dgmontes.org/ [Consulta Julio/Agosto-2014].

Espafa. Real Decreto 399/2013, de 7 de junio, por el que se aprueba el Plan
Hidrolégico de la Demarcacién Hidrogréfica del Cantabrico Occidental. Boletin
Oficial del Estado, nimero 137 de 8 de junio de 2013, p. 43395 a- 43500.

Espafia. REAL DECRETO 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ambito
territorial de las demarcaciones hidrogréaficas. Boletin oficial del Estado, nimero 30
de 3 de febrero de 2007, p. 5118 a- 5120.

Gobierno de Cantabria, Consejeria de medio ambiente, Ordenacion del territorio y
urbanismo. Visor cartogréfico. [Web en linea].
http://www.territoriodecantabria.es/Inicio [Consulta: Julio 2014]

HEC RAS River Analysis System (2010). US Army Corps of Engineers. Hydrologic
Engineering Center.

Gobierno de Cantabria, Consejeria de Medio Ambiente, Ordenacion del territorio y
Urbanismo [Web en linea] http://www.medioambientecantabria.es/ [Consulta Junio-
2014].

Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Visor SNCZI Dominio
Publico Hidraulico y Zonas Inundables [Web en linea]
http://sig.magrama.es/snczi/visor.html?herramienta=DPHZI [Consulta Agosto 2014]

Alumno: Ignacio Caso Garcia )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes

74


http://www.campingorinon.com/
http://dma.medioambientecantabria.es/
http://www.dgmontes.org/
http://www.territoriodecantabria.es/Inicio
http://www.medioambientecantabria.es/
http://sig.magrama.es/snczi/visor.html?herramienta=DPHZI

ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
MEMORIA

TOBALINA, G. (2010). Restauracion del rio Oroncillo entre los términos municipales
de Valverde de Miranda y Orén. Trabajo fin de carrera. Universidad de Valladolid.

POZO, J; ELOSEGUI, A; BASAGUREN, A. (1994). Aproximacion sistémica al
analisis de la cuenca del Rio Aglera. Laboratorio de Ecologia, Departamento de
Biologia Vegetal y Ecologia. Universidad del Pais Vasco.

NANIA, L; MOLERO, E. (2007). Manual Basico de HEC RAS 3.1.3 y HEC GEORAS
3.1.1. Area de Ingenieria Hidraulica, Area de Urbanismo y Ordenacion del Territorio.
Universidad de Granada.

Espafia. REAL DECRETO 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ambito
territorial de las demarcaciones hidrogréficas. Boletin oficial del Estado, nimero 30
de 3 de febrero de 2007, p. 5118 a- 5120.

Alumno: Ignacio Caso Garcia )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes

75



ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
ANEJO: fotografico

MEMORIA

Anejo I. fotografico
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ANEJO I: FOTOGRAFICO

1. Imégenes del rio Orifidn

A continuacion se mostraran las imagenes realizadas durante todo el rio, desde su
nacimiento hasta su desembocadura en la Ria de Orifién.

Figura 1: Macizo donde nace el Rio Orifion

Las tres figuras siguientes representan el lugar del nacimiento con una pequefia
estructura de hormigén donde retener el agua para su utilizacién.
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Durante todo el cauce encontramos zonas de huertas y praderas que se muestran en
las siguientes imagenes.

Figura 6: Zona de prados de siega.
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Figuré 7: Zona de praderas usadas por explotaciones ganaderas.

En esta primera zona del rio la zona de la mayoria de la vegetacion de ribera que
encontramos es arbustiva o herbacea, situada entre los muros de las huertas y el
propio curso del agua. Se suele encontrar zonas donde el flujo esta embalsado, sin
apenas velocidad debido a la poca pendiente que presenta el cauce. Con la presién de
los vertidos y la poca cantidad de agua en ocasiones muestra un estado insalubre.

Figura 8: Primer tramo del rio con poco aporte de agua.
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Figura 10: Primer tramo del rio con agua embalsada.
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Figura 11: Parcelas de la Unidad U.E.2.07 en el margen izquierdo aguas
abajo.

Figura 12: Parcelas de la Unidad U.E.2.07 con pequefios bosquetes de
Alnus glutinosa.
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Figura 13: Parcelas de la Unidad U.E.2.07 con vegetacion invasora 'y
alisos.

Aguas abajo en el punto PK 1+340,89 encontramos un puente que comunica el
pueblo con las zonas de huertas en la otra orilla.

87 PR AR et g 8 2
Figura 14: Puente que cruza el Rio Orifién.
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Figura 16: Vegetacién de ribera en el tramo medio del rio con numerosas
sendas.
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Figura 19: Bosquetes de Alnus glutinosa en el tramo medio del rio.

Figura 20: Presencia de Cortaderia selloana a lo largo de todo el
cauce.
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Figura 22: Zona de pradera en el tramo final de rio.
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Figura 23: Entrada del agua a la compuerta que regula la carrera de
las mareas.

Figura 24: Compuerta con dos clapetas antirretorno en la
desembocadura del Rio Orifion.
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Figura 25: Desembocadura del rio en la Ria de Orifion.

Figura 26: Zona de la Ria de Orifién donde también desemboca el
Rio Agliera.
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ANEJO II: CLASIFICACION DE LOS TERRENOS

1. Catalogacion de los terrenos de la unidad U.E.2.07

En el presente anejo presentamos un conjunto de documentos que muestran la
calificacion de suelo urbano de las parcelas que integran la unidad U.E. 2.07.

1.1 Consulta en la cartografia de SIGPAC
Se consulta en el SIGPAC (http://sigpac.magrama.es/) para calificar la parcela como
zona rustica o zona urbana.

1 \~

las parcelas urbanas de Orifién (Fuente: http://sigpac.magrama.es)

Figura 1: Captura del visor SIGPAC de

Como se puede observar, nuestra parcela de estudio pertenecen al conjunto de
parcelas urbanas de Orifion con la referencia 39 (Cantabria) 20 (Castro-Urdiales) 0
(Agregado) 0 (Zona) 2 (Poligono) 9000 (Parcela).
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1.2 Certificado de Calificacion Catastral y de Vertido de Fecales

En las siguientes figuras se muestran los documentos escaneados de solicitud de
certificaciones de vertido de aguas al colector municipal en la U.E 2.07 y de
calificacion catastral de suelo urbano de la misma.

l Ayuntamiento de Castro-Urdiales e ‘—‘
l‘.r
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Figura 2: Primera hoja escaneada del Certificado de Calificacion Catastral y de Vertido de Fecales.
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Figura 3: Segunda hoja escaneada del Certificado de Calificacion Catastral y de Vertido de Fecales.
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Figura 4: Tercera hoja escaneada del Certificado de Calificacion Catastral y de Vertido de Fecales.

gacion por la cartografia catastral

lguiente tabla muestra la simbologia de la cartografia catastral:

SIMBOLOGIA
RECINTOS LiHEAS ATRIBUTOS
Ysticas +=--+Limtes administrativos 616 Poligono
[:l FWENE sees |imite SUSIO LrDANO £3085  Manzana
Constnitionse: sobre || o Manzana / Poligono is .
Construcciones baj = Parcela Parcela risiica
rasarte © | construccinisubrarceia| | 7% :
Soleres y patios Mobiiario urkano vz Construcciones
o ; —— Hidrografia b, ¢ Subparcelas
D ‘é%:‘as de‘orﬁvas - Zona verde 84 N° de policia
l:l Piscinas y estanques
—

Figura 5: Cuarta hoja escaneada del Certificado de Calificacion Catastral y de Vertido de Fecales.

Alumno: Ignacio Caso Garcia

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes



ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
ANEJO: Descripcién del modelo HEC RAS

MEMORIA

Anejo lll: Descripcion del modelo
HEC RAS

Alumno: Ignacio Caso Garcia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulaciéon de: Master en Ingenieria de Montes



ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
ANEJO: Descripcién del modelo HEC RAS

INDICE ANEJO Il

1. Descripciéon del modelo HEC RAS 1

Alumno: Ignacio Caso Garcia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes



ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
ANEJO: Descripcién del modelo HEC-RAS

ANEJO lll: DESCRIPCION DEL MODELO HECRAS

1.- DESCRIPCION DEL MODELO HEC-RAS

El modelo HEC-2 fue desarrollado en la década de los 60 por el Hydrologic
Engineering Center, organismo dependiente del U.S. Army Corps of Engineers.

Desde su primera version en 1964 ha sido mejorado sucesivamente hasta la version
que se denomina HEC-RAS 4.0 en la cual se ha basado el calculo hidraulico
desarrollado en este documento. Este modelo ha sido utilizado con éxito en estudios
similares para la determinacion de los perfiles de la lamina de agua en cauces. El
modelo simula las condiciones de una corriente en lamina libre determinada, rios o
canales, calculando las variables caracteristicas del flujo en régimen permanente. Es
de dominio publico, siendo las principales caracteristicas que lo diferencian del modelo
HEC-2, ampliamente utilizado desde hace varios afios y en el que se basan sus
principales capacidades:

HEC-RAS asume los mismos supuestos teéricos, y por lo tanto las mismas
limitaciones que éstos conllevan. Incorpora todas las funciones que HEC-2 contiene,
pero las rutinas de calculo son nuevas, mejorando las capacidades de computacion.
Trabaja bajo entorno Windows y posee una interfaz gréfica, constituyendo cada tipo de
datos un archivo independiente e intercambiable, lo que facilita enormemente la
introduccion y revision de datos y permite capacidades gréficas carentes en otros
modelos. Incorpora un archivo de ayuda suficientemente completo para el correcto
manejo del programa, siempre que se posea un buen conocimiento previo del modelo
HEC-2. Este modelo es una aplicacién de reciente creacién, en proceso de mejora;
préximamente se afiadirdn nuevas capacidades, como la modelizacién del transporte
de sedimentos y la opcién de realizar simulaciones bajo condiciones de flujo no
permanente (Presente en su Ultima version HEC-RAS 4.0).

Por ultimo, permite la importacién de archivos de entrada con formato de HEC-2, asi
como el intercambio de informacién (tanto importacibon como exportaciéon) con
sistemas SIG y CAD mediante formato ASCII.

El procedimiento de célculo se basa en la resolucion iterativa de la ecuacion
unidimensional de la energia mediante el método del paso estandar (Chaudry, 1993).

Alumno: Ignacio Caso Garcia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Master en Ingenieria de Montes



ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
ANEJO: Descripcién del modelo HEC-RAS

Las principales hipétesis asumidas por el modelo son:

¢ Flujo permanente: no hay variacion del calado ni de la velocidad con el tiempo.

e Flujo gradualmente variado: se asume una distribucion hidrostatica de
presiones.

¢ Flujo unidimensional: la Unica componente de la velocidad es la direccién del
flujo.

o Las pendientes son pequefias, menores del 10%, por lo que el calado es
representativo de la altura de presion.

e Los contornos son rigidos, no admitiéndose erosion o sedimentacion en el
cauce.

Con estas hipétesis, la ecuacion de energia entre dos secciones, S1y S2 de un flujo
unidimensional, es:
2 2
L - . 2
vty 5 o Zyt t 5o + A,
g (1)

Siendo para la seccién transversal 1 6 2:
z: elevacion del fondo de la seccién transversal respecto a un nivel de referencia.

y: calado del agua en la seccién transversal.

a : coeficiente de energia, que tiene en cuenta la distribucion no uniforme de
velocidades en esa seccion.

V: velocidad media del flujo en la seccion.
g: aceleracién de la gravedad.
he: pérdida de energia entre las secciones 1y 2.

Esta pérdida de energia, he, viene determinada por la expresion:

2 v |

B,=L8s+C a2 - g
2g " 2|y
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Siendo:

L: longitud del tramo.

S# : pendiente de friccion del tramo.

C: coeficiente de pérdidas por expansion o contraccién.

La hipotesis fundamental realizada por el HEC-2 es que la pérdida de altura por
friccibn en una seccion es la misma que tendria un flujo uniforme que tuviese la
velocidad y radio hidraulico correspondiente a esa seccidn. Esta consideracion permite
aplicar la ecuacién de Manning de flujo uniforme para evaluar la pendiente de friccién
en una seccién transversal del cauce, con lo que resulta:

. T4
0=K 54 )
Dénde:

Q: caudal.

K: capacidad de transporte que responde a la expresion:

g=-14r¥
TR

Siendo:

n: coeficiente de rugosidad de Manning.
A: area de la seccion transversal.

Rh: radio hidraulico.

Los resultados del modelo obtenidos durante el proceso de célculo son el calado, la
anchura de la lamina de agua, la elevacién de la linea de energia total, la pendiente de
friccion, la velocidad de la corriente, el calado critico, el volumen de agua por debajo
del perfil calculado y el régimen hidraulico en el que circula el agua en cada situacion
analizada.
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Los resultados del célculo hidraulico dependen, entre otras cosas, de la condicion de
contorno que se adopte, del tipo de régimen que se produzca en el tramo, de la forma
de desaguiie de las estructuras (puentes, azudes, traviesas, etc...), aspectos cuya
definicion esté sujeta a unas ciertas incertidumbres.

Por ello, se han llevado a cabo una serie de estudios previos que tratan de determinar
la influencia de estas variables en los resultados del calculo y establecer la forma mas
adecuada para abordar el mismo (Alvarez & Garcia, 2007).
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ANEJO IV: ESTUDIO HIDRAULICO DE LA
SITUACION ACTUAL

1. Estudio hidréaulico

En este punto intentaremos realizar un estudio para observar el comportamiento
hidraulico ante unos caudales maximos el tramo del rio Orifién. Para ello estudiaremos
parametros como la altura y anchura de la lamina de inundacién y velocidades del flujo
del agua. Ademas de los resultados, se elaborara una cartografica de inundacién para
clasificar los terrenos colindantes al rio.

1.1 Perfiles y eje de modelacion

Para poder modelar con el mayor rigor posible el comportamiento hidraulico del tramo
durante las avenidas de mayor periodo de retorno se ha elegido un eje de modelacion
que puede verse con detalle en el plano nimero 7 del Anejo VIII: Planos.

Tomando este eje como referencia, las parcelas objeto de estudio, sobre las cuales es
necesario conocer el grado de afeccidon de las crecidas del rio, se sitlan sobre la
margen izquierda aguas abajo de la regata entre los PK 1+100 y PK 1+250
aproximadamente.

Por ello, el ambito del presente estudio se extiende desde el PK 1+000 hasta el
PK1+352,33 donde se encuentra la secciéon del control del tramo.

Se presentan las secciones del tramo utilizadas para el presente estudio; hasta el PK
1+220, el cauce ordinario no ha sido tenido en cuenta como seccién efectiva al flujo
debido a la sinuosidad del cauce ordinario. Sin embargo, a partir de este PK el cauce
es sensiblemente rectilineo y discurre en la direccién del flujo en condiciones de
avenida, por lo que en la parte final del tramo si se ha considerado como seccion
efectiva.
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Las secciones disponibles se han densificado para facilitar el célculo del modelo
hidraulico a una separacion méaxima entre ellas de 10 m, mediante interpolacion de
ellas en el programa. Aqui estan los perfiles introducidos en el programa, ademas de
las demas interpolaciones realizadas durante el proceso:

Tabla 1: Enumeracion de los perfiles transversales definidos.
Perfiles Observaciones
PK 1+4.17 -
PK 1+20 -
PK 1+40 -
PK 1+60 -
PK 1+80 -
PK 1+100 -
PK 1+120 -
PK 1+140 -
PK 1+160 -
PK 1+180 -
PK 1+200 -
PK 1+220 -
PK 1+240 -
PK 1+252,47 Muro
PK 1+255,66 Muro
PK 1+280 -
PK 1+300 -
PK 1+320 -
PK 1+340,59 Puente
PK 1+345,51 Puente
PK 1+352,33 | Seccion control

El trazado de los perfiles se ha realizado desde el plano topografico de la planta del
tramo del rio, se ha intentado representar las caracteristicas del cauce ademas de
definir los objetos que influiran en las caracteristicas hidraulicas, como un muro y un
puente que luego explicaremos.

1.2 Estructuras en el cauce

Sobre la geometria del modelo hidraulico se han modelado las estructuras que,
presentes en el cauce, podian suponer una influencia en la dindmica fluvial del tramo.
Estas estructuras son el muro situado en el PK 1+254,07 y el puente del PK 1+340,89.

Para la modelacién de estas estructuras se han empleado las opciones de calculo
especificas contempladas en el modelo HEC-RAS.
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El muro esta situado en el punto PK 1+254,07 con una longitud de 3,19 metros entre
los puntos PK+252,47 y PK+255,66.
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Figura 1: Modelacion del puente en la seccion PK 1+254,07

La siguiente estructura es un puente en la posicion PK 1+340,89 que tiene una
anchura de 4,92 metros y se ha modelado de la siguiente manera:

Figura 2: Modelacion del puente en la seccion PK 1+340,89

Siguiendo el modelo de célculo adoptado por HEC-RAS, es necesario situar una
seccioén de control lo suficientemente aguas abajo para que las condiciones de flujo a
partir de la misma no supongan una fuente de error en el tramo a evaluar. Como
seccion de control se ha adoptado la correspondiente al PK 1+352,33.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que la regata en estudio desemboca en
la bahia de la ria de Orifidén, a través de una pequefia estructura que incluye dos
clapetas antirretorno que protegen las aguas
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1.3 Parametros hidraulicos
Después de tener definido todo el cauce y saber los caudales de disefio relativos a los
distintos periodos de retorno, procedemos a introducir las caracteristicas hidraulicas.

En funcion de las caracteristicas geométricas de las secciones y de las variaciones en
la forma del cauce entre las mismas, se han estimado los coeficientes de contraccion y
expansion provisionales de cada una de ellas, que se han fijjado en 0,1 para las
contracciones y 0,3 para las expansiones.

Los valores de la n de Manning se han estimado en funcién de la rugosidad de las
superficies y su comportamiento frente al transito de las avenidas. Como valores de n
de Manning se han considerado los siguientes:

Tabla 2: Valores de n de Manning considerados

Caracteristicas de la zona Numero de Manning
Cauces y riberas con vegetacién arbérea 0,065
Riberas con prados 0,040

1.4 Caudales de avenida

Para realizar el analisis hidrol6gico necesitamos obtener lo caudales de avenida para
los diferentes periodos de retorno, pero ante la ausencia de estaciones de aforo y
dado las caracteristicas de la cuenca de estudio, los caudales que se utilizaran para el
presente estudio han sido obtenidos a partir del abaco “Caudales especificos de
avenidas en funcién de la cuenca afluente y del periodo de retorno T” recogido en el
Plan Hidroldgico del Norte 1, y mostrado en la figura 37 de la memoria.

En nuestro caso, la superficie de la cuenca considerada es de 0,92 km? y los caudales
obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3: Caudales de disefio en el
tramo de estudio.

Tiempo de retorno | Caudal
(afios) Q (m%s)
5 3,0
10 4,0
25 55
50 7,0
100 8,5
500 12,0
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1.5 Simulaciones realizadas

Para elaborar la cartografia de inundacion realizamos varias simulaciones con el
objetivo de encontrar la situacion mas desfavorable. Nos encontramos ante dos
hipétesis:

e Hipdtesis 1: Sin marea.

En esta hipétesis de calculo la cota de la ldmina de agua en la seccion de
control no se encuentra condicionada por la marea. Es decir, la avenida en el
rio no coincide con una “marea alta”.

Esta hipotesis se realizara con régimen mixto y una vez visto los resultados si
los numeros de Froude son menores a 1, significara que estaremos en un
régimen lento y realizaremos la simulacion como régimen subcritico. Al tener
los caudales de avenida con periodos de retorno de 5, 10, 25, 50, 100 y 500
anos, estudiaremos en cada caso Sus consecuencias.

e Hipotesis 2: Con marea.

En esta hipétesis la cota de la ldmina de agua en la seccion de control se
encuentra condicionada por la marea. Esta situacion se dard cuando se
produzca la circulacion de una avenida en condiciones de marea alta, y con los
caudales de avenida de periodos de retorno de 5, 10, 25, 50, 100 y 500 afios,
buscando la situacion mas desfavorable.

A continuacién mostraremos el resumen de los resultados del programa HEC RAS.
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2. Resultados

2.1 Resultados de la Hipdtesis 1: Sin marea.
Tabla resumen de las cotas maximas de la ldmina de inundacion para los distintos
periodos de retorno y en cada seccion transversal para la hipotesis 1.

Tabla 3: Cotas de la lamina de inundacién en metros para casa perfil transversal y cada periodo de
retorno sin contemplar la marea.

PK 1+ T=5 T=10 T=25 T=50 T =100 T =500
4,17 2,24 2,32 2,39 2,47 2,54 2,64
20,00 2,21 2,27 2,35 2,45 2,52 2,62
40,00 2,18 2,24 2,33 2,43 2,51 2,61
60,00 2,16 2,22 2,32 2,43 2,51 2,60
80,00 2,15 2,22 2,31 2,42 2,50 2,60
100,00 2,14 2,21 2,31 2,42 2,50 2,59
120,00 2,12 2,19 2,3 2,41 2,49 2,59
140,00 2,12 2,19 2,29 2,41 2,49 2,58
160,00 2,10 2,18 2,29 2,4 2,49 2,58
180,00 2,08 2,16 2,28 2,4 2,48 2,57
200,00 2,00 2,14 2,27 2,39 2,48 2,57
220,00 1,8 2,13 2,26 2,39 2,48 2,57
240,00 1,79 2,12 2,26 2,39 2,47 2,57
252,47 1,78 2,12 2,26 2,39 2,47 2,56
254,07 - - - - - -
255,66 1,77 2,11 2,24 2,37 2,46 2,56
280,00 1,76 2,10 2,23 2,36 2,45 2,54
300,00 1,75 2,10 2,22 2,35 2,43 2,51
320,00 1,74 2,09 2,22 2,34 2,39 2,47
340,59 1,69 2,06 2,18 2,29 2,33 2,40
340,89 - - - - - -
345,51 1,55 1,87 1,92 1,96 1,99 2,09
352,33 1,53 1,86 1,90 1,93 1,96 2,02
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Tabla 4: Tabla resumen de la Velocidad, area de inundacién y maximo ancho de la lamina para las avenidas T500, T100 y T50 en todas las secciones y para la hipotesis 1.

T500 T100 T50
PK 1+ Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchurasup (m) | Froude | Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchura sup (m) | Froude | Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchura sup (m) | Froude
4,17 0,31 38,70 77,15 0,14 0,27 31,20 75,51 0,14 0,27 25,84 74,36 0,15
20,00 0,30 39,96 77,92 0,13 0,26 32,34 77,32 0,13 0,26 26,50 76,40 0,14
40,00 0,24 50,43 88,91 0,10 0,20 41,75 87,76 0,09 0,20 34,98 83,52 0,10
60,00 0,19 64,03 105,37 0,08 0,16 53,80 104,94 0,07 0,15 45,46 100,37 0,07
80,00 0,16 73,12 107,47 0,06 0,14 62,76 106,73 0,06 0,13 54,21 105,54 0,06
100,00 0,21 57,91 106,67 0,09 0,18 47,75 105,02 0,08 0,18 39,30 103,49 0,09
120,00 0,19 62,40 100,77 0,08 0,16 52,84 99,41 0,07 0,16 44,75 97,76 0,07
140,00 0,17 70,26 94,80 0,06 0,14 61,34 93,75 0,05 0,13 53,66 92,82 0,05
160,00 0,20 60,81 103,13 0,08 0,17 51,16 101,64 0,07 0,16 42,87 99,28 0,08
180,00 0,20 59,05 82,16 0,08 0,17 51,45 81,73 0,07 0,16 44,65 81,36 0,07
200,00 0,18 67,84 134,37 0,08 0,15 55,49 133,18 0,08 0,16 44,27 131,90 0,09
220,00 0,13 95,27 138,03 0,05 0,10 82,57 137,81 0,04 0,10 70,85 137,60 0,04
240,00 0,12 102,79 132,45 0,04 0,09 91,66 129,16 0,04 0,09 80,68 128,88 0,03
252,47 0,16 74,19 109,02 0,06 0,13 64,38 105,93 0,05 0,13 55,46 103,46 0,05
254,07 - - - - - - - - - - - -
255,66 0,18 67,74 102,46 0,07 0,15 58,08 100,14 0,06 0,14 49,47 94,01 0,06
280,00 0,26 45,90 90,60 0,12 0,22 39,11 57,11 0,08 0,20 34,68 46,87 0,07
300,00 0,33 36,52 112,12 0,18 0,30 28,24 84,68 0,17 0,28 24,78 30,37 0,10
320,00 0,35 34,17 95,96 0,19 0,32 26,27 92,04 0,19 0,31 22,57 53,97 0,15
340,59 0,51 23,76 65,01 0,27 0,43 19,66 55,54 0,23 0,39 17,82 50,68 0,21
340,89 - - - - - - - - - - - -
345,51 1,17 10,26 31,65 0,66 1,09 7,83 18,17 0,53 0,97 7,21 17,29 0,48
352,33 0,41 29,52 87,47 0,22 0,36 23,92 86,76 0,22 0,33 21,27 86,54 0,21
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Tabla 5: Tabla resumen de la Velocidad, area de inundacién y maximo ancho de la lamina para las avenidas T25, T10 y T5 en todas las secciones y para la hipétesis 1.

T25 T10 TS5

PK 1+ | Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchura sup (m) | Froude | Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchura sup (m) | Froude | Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchurasup (m) | Froude

4,17 0,28 19,77 73,04 0,17 0,27 14,83 71,02 0,19 0,30 10,13 47,13 0,20
20,00 0,28 19,36 75,25 0,18 0,30 13,35 60,43 0,20 0,28 10,56 36,06 0,17
40,00 0,21 26,64 77,33 0,11 0,20 19,72 70,98 0,12 0,19 15,61 61,51 0,12
60,00 0,16 35,64 90,64 0,08 0,15 27,11 88,70 0,08 0,14 21,67 87,37 0,09
80,00 0,13 42,9 104,9 0,06 0,12 32,81 104,32 0,07 0,11 26,29 103,94 0,07
100,00 0,2 28,13 100,79 0,12 0,22 18,29 98,01 0,16 0,24 12,59 75,56 0,19
120,00 0,16 33,86 95,22 0,09 0,17 24,02 91,84 0,10 0,17 17,81 81,80 0,12
140,00 0,13 43,2 91,24 0,06 0,12 33,64 88,22 0,06 0,11 27,48 85,55 0,06
160,00 0,17 31,54 96,6 0,10 0,19 21,15 92,89 0,13 0,20 14,77 75,52 0,15
180,00 0,16 35,06 80,82 0,08 0,16 25,79 80,29 0,09 0,16 19,08 79,91 0,10
200,00 0,19 29 114,59 0,12 0,26 15,40 97,29 0,21 0,51 5,87 30,04 0,37
220,00 0,10 53,6 137,02 0,05 0,12 34,69 135,9 0,07 0,32 9,42 33,94 0,19
240,00 0,09 64,47 128,48 0,04 0,09 46,60 128,03 0,05 0,20 14,69 39,42 0,11
252,47 0,13 42,78 95,41 0,06 0,13 30,60 79,58 0,07 0,29 10,38 34,86 0,17
254,07 - - - - - - - - - - - -
255,66 0,15 37,84 88,07 0,07 0,15 26,52 81,49 0,08 0,31 9,77 23,28 0,15
280,00 0,19 29,17 39,04 0,07 0,16 24,68 29,10 0,06 0,18 17,12 17,22 0,06
300,00 0,26 21,05 28,45 0,10 0,23 17,52 26,76 0,09 0,30 10,14 12,57 0,11
320,00 0,29 19,34 22,03 0,10 0,24 16,62 20,64 0,09 0,30 10,13 15,17 0,12
340,59 0,42 12,96 37,46 0,23 0,45 8,97 25,20 0,24 0,61 4,93 6,63 0,23
340,89 - - - - - - - - - - - -
345,51 0,84 6,52 16,24 0,43 0,69 5,82 14,11 0,34 0,97 3,08 5,94 0,43
352,33 0,30 18,38 86,29 0,21 0,26 15,16 86,01 0,20 0,56 5,36 9,41 0,24
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2.2 Resultados de la Hipoétesis 2: Con marea.

Tabla resumen de las cotas maximas de la ldmina de inundacion para los distintos
periodos de retorno y en cada seccion transversal, en este caso para la hipotesis 2;
Con marea.

Tabla 6: Cotas de la lamina de inundacién en metros para casa perfil transversal y cada periodo de
retorno con la presencia de marea.

PK 1+ T=5 T=10 T=25 T =50 T =100 T =500
4,17 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
20,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
40,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
60,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
80,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
100,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
120,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
140,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
160,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
180,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
200,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
220,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
240,00 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
252,47 3,19 3,22 3,26 3,29 3,32 3,38
254,07 - - - - - -
255,66 3,19 3,22 3,25 3,29 3,32 3,38
280,00 3,19 3,22 3,25 3,29 3,32 3,38
300,00 3,19 3,22 3,25 3,29 3,31 3,38
320,00 3,19 3,22 3,25 3,29 3,31 3,38
340,59 3,19 3,22 3,25 3,28 3,31 3,38
340,89 - - - - - -
345,51 3,19 3,22 3,25 3,28 3,31 3,37
352,33 3,19 3,22 3,25 3,28 3,31 3,37
353,33 3,19 3,21 3,25 3,28 3,31 3,37
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Tabla 7: Tabla resumen de la Velocidad, area de inundacién y maximo ancho de la lamina para las avenidas T500, T100 y T50 en todas las secciones para la hipétesis 2.

T500 T100 T50
PK 1+ | Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchurasup (m) | Froude | Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchurasup (m) | Froude | Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchura sup (m) | Froude
4,17 0,12 96,86 78,83 0,04 0,09 91,83 78,69 0,03 0,08 89,45 78,62 0,02
20,00 0,12 99,61 79,28 0,03 0,09 94,60 78,90 0,03 0,08 92,22 78,86 0,02
40,00 0,10 121,90 102,26 0,03 0,07 115,46 101,30 0,02 0,06 112,42 100,84 0,02
60,00 0,08 148,18 112,62 0,02 0,06 141,08 112,05 0,02 0,05 137,72 111,54 0,01
80,00 0,08 162,24 127,00 0,02 0,06 154,32 124,13 0,02 0,05 150,62 122,77 0,01
100,00 0,08 145,60 115,07 0,02 0,06 138,38 114,53 0,02 0,05 134,95 114,28 0,02
120,00 0,08 143,69 104,21 0,02 0,06 137,16 103,95 0,02 0,05 134,05 103,83 0,01
140,00 0,08 148,90 101,80 0,02 0,06 142,53 101,71 0,02 0,05 139,49 101,67 0,01
160,00 0,08 147,93 114,07 0,02 0,06 140,80 113,98 0,02 0,05 137,40 113,94 0,01
180,00 0,10 127,05 89,93 0,02 0,07 121,50 88,19 0,02 0,06 118,91 86,91 0,02
200,00 0,07 178,49 137,74 0,02 0,05 169,92 137,57 0,01 0,04 165,83 137,50 0,01
220,00 0,06 209,30 141,37 0,02 0,04 200,50 141,35 0,01 0,04 196,31 141,34 0,01
240,00 0,06 218,22 146,03 0,01 0,04 209,15 145,97 0,01 0,03 204,82 145,94 0,01
252,47 0,07 179,66 142,55 0,02 0,05 170,81 142,55 0,01 0,05 166,58 142,55 0,01
254, 07 - - - - - - - - - - - -
255,66 0,08 168,00 135,77 0,02 0,06 159,58 135,74 0,02 0,05 155,55 135,72 0,01
280,00 0,09 142,44 128,93 0,02 0,07 134,47 128,86 0,02 0,06 130,66 128,82 0,02
300,00 0,09 139,43 121,47 0,03 0,07 131,95 121,40 0,02 0,06 128,37 121,36 0,02
320,00 0,10 128,82 107,51 0,03 0,07 122,23 107,41 0,02 0,06 119,07 107,36 0,02
340,59 0,10 125,40 108,27 0,03 0,07 118,79 108,23 0,02 0,06 115,62 108,22 0,02
340,89 - - - - - - - - - - - -
345,51 0,10 119,38 99,06 0,03 0,08 113,34 99,05 0,02 0,06 110,44 99,05 0,02
352,33 0,08 156,91 97,16 0,02 0,06 150,98 97,13 0,01 0,05 148,14 97,12 0,01

Alumno: Ignacio Caso Garcia
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién de: Master en Ingenieria de Montes

10




ESTUDIO DE INUNDACION Y MEDIDAS CORRECTORAS EN ORINON (TERMINO MUNICIPAL DE CASTRO-
URDIALES)
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Tabla 8: Tabla resumen de la Velocidad, area de inundacién y maximo ancho de la lamina para las avenidas T25, T10 y T5 en todas las secciones para la hipétesis 2.

T25 T10 T5

PK 1+ | Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchurasup (m) | Froude | Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchura sup (m) | Froude | Velocidad (m/s) | Area mojada(m2) | Anchurasup (m) | Froude

4,17 0,06 86,88 78,54 0,02 0,05 84,02 78,46 0,01 0,04 81,89 78,40 0,01
20,00 0,06 89,64 78,81 0,02 0,05 86,79 78,76 0,01 0,04 84,65 78,72 0,01
40,00 0,05 109,14 100,34 0,01 0,04 105,53 99,15 0,01 0,03 102,86 98,18 0,01
60,00 0,04 134,10 110,98 0,01 0,03 130,10 110,36 0,01 0,02 127,12 109,90 0,01
80,00 0,04 146,65 121,29 0,01 0,03 142,32 118,53 0,01 0,02 139,16 114,55 0,01
100,00 0,04 131,25 114,00 0,01 0,03 127,15 113,69 0,01 0,02 124,08 113,46 0,01
120,00 0,04 130,69 103,70 0,01 0,03 126,96 103,55 0,01 0,02 124,16 103,44 0,01
140,00 0,04 136,20 101,62 0,01 0,03 132,55 101,57 0,01 0,02 129,81 101,53 0,01
160,00 0,04 133,73 113,90 0,01 0,03 129,64 113,84 0,01 0,02 126,56 113,81 0,01
180,00 0,05 116,12 86,22 0,01 0,04 113,04 85,63 0,01 0,03 110,73 85,22 0,01
200,00 0,03 161,41 137,41 0,01 0,03 156,48 137,32 0,01 0,02 152,78 137,25 0,01
220,00 0,03 191,76 141,33 0,01 0,02 186,69 141,31 0,01 0,02 182,89 141,31 0
240,00 0,03 200,12 145,90 0,01 0,02 194,90 145,87 0,01 0,02 190,97 145,84 0
252,47 0,04 162,00 142,55 0,01 0,03 156,91 142,14 0,01 0,02 153,09 141,74 0,01
254, 07 - - - - - - - - - - - -
255,66 0,04 151,19 135,70 0,01 0,03 146,34 135,22 0,01 0,02 142,71 134,64 0,01
280,00 0,05 126,53 128,78 0,01 0,03 121,94 128,47 0,01 0,03 118,49 127,84 0,01
300,00 0,04 124,49 121,33 0,01 0,03 120,16 121,28 0,01 0,03 116,91 121,25 0,01
320,00 0,05 115,64 107,30 0,01 0,04 111,83 107,25 0,01 0,03 108,95 107,20 0,01
340,59 0,05 112,17 108,20 0,02 0,04 108,33 108,17 0,01 0,03 105,44 108,16 0,01
340,89 - - - - - - - - - - - -
345,51 0,05 107,30 99,04 0,02 0,04 103,78 99,04 0,01 0,03 101,14 99,03 0,01
352,33 0,04 145,05 97,10 0,01 0,03 141,61 97,09 0,01 0,02 139,01 97,07 0,01
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A la hora de introducir los datos y aplicar las simulaciones correspondientes, el HEC-
RAS lo agrupan en planes donde se combina las situaciones hidraulicas
correspondientes con la geometria y los demas parametros del cauce. En la siguiente
tabla se agrupan los diferentes planes y a que caracteristicas corresponden.

Tabla 9: Tabla donde se muestran los nimeros de plan del HEC-RAS con el nimero de hipétesis y el

tiempo de retorno que corresponden.

Numero de plan | Niumero de hip6tesis | Tiempo de retorno (afios)
36 2 500
38 2 100
39 2 50
40 2 25
41 2 10
42 2 5
43 1 500
44 1 100
45 1 50
46 1 25
47 1 10
48 1 5

A continuacién se mostraran los resultados completos obtenidos en el HEC RAS de
todas las simulaciones realizadas para este estudio. Los resultados se organizan en

apéndices a este anejo.
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HEC-RAS Plan: Plan 48 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
ORINON -4.17 PF 1 12.00 1.75 2.68 2.69 0.000766 0.28 42.31 77.25 0.12
ORINON -8.1275* PF 1 12.00 1.72 2.68 2.69 0.000746 0.28 42.66 77.33 0.12
ORINON -12.085* PF 1 12.00 1.70 2.68 2.68 0.000726 0.28 43.05 77.50 0.12
ORINON -16.042* PF 1 12.00 1.68 2.68 2.68 0.000706 0.28 43.47 77.72 0.12
ORINON -20 PF 1 12.00 1.65 2.67 2.68 0.000686 0.27 43.92 77.99 0.12
ORINON -25.*% PF 1 12.00 1.64 2.67 2.67 0.000374 0.23 53.38 81.41 0.09
ORINON -30.% PF 1 12.00 1.63 2.67 2.67 0.000289 0.21 58.34 83.64 0.08
ORINON -35.% PF 1 12.00 1.62 2.67 2.67 0.000289 0.20 59.08 86.31 0.08
ORINON -40 PF 1 12.00 1.62 2.67 2.67 0.000372 0.22 55.49 89.00 0.09
ORINON -45.* PF 1 12.00 1.62 2.67 2.67 0.000323 0.20 58.75 92.54 0.08
ORINON -50.* PF 1 12.00 1.62 2.66 2.67 0.000281 0.19 62.17 96.23 0.08
ORINON -55.% PF 1 12.00 1.62 2.66 2.66 0.000245 0.18 65.94 101.35 0.07
ORINON -60 PF 1 12.00 1.62 2.66 2.66 0.000211 0.17 70.24 105.63 0.07
ORINON -65.% PF 1 12.00 1.61 2.66 2.66 0.000155 0.16 77.36 108.24 0.06
ORINON -70.* PF 1 12.00 1.59 2.66 2.66 0.000133 0.15 81.03 108.44 0.05
ORINON -75.% PF 1 12.00 1.58 2.66 2.66 0.000129 0.15 81.75 108.54 0.05
ORINON -80 PF 1 12.00 1.56 2.66 2.66 0.000142 0.15 79.63 108.03 0.06
ORINON -85.% PF 1 12.00 1.59 2.66 1.95 2.66 0.000120 0.14 83.29 106.83 0.05
ORINON -90.* PF 1 12.00 1.61 2.66 1.99 2.66 0.000167 0.17 71.41 92.81 0.06
ORINON -95 PF 1 12.00 1.64 2.66 211 2.66 0.000285 0.20 60.75 92.78 0.08
ORINON -100 PF 1 12.00 1.61 2.65 2.10 2.66 0.000291 0.24 50.85 77.04 0.09
ORINON -105.* PF 1 12.00 1.57 2.65 2.07 2.65 0.000383 0.24 49.84 71.29 0.09
ORINON -110.* PF 1 12.00 1.54 2.65 2.04 2.65 0.000379 0.25 48.52 66.07 0.09
ORINON -115.* PF 1 12.00 151 2.65 2.00 2.65 0.000356 0.24 49.19 64.78 0.09
ORINON -120 PF 1 12.00 1.47 2.65 1.94 2.65 0.000184 0.24 49.59 63.24 0.09
ORINON -125.* PF 1 12.00 1.47 2.65 1.92 2.65 0.000284 0.23 52.15 62.89 0.08
ORINON -130.* PF 1 12.00 1.46 2.64 1.89 2.65 0.000239 0.22 54.90 63.34 0.07
ORINON -135.* PF 1 12.00 1.45 2.64 1.83 2.65 0.000203 0.21 58.05 64.89 0.07
ORINON -140 PF 1 12.00 1.44 2.64 1.78 2.64 0.000154 0.20 61.58 67.45 0.06
ORINON -145.* PF 1 12.00 1.50 2.64 1.83 2.64 0.000170 0.19 64.00 71.98 0.06
ORINON -150.* PF 1 12.00 1.56 2.64 1.90 2.64 0.000179 0.18 65.56 78.32 0.06
ORINON -155.* PF 1 12.00 1.62 2.64 1.97 2.64 0.000202 0.18 65.18 84.67 0.07
ORINON -160 PF 1 12.00 1.68 2.64 2.02 2.64 0.000246 0.20 61.55 88.73 0.07
ORINON -165.* PF 1 12.00 1.63 2.64 2.03 2.64 0.000293 0.21 57.24 80.45 0.08
ORINON -170.* PF 1 12.00 1.58 2.64 2.02 2.64 0.000269 0.20 59.21 82.20 0.08




HEC-RAS Plan: Plan 48 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -175.* PF 1 12.00 1.52 2.63 2.01 2.64 0.000364 0.24 49.53 65.29 0.09
ORINON -180 PF 1 12.00 1.47 2.63 2.00 2.63 0.000400 0.26 45.91 58.30 0.09
ORINON -182.5* PF 1 12.00 1.49 2.63 2.01 2.63 0.000411 0.26 46.24 60.57 0.09
ORINON -185.* PF 1 12.00 151 2.63 2.03 2.63 0.000421 0.26 46.73 62.88 0.10
ORINON -187.5* PF 1 12.00 1.52 2.62 2.04 2.63 0.000432 0.26 46.76 64.40 0.10
ORINON -190 PF 1 12.00 1.54 2.62 2.05 2.63 0.000427 0.25 47.74 67.35 0.10
ORINON -195.* PF 1 12.00 1.57 2.62 2.07 2.62 0.000448 0.25 47.57 69.51 0.10
ORINON -200 PF 1 12.00 1.60 2.62 2.09 2.62 0.000221 0.26 45.87 69.91 0.10
ORINON -205.* PF 1 12.00 1.31 2.62 191 2.62 0.000319 0.23 52.68 70.04 0.08
ORINON -210.* PF 1 12.00 1.03 2.62 1.69 2.62 0.000254 0.21 56.27 70.60 0.08
ORINON -215.* PF 1 12.00 0.73 2.62 1.48 2.62 0.000232 0.22 54.63 67.55 0.08
ORINON -220 PF 1 12.00 0.45 2.61 1.49 2.62 0.000136 0.22 54.33 69.01 0.08
ORINON -225.* PF 1 12.00 0.44 2.61 1.37 2.62 0.000233 0.21 57.27 69.21 0.07
ORINON -230.* PF 1 12.00 0.43 2.61 1.31 2.62 0.000196 0.20 59.21 69.17 0.07
ORINON -235.* PF 1 12.00 0.42 2.61 1.22 2.61 0.000169 0.20 61.36 70.04 0.07
ORINON -240 PF 1 12.00 0.41 2.61 1.16 2.61 0.000126 0.19 61.95 69.94 0.07
ORINON -244.15* PF 1 12.00 0.49 2.61 1.25 2.61 0.000185 0.21 57.33 62.70 0.07
ORINON -248.31* PF 1 12.00 0.58 2.61 1.36 2.61 0.000233 0.23 52.25 55.68 0.07
ORINON -252.47 PF 1 12.00 0.67 2.61 1.51 2.61 0.000152 0.25 48.37 53.50 0.08
ORINON -254.07 Inl Struct

ORINON -255.66 PF 1 12.00 0.65 2.56 2.56 0.000227 0.18 67.83 102.46 0.07
ORINON -260.52* PF 1 12.00 0.56 2.55 2.56 0.000319 0.20 61.13 100.97 0.08
ORINON -265.39* PF 1 12.00 0.47 2.55 2.55 0.000433 0.22 55.60 99.92 0.09
ORINON -270.26* PF 1 12.00 0.39 2.55 2.55 0.000566 0.23 51.19 99.18 0.10
ORINON -275.13* PF 1 12.00 0.30 2.55 2.55 0.000694 0.25 47.91 97.56 0.11
ORINON -280 PF 1 12.00 0.21 2.54 2.55 0.000730 0.26 45.88 90.56 0.12
ORINON -285.* PF 1 12.00 0.23 2.54 2.54 0.000996 0.27 43.72 101.69 0.13
ORINON -290.* PF 1 12.00 0.25 2.53 2.54 0.001236 0.29 41.53 105.47 0.15
ORINON -295.* PF 1 12.00 0.27 2.52 2.53 0.001574 0.31 39.15 109.23 0.16
ORINON -300 PF 1 12.00 0.29 251 2.52 0.002062 0.33 36.49 112.11 0.18
ORINON -305.* PF 1 12.00 0.27 2.50 2.51 0.002109 0.34 35.72 108.25 0.19
ORINON -310.* PF 1 12.00 0.25 2.49 2.50 0.002138 0.34 35.03 104.20 0.19
ORINON -315.* PF 1 12.00 0.22 2.48 2.49 0.002143 0.35 34.46 100.08 0.19
ORINON -320 PF 1 12.00 0.20 247 2.48 0.002125 0.35 34.01 95.94 0.19
ORINON -324.11* PF 1 12.00 0.26 2.46 2.47 0.002595 0.37 32.16 97.21 0.21




HEC-RAS Plan: Plan 48 River: ORINON

Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -328.23* PF 1 12.00 0.33 2.45 2.46 0.003207 0.40 29.99 95.85 0.23
ORINON -332.35* PF 1 12.00 0.40 243 2.44 0.003822 0.44 27.57 88.60 0.25
ORINON -336.47* PF 1 12.00 0.46 241 2.43 0.003700 0.47 25.43 70.37 0.25
ORINON -340.59 PF 1 12.00 0.53 2.40 1.63 241 0.004191 0.51 23.76 65.01 0.27
ORINON -340.89 Bridge

ORINON -345.51 PF 1 12.00 0.67 2.09 2.16 0.026806 1.17 10.26 31.65 0.66
ORINON -348.92* PF 1 12.00 0.66 2.02 2.07 0.023843 0.99 12.15 44.84 0.61
ORINON -352.33 PF 1 12.00 0.66 2.02 1.50 2.03 0.003002 0.41 29.52 87.47 0.22




Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-4.17 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.69 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.68 | Reach Len. (m) 3.96 3.96 3.96
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.72 41.59

E.G. Slope (m/m) 0.000766 | Area (m2) 0.72 41.59

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.16 11.84

Top Width (m) 77.25 | Top Width (m) 1.80 75.45

Vel Total (m/s) 0.28 | Avg. Vel. (m/s) 0.22 0.28

Max Chl Dpth (m) 0.93 | Hydr. Depth (m) 0.40 0.55

Conv. Total (m3/s) 433.5 | Conv. (m3/s) 5.7 427.8

Length Wtd. (m) 3.96 | Wetted Per. (m) 1.97 76.05

Min Ch EI (m) 1.75 | Shear (N/m2) 2.74 411

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.60 1.17

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.03 14.78 0.06
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.10 28.88 0.28
Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-20 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.68 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.67 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.27 43.64

E.G. Slope (m/m) 0.000686 | Area (m2) 0.27 43.64

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.04 11.96

Top Width (m) 77.99 | Top Width (m) 0.83 77.17

Vel Total (m/s) 0.27 | Avg. Vel. (m/s) 0.15 0.27

Max Chl Dpth (m) 1.02 | Hydr. Depth (m) 0.33 0.57

Conv. Total (m3/s) 458.1 | Conv. (m3/s) 1.6 456.5

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 1.17 77.84

Min Ch EI (m) 1.65 | Shear (N/m2) 1.57 3.77

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.24 1.03

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.02 14.10 0.06
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.08 27.67 0.28




Plan: Plan 48 ORINON

ORINON RS: -40 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.67 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.67 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.11 55.30 0.07
E.G. Slope (m/m) 0.000372 | Area (m2) 0.11 55.30 0.07
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.01 11.98 0.01
Top Width (m) 89.00 | Top Width (m) 0.34 88.20 0.46
Vel Total (m/s) 0.22 | Avg. Vel. (m/s) 0.08 0.22 0.08
Max Chl Dpth (m) 1.05 | Hydr. Depth (m) 0.33 0.63 0.15
Conv. Total (m3/s) 622.5 | Conv. (m3/s) 0.5 621.8 0.3
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.74 88.52 0.54
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.56 2.28 0.48
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.05 0.49 0.04
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.02 13.01 0.06
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.07 26.02 0.27
Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-60 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.66 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.66 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.57 68.77 0.90
E.G. Slope (m/m) 0.000211 | Area (m2) 0.57 68.77 0.90
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.06 11.84 0.10
Top Width (m) 105.63 | Top Width (m) 1.58 101.60 245
Vel Total (m/s) 0.17 | Avg. Vel. (m/s) 0.11 0.17 0.11
Max Chl Dpth (m) 1.04 | Hydr. Depth (m) 0.36 0.68 0.37
Conv. Total (m3/s) 825.8 | Conv. (m3/s) 4.2 814.7 6.9
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 1.72 101.80 2.54
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.68 1.40 0.73
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.07 0.24 0.08
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 11.77 0.05
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.05 24.12 0.26




Plan: Plan 48 ORINON

ORINON RS: -80 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.66 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.66 | Reach Len. (m) 7.20 5.00 2.80
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.00 79.09 0.54
E.G. Slope (m/m) 0.000142 | Area (m2) 0.00 79.09 0.54
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.00 11.96 0.04
Top Width (m) 108.03 | Top Width (m) 0.15 105.40 2.48
Vel Total (m/s) 0.15 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.15 0.07
Max Chl Dpth (m) 1.10 | Hydr. Depth (m) 0.01 0.75 0.22
Conv. Total (m3/s) 1006.3 | Conv. (m3/s) 0.0 1003.3 3.0
Length Wtd. (m) 4.99 | Wetted Per. (m) 0.15 105.62 2.56
Min Ch EI (m) 1.56 | Shear (N/m2) 0.01 1.04 0.30
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.16 0.02
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 10.22 0.04
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 22.05 0.22
Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-100 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.66 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.056 0.065
W.S. Elev (m) 2.65 | Reach Len. (m) 5.58 5.00 4.43
Crit W.S. (m) 2.10 | Flow Area (m2) 49.82 1.03
E.G. Slope (m/m) 0.000291 | Area (m2) 49.82 1.03
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.88 0.12
Top Width (m) 77.04 | Top Width (m) 73.62 3.43
Vel Total (m/s) 0.24 | Avg. Vel. (m/s) 0.24 0.12
Max Chl Dpth (m) 1.05 | Hydr. Depth (m) 0.68 0.30
Conv. Total (m3/s) 703.5 | Conv. (m3/s) 696.5 7.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 74.17 3.49
Min Ch EI (m) 1.61 | Shear (N/m2) 1.92 0.84
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.46 0.10
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 8.83 0.04
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 20.18 0.19




Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-120 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.65 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.048 0.065
W.S. Elev (m) 2.65 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) 1.94 | Flow Area (m2) 49.49 0.09
E.G. Slope (m/m) 0.000184 | Area (m2) 49.49 0.09
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.99 0.01
Top Width (m) 63.24 | Top Width (m) 62.68 0.56
Vel Total (m/s) 0.24 | Avg. Vel. (m/s) 0.24 0.06
Max Chl Dpth (m) 1.17 | Hydr. Depth (m) 0.79 0.17
Conv. Total (m3/s) 884.4 | Conv. (m3/s) 884.0 0.4
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 63.39 0.66
Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 1.41 0.26
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.34 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 7.85 0.03
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 18.86 0.16
Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-140 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.64 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.061 0.065
W.S. Elev (m) 2.64 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) 1.78 | Flow Area (m2) 61.02 0.56
E.G. Slope (m/m) 0.000154 | Area (m2) 61.02 0.56
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.95 0.05
Top Width (m) 67.45 | Top Width (m) 65.90 1.55
Vel Total (m/s) 0.19 | Avg. Vel. (m/s) 0.20 0.09
Max Chl Dpth (m) 1.20 | Hydr. Depth (m) 0.93 0.36
Conv. Total (m3/s) 968.6 | Conv. (m3/s) 964.4 4.1
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 66.56 1.71
Min Ch EI (m) 1.44 | Shear (N/m2) 1.38 0.50
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.27 0.05
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 6.75 0.02
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 17.60 0.14




Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-160 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.64 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.063 0.065
W.S. Elev (m) 2.64 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) 2.02 | Flow Area (m2) 61.16 0.38
E.G. Slope (m/m) 0.000246 | Area (m2) 61.16 0.38
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.96 0.04
Top Width (m) 88.73 | Top Width (m) 87.49 1.24
Vel Total (m/s) 0.19 | Avg. Vel. (m/s) 0.20 0.10
Max Chl Dpth (m) 0.96 | Hydr. Depth (m) 0.70 0.31
Conv. Total (m3/s) 765.5 | Conv. (m3/s) 763.0 2.5
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 88.10 1.38
Min Ch EI (m) 1.68 | Shear (N/m2) 1.67 0.67
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.33 0.07
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 5.48 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 16.06 0.11
Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-180 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.63 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.63 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) 2.00 | Flow Area (m2) 45.91
E.G. Slope (m/m) 0.000400 | Area (m2) 45.91
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00
Top Width (m) 58.30 | Top Width (m) 58.30
Vel Total (m/s) 0.26 | Avg. Vel. (m/s) 0.26
Max Chl Dpth (m) 1.16 | Hydr. Depth (m) 0.79
Conv. Total (m3/s) 599.8 | Conv. (m3/s) 599.8
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 59.37
Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 3.04
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.79
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 4.38 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 14.56 0.10




Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-200 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.62 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.043 0.065
W.S. Elev (m) 2.62 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) 2.09 | Flow Area (m2) 45.78 0.09
E.G. Slope (m/m) 0.000221 | Area (m2) 45.78 0.09
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00 0.00
Top Width (m) 69.91 | Top Width (m) 68.35 1.55
Vel Total (m/s) 0.26 | Avg. Vel. (m/s) 0.26 0.03
Max Chl Dpth (m) 1.02 | Hydr. Depth (m) 0.67 0.06
Conv. Total (m3/s) 806.5 | Conv. (m3/s) 806.3 0.2
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 68.99 1.56
Min Ch EI (m) 1.60 | Shear (N/m2) 1.44 0.12
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.38 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 2.98 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 12.62 0.10
Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-220 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.62 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.046 0.065
W.S. Elev (m) 2.61 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) 1.49 | Flow Area (m2) 54.20 0.13
E.G. Slope (m/m) 0.000136 | Area (m2) 54.20 0.13
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.99 0.01
Top Width (m) 69.01 | Top Width (m) 68.56 0.44
Vel Total (m/s) 0.22 | Avg. Vel. (m/s) 0.22 0.06
Max Chl Dpth (m) 2.17 | Hydr. Depth (m) 0.79 0.29
Conv. Total (m3/s) 1028.9 | Conv. (m3/s) 1028.2 0.7
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 70.36 0.67
Min Ch EI (m) 0.45 | Shear (N/m2) 1.03 0.26
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.23 0.02
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 1.91 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 11.25 0.08




Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-240 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.61 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.056 0.065
W.S. Elev (m) 2.61 | Reach Len. (m) 4.16 4.16 4.16
Crit W.S. (m) 1.16 | Flow Area (m2) 61.81 0.14
E.G. Slope (m/m) 0.000126 | Area (m2) 61.81 0.14
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.99 0.01
Top Width (m) 69.94 | Top Width (m) 69.38 0.56
Vel Total (m/s) 0.19 | Avg. Vel. (m/s) 0.19 0.06
Max Chl Dpth (m) 2.20 | Hydr. Depth (m) 0.89 0.25
Conv. Total (m3/s) 1067.3 | Conv. (m3/s) 1066.6 0.7
Length Wtd. (m) 4.16 | Wetted Per. (m) 70.72 0.74
Min Ch EI (m) 0.41 | Shear (N/m2) 1.08 0.23
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.21 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.74 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 9.87 0.07
Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS: -252.47 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.61 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.049 0.065
W.S. Elev (m) 2.61 | Reach Len. (m) 3.19 3.19 3.19
Crit W.S. (m) 1.51 | Flow Area (m2) 46.91 1.47
E.G. Slope (m/m) 0.000152 | Area (m2) 46.91 1.47
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.91 0.09
Top Width (m) 53.50 | Top Width (m) 46.14 7.36
Vel Total (m/s) 0.25 | Avg. Vel. (m/s) 0.25 0.06
Max Chl Dpth (m) 1.94 | Hydr. Depth (m) 1.02 0.20
Conv. Total (m3/s) 974.4 | Conv. (m3/s) 966.7 7.7
Length Wtd. (m) 3.19 | Wetted Per. (m) 47.35 7.37
Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 1.47 0.30
Alpha 1.04 | Stream Power (N/m s) 0.37 0.02
Frctn Loss (m) Cum Volume (1000 m3) 0.06
C & E Loss (m) Cum SA (1000 m2) 0.00 9.16 0.04
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Plan: Plan 48 ORINON

ORINON RS: -255.66 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.56 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.56 | Reach Len. (m) 4.87 4.87 4.87
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.06 67.75 0.03
E.G. Slope (m/m) 0.000227 | Area (m2) 0.06 67.75 0.03
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.00 12.00 0.00
Top Width (m) 102.46 | Top Width (m) 0.77 101.20 0.49
Vel Total (m/s) 0.18 | Avg. Vel. (m/s) 0.04 0.18 0.03
Max Chl Dpth (m) 1.91 | Hydr. Depth (m) 0.08 0.67 0.05
Conv. Total (m3/s) 795.7 | Conv. (m3/s) 0.2 795.5 0.1
Length Wtd. (m) 4.87 | Wetted Per. (m) 0.78 101.59 0.50
Min Ch EI (m) 0.65 | Shear (N/m2) 0.17 1.49 0.12
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.01 0.26 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 3.62 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 8.92 0.03
Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-280 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.55 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.54 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 45.88

E.G. Slope (m/m) 0.000730 | Area (m2) 45.88

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00

Top Width (m) 90.56 | Top Width (m) 90.56

Vel Total (m/s) 0.26 | Avg. Vel. (m/s) 0.26

Max Chl Dpth (m) 2.33 | Hydr. Depth (m) 0.51

Conv. Total (m3/s) 444.1 | Conv. (m3/s) 444.1

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 91.93

Min Ch EI (m) 0.21 | Shear (N/m2) 3.57

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.93

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 2.29 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 6.52 0.03
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Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-300 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.52 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.51 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 36.36 0.13
E.G. Slope (m/m) 0.002062 | Area (m2) 36.36 0.13
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.97 0.03
Top Width (m) 112.11 | Top Width (m) 111.52 0.59
Vel Total (m/s) 0.33 | Avg. Vel. (m/s) 0.33 0.22
Max Chl Dpth (m) 2.22 | Hydr. Depth (m) 0.33 0.22
Conv. Total (m3/s) 264.3 | Conv. (m3/s) 263.7 0.6
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 112.37 0.72
Min Ch EI (m) 0.29 | Shear (N/m2) 6.54 3.59
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 2.15 0.79
Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 1.46 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 4.44 0.02
Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS:-320 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.48 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.47 | Reach Len. (m) 4.12 4.12 4.12
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 33.77 0.24
E.G. Slope (m/m) 0.002125 | Area (m2) 33.77 0.24
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.94 0.06
Top Width (m) 95.94 | Top Width (m) 95.05 0.90
Vel Total (m/s) 0.35 | Avg. Vel. (m/s) 0.35 0.27
Max Chl Dpth (m) 2.27 | Hydr. Depth (m) 0.36 0.27
Conv. Total (m3/s) 260.3 | Conv. (m3/s) 258.9 1.4
Length Wtd. (m) 4.12 | Wetted Per. (m) 95.99 1.05
Min Ch EI (m) 0.20 | Shear (N/m2) 7.33 4.81
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 2.59 1.28
Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.76 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.37 0.01
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Plan: Plan 48 ORINON

ORINON RS: -340.59 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.41 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.40 | Reach Len. (m) 0.15 0.15 0.15
Crit W.S. (m) 1.63 | Flow Area (m2) 23.76

E.G. Slope (m/m) 0.004191 | Area (m2) 23.76

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00

Top Width (m) 65.01 | Top Width (m) 65.01

Vel Total (m/s) 0.51 | Avg. Vel. (m/s) 0.51

Max Chl Dpth (m) 1.87 | Hydr. Depth (m) 0.37

Conv. Total (m3/s) 185.4 | Conv. (m3/s) 185.4

Length Wtd. (m) 0.15 | Wetted Per. (m) 65.77

Min Ch EI (m) 0.53 | Shear (N/m2) 14.85

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 7.50

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.17

C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.59
Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS: -340.89 BR D Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.30 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.11 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.19 | Reach Len. (m) 0.77 0.77 0.77
Crit W.S. (m) 2.19 | Flow Area (m2) 8.17

E.G. Slope (m/m) 0.086441 | Area (m2) 8.17

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00

Top Width (m) 37.45 | Top Width (m) 37.45

Vel Total (m/s) 1.47 | Avg. Vel. (m/s) 1.47

Max Chl Dpth (m) 1.52 | Hydr. Depth (m) 0.22

Conv. Total (m3/s) 40.8 | Conv. (m3/s) 40.8

Length Wtd. (m) 0.77 | Wetted Per. (m) 44.10

Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 156.96

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 230.65

Frctn Loss (m) 0.03 | Cum Volume (1000 m3) 0.12

C & E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0.38
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Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS: -345.51 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.16 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.07 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.09 | Reach Len. (m) 3.41 3.41 3.41
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 10.26

E.G. Slope (m/m) 0.026806 | Area (m2) 10.26

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00

Top Width (m) 31.65 | Top Width (m) 31.65

Vel Total (m/s) 1.17 | Avg. Vel. (m/s) 1.17

Max Chl Dpth (m) 1.42 | Hydr. Depth (m) 0.32

Conv. Total (m3/s) 73.3 | Conv. (m3/s) 73.3

Length Wtd. (m) 3.41 | Wetted Per. (m) 32.41

Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 83.20

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 97.33

Frctn Loss (m) 0.09 | Cum Volume (1000 m3) 0.11

C & E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0.36

Plan: Plan 48 ORINON ORINON RS: -352.33 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.03 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.02 | Reach Len. (m)

Crit W.S. (m) 1.50 | Flow Area (m2) 29.52

E.G. Slope (m/m) 0.003002 | Area (m2) 29.52

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00

Top Width (m) 87.47 | Top Width (m) 87.47

Vel Total (m/s) 0.41 | Avg. Vel. (m/s) 0.41

Max Chl Dpth (m) 1.37 | Hydr. Depth (m) 0.34

Conv. Total (m3/s) 219.0 | Conv. (m3/s) 219.0

Length Wtd. (m) Wetted Per. (m) 88.12

Min Ch EI (m) 0.66 | Shear (N/m2) 9.86

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 4.01

Frctn Loss (m)

Cum Volume (1000 m3)

C & E Loss (m)

Cum SA (1000 m2)
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HEC-RAS Plan: Plan 47 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
ORINON -4.17 PF 1 4.00 1.75 2.32 2.32 0.002492 0.27 14.83 71.02 0.19
ORINON -8.1275* PF 1 4.00 1.72 231 231 0.002734 0.28 14.46 71.41 0.20
ORINON -12.085* PF 1 4.00 1.70 2.30 2.30 0.003069 0.29 14.01 71.99 0.21
ORINON -16.042* PF 1 4.00 1.68 2.28 2.29 0.003123 0.30 13.58 67.42 0.21
ORINON -20 PF 1 4.00 1.65 2.27 2.28 0.002860 0.30 13.35 60.43 0.20
ORINON -25.*% PF 1 4.00 171 2.26 2.26 0.002430 0.27 14.64 67.59 0.19
ORINON -30.% PF 1 4.00 1.73 2.25 2.25 0.001677 0.25 16.26 66.50 0.16
ORINON -35.% PF 1 4.00 1.72 2.24 2.24 0.001259 0.22 18.01 69.26 0.14
ORINON -40 PF 1 4.00 1.62 2.24 2.24 0.000962 0.20 19.72 70.98 0.12
ORINON -45.* PF 1 4.00 1.62 2.23 2.23 0.000741 0.19 21.13 69.43 0.11
ORINON -50.* PF 1 4.00 1.62 2.23 2.23 0.000580 0.17 23.15 72.57 0.10
ORINON -55.% PF 1 4.00 1.62 2.23 2.23 0.000502 0.16 25.14 80.28 0.09
ORINON -60 PF 1 4.00 1.62 2.22 2.23 0.000442 0.15 27.11 88.70 0.08
ORINON -65.% PF 1 4.00 1.62 2.22 2.22 0.000403 0.14 27.97 89.35 0.08
ORINON -70.* PF 1 4.00 1.63 2.22 2.22 0.000364 0.14 28.99 90.08 0.08
ORINON -75.% PF 1 4.00 1.62 2.22 2.22 0.000365 0.13 30.55 102.77 0.08
ORINON -80 PF 1 4.00 1.56 2.22 2.22 0.000294 0.12 32.81 104.32 0.07
ORINON -85.% PF 1 4.00 1.57 2.22 2.22 0.000204 0.11 35.62 102.54 0.06
ORINON -90.* PF 1 4.00 1.58 2.22 2.22 0.000243 0.12 34.21 100.85 0.06
ORINON -95.% PF 1 4.00 1.60 221 221 0.000406 0.14 28.50 99.32 0.08
ORINON -100 PF 1 4.00 1.61 221 221 0.001147 0.22 18.29 98.01 0.16
ORINON -105.* PF 1 4.00 1.70 2.20 221 0.001049 0.21 19.51 96.55 0.15
ORINON -110.* PF 1 4.00 1.68 2.20 2.20 0.000839 0.19 20.86 94.99 0.13
ORINON -115.* PF 1 4.00 1.59 2.20 2.20 0.000661 0.18 22.34 93.42 0.12
ORINON -120 PF 1 4.00 1.47 2.19 2.19 0.000361 0.17 24.02 91.84 0.10
ORINON -125.* PF 1 4.00 1.47 2.19 2.19 0.000374 0.15 26.63 91.29 0.09
ORINON -130.* PF 1 4.00 1.46 2.19 2.19 0.000264 0.14 29.12 90.12 0.08
ORINON -135.* PF 1 4.00 1.45 2.19 2.19 0.000195 0.13 31.45 88.99 0.07
ORINON -140 PF 1 4.00 1.44 2.19 2.19 0.000142 0.12 33.64 88.22 0.06
ORINON -145.* PF 1 4.00 1.58 2.19 2.19 0.000235 0.13 30.86 89.36 0.07
ORINON -150.* PF 1 4.00 1.64 2.19 2.19 0.000377 0.14 27.89 90.71 0.08
ORINON -155.* PF 1 4.00 1.69 2.18 2.18 0.000603 0.16 24.67 92.02 0.10
ORINON -160 PF 1 4.00 1.68 2.18 2.18 0.001000 0.19 21.15 92.89 0.13
ORINON -165.* PF 1 4.00 1.72 217 2.18 0.000887 0.18 22.01 91.26 0.12
ORINON -170.* PF 1 4.00 1.74 217 2.17 0.000725 0.17 23.25 88.88 0.11




HEC-RAS Plan: Plan 47 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -175.* PF 1 4.00 1.61 217 2.17 0.000577 0.16 24.59 84.60 0.10
ORINON -180 PF 1 4.00 1.47 2.16 2.17 0.000345 0.16 25.79 80.29 0.09
ORINON -185.* PF 1 4.00 151 2.16 2.16 0.000671 0.16 24.26 92.36 0.10
ORINON -190.* PF 1 4.00 1.54 2.16 2.16 0.001136 0.19 21.36 104.57 0.13
ORINON -195.* PF 1 4.00 1.57 2.15 2.15 0.001845 0.22 17.94 96.42 0.17
ORINON -200 PF 1 4.00 1.60 214 2.14 0.001262 0.26 15.40 97.29 0.21
ORINON -205.* PF 1 4.00 1.65 2.13 2.14 0.001721 0.21 19.04 104.94 0.16
ORINON -210.* PF 1 4.00 1.25 2.13 2.13 0.000809 0.17 23.25 110.75 0.12
ORINON -215.* PF 1 4.00 0.85 2.13 2.13 0.000420 0.14 28.28 128.65 0.10
ORINON -220 PF 1 4.00 0.45 2.13 2.13 0.000129 0.12 34.69 135.90 0.07
ORINON -225.* PF 1 4.00 0.44 2.13 2.13 0.000189 0.10 38.93 133.85 0.06
ORINON -230.* PF 1 4.00 0.43 212 2.12 0.000123 0.09 42.31 131.80 0.05
ORINON -235.% PF 1 4.00 0.42 212 2.12 0.000092 0.09 44.88 129.66 0.05
ORINON -240 PF 1 4.00 0.41 212 2.12 0.000063 0.09 46.60 128.03 0.05
ORINON -244.15* PF 1 4.00 0.49 212 2.12 0.000114 0.10 40.47 118.05 0.05
ORINON -248.31* PF 1 4.00 0.58 212 2.12 0.000180 0.12 34.58 103.00 0.06
ORINON -252.47 PF 1 4.00 0.67 212 1.09 2.12 0.000127 0.13 30.60 79.58 0.07
ORINON -254.07 Inl Struct

ORINON -255.66 PF 1 4.00 0.65 211 211 0.000431 0.15 26.52 81.49 0.08
ORINON -260.52* PF 1 4.00 0.59 211 211 0.000556 0.18 22.14 62.65 0.10
ORINON -265.39* PF 1 4.00 0.51 2.10 211 0.000382 0.19 20.63 39.38 0.09
ORINON -270.26* PF 1 4.00 0.41 2.10 211 0.000273 0.19 21.35 33.16 0.07
ORINON -275.13* PF 1 4.00 0.31 2.10 2.10 0.000212 0.18 22.79 32.00 0.07
ORINON -280 PF 1 4.00 0.21 2.10 2.10 0.000146 0.16 24.68 29.10 0.06
ORINON -285.* PF 1 4.00 0.23 2.10 2.10 0.000172 0.18 22.47 26.10 0.06
ORINON -290.* PF 1 4.00 0.25 2.10 2.10 0.000225 0.20 20.49 25.43 0.07
ORINON -295.* PF 1 4.00 0.27 2.10 2.10 0.000314 0.21 18.84 26.54 0.08
ORINON -300 PF 1 4.00 0.29 2.10 2.10 0.000404 0.23 17.52 26.76 0.09
ORINON -305.* PF 1 4.00 0.33 2.09 2.10 0.000390 0.23 17.27 25.37 0.09
ORINON -310.* PF 1 4.00 0.31 2.09 2.09 0.000364 0.23 17.04 23.37 0.09
ORINON -315.* PF 1 4.00 0.29 2.09 2.09 0.000348 0.24 16.84 21.85 0.09
ORINON -320 PF 1 4.00 0.20 2.09 2.09 0.000342 0.24 16.62 20.64 0.09
ORINON -324.11* PF 1 4.00 0.35 2.09 2.09 0.000481 0.27 15.05 20.86 0.10
ORINON -328.23* PF 1 4.00 0.41 2.08 2.09 0.000665 0.30 13.46 20.23 0.12
ORINON -332.35* PF 1 4.00 0.47 2.08 2.08 0.000943 0.34 11.93 19.45 0.14




HEC-RAS Plan: Plan 47 River: ORINON

Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -336.47* PF 1 4.00 0.53 2.07 2.08 0.001423 0.38 10.41 18.75 0.16
ORINON -340.59 PF 1 4.00 0.53 2.06 1.15 2.07 0.003456 0.45 8.97 25.20 0.24
ORINON -340.89 Bridge

ORINON -345.51 PF 1 4.00 0.67 1.87 1.90 0.006962 0.69 5.82 14.11 0.34
ORINON -348.92* PF 1 4.00 0.66 1.86 1.88 0.003203 0.52 7.76 16.58 0.24
ORINON -352.33 PF 1 4.00 0.66 1.86 1.12 1.86 0.003004 0.26 15.16 86.01 0.20




Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-4.17 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.32 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.32 | Reach Len. (m) 3.96 3.96 3.96
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.21 14.62

E.G. Slope (m/m) 0.002492 | Area (m2) 0.21 14.62

Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 0.05 3.95

Top Width (m) 71.02 | Top Width (m) 0.97 70.04

Vel Total (m/s) 0.27 | Avg. Vel. (m/s) 0.26 0.27

Max Chl Dpth (m) 0.57 | Hydr. Depth (m) 0.22 0.21

Conv. Total (m3/s) 80.1 | Conv. (m3/s) 1.1 79.0

Length Wtd. (m) 3.96 | Wetted Per. (m) 1.07 70.19

Min Ch EI (m) 1.75 | Shear (N/m2) 4.82 5.09

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 1.25 1.37

Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 6.47 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.02 26.29 0.03
Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-20 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.28 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.27 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.06 13.29

E.G. Slope (m/m) 0.002860 | Area (m2) 0.06 13.29

Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 0.01 3.99

Top Width (m) 60.43 | Top Width (m) 0.28 60.15

Vel Total (m/s) 0.30 | Avg. Vel. (m/s) 0.19 0.30

Max Chl Dpth (m) 0.62 | Hydr. Depth (m) 0.20 0.22

Conv. Total (m3/s) 74.8 | Conv. (m3/s) 0.2 74.6

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.49 60.33

Min Ch EI (m) 1.65 | Shear (N/m2) 3.21 6.18

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.62 1.85

Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 6.25 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.01 25.21 0.03




Plan: Plan 47 ORINON

ORINON RS: -40 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.24 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.24 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.01 19.71

E.G. Slope (m/m) 0.000962 | Area (m2) 0.01 19.71

Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 0.00 4.00

Top Width (m) 70.98 | Top Width (m) 0.12 70.86

Vel Total (m/s) 0.20 | Avg. Vel. (m/s) 0.07 0.20

Max Chl Dpth (m) 0.62 | Hydr. Depth (m) 0.11 0.28

Conv. Total (m3/s) 129.0 | Conv. (m3/s) 0.0 128.9

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.26 71.08

Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.50 2.62

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.03 0.53

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 5.92 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.01 23.87 0.03
Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-60 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.23 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.22 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.07 26.97 0.07
E.G. Slope (m/m) 0.000442 | Area (m2) 0.07 26.97 0.07
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 0.01 3.99 0.00
Top Width (m) 88.70 | Top Width (m) 0.63 87.06 1.02
Vel Total (m/s) 0.15 | Avg. Vel. (m/s) 0.07 0.15 0.05
Max Chl Dpth (m) 0.61 | Hydr. Depth (m) 0.12 0.31 0.07
Conv. Total (m3/s) 190.2 | Conv. (m3/s) 0.3 189.8 0.2
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.67 87.21 1.03
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.48 1.34 0.29
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.04 0.20 0.02
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 5.46 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 22.36 0.03




Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-80 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.22 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.22 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 32.80 0.01
E.G. Slope (m/m) 0.000294 | Area (m2) 32.80 0.01
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00 0.00
Top Width (m) 104.32 | Top Width (m) 104.11 0.21
Vel Total (m/s) 0.12 | Avg. Vel. (m/s) 0.12 0.03
Max Chl Dpth (m) 0.65 | Hydr. Depth (m) 0.32 0.04
Conv. Total (m3/s) 233.5 | Conv. (m3/s) 233.4 0.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 104.27 0.23
Min Ch EI (m) 1.56 | Shear (N/m2) 0.91 0.10
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.11 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 4.87 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 20.48 0.02
Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-100 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.21 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.061 0.065
W.S. Elev (m) 2.21 | Reach Len. (m) 5.58 5.00 4.43
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 18.26 0.03
E.G. Slope (m/m) 0.001147 | Area (m2) 18.26 0.03
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00 0.00
Top Width (m) 98.01 | Top Width (m) 97.35 0.66
Vel Total (m/s) 0.22 | Avg. Vel. (m/s) 0.22 0.07
Max Chl Dpth (m) 0.60 | Hydr. Depth (m) 0.19 0.05
Conv. Total (m3/s) 118.1 | Conv. (m3/s) 118.0 0.1
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 97.43 0.69
Min Ch EI (m) 1.61 | Shear (N/m2) 2.11 0.56
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.46 0.04
Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 4.25 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 18.47 0.02




Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-120 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.049
W.S. Elev (m) 2.19 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 24.02
E.G. Slope (m/m) 0.000361 | Area (m2) 24.02
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00
Top Width (m) 91.84 | Top Width (m) 91.84
Vel Total (m/s) 0.17 | Avg. Vel. (m/s) 0.17
Max Chl Dpth (m) 0.72 | Hydr. Depth (m) 0.26
Conv. Total (m3/s) 210.4 | Conv. (m3/s) 210.4
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 91.93
Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 0.93
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.15
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 3.83 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 16.57 0.02
Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-140 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.063 0.065
W.S. Elev (m) 2.19 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 33.56 0.08
E.G. Slope (m/m) 0.000142 | Area (m2) 33.56 0.08
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00 0.00
Top Width (m) 88.22 | Top Width (m) 87.63 0.58
Vel Total (m/s) 0.12 | Avg. Vel. (m/s) 0.12 0.05
Max Chl Dpth (m) 0.74 | Hydr. Depth (m) 0.38 0.14
Conv. Total (m3/s) 335.7 | Conv. (m3/s) 335.4 0.3
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 87.70 0.64
Min Ch EI (m) 1.44 | Shear (N/m2) 0.53 0.17
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.06 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 3.25 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 14.78 0.01




Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-160 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.18 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.063 0.065
W.S. Elev (m) 2.18 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 21.13 0.03
E.G. Slope (m/m) 0.001000 | Area (m2) 21.13 0.03
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00 0.00
Top Width (m) 92.89 | Top Width (m) 92.57 0.32
Vel Total (m/s) 0.19 | Avg. Vel. (m/s) 0.19 0.08
Max Chl Dpth (m) 0.50 | Hydr. Depth (m) 0.23 0.08
Conv. Total (m3/s) 126.5 | Conv. (m3/s) 126.4 0.1
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 92.61 0.36
Min Ch EI (m) 1.68 | Shear (N/m2) 2.24 0.71
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.42 0.06
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 2.70 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 12.97 0.00
Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-180 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.17 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.056
W.S. Elev (m) 2.16 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 25.79
E.G. Slope (m/m) 0.000345 | Area (m2) 25.79
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00
Top Width (m) 80.29 | Top Width (m) 80.29
Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.16
Max Chl Dpth (m) 0.69 | Hydr. Depth (m) 0.32
Conv. Total (m3/s) 215.3 | Conv. (m3/s) 215.3
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 80.53
Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 1.08
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.17
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 2.23
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 11.22 0.00




Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-200 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.14 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.041

W.S. Elev (m) 2.14 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 15.40

E.G. Slope (m/m) 0.001262 | Area (m2) 15.40

Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00

Top Width (m) 97.29 | Top Width (m) 97.29

Vel Total (m/s) 0.26 | Avg. Vel. (m/s) 0.26

Max Chl Dpth (m) 0.54 | Hydr. Depth (m) 0.16

Conv. Total (m3/s) 112.6 | Conv. (m3/s) 112.6

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 97.33

Min Ch EI (m) 1.60 | Shear (N/m2) 1.96

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.51

Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 1.81

C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 9.31 0.00
Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-220 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.13 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.050

W.S. Elev (m) 2.13 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 34.69

E.G. Slope (m/m) 0.000129 | Area (m2) 34.69

Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00

Top Width (m) 135.90 | Top Width (m) 135.90

Vel Total (m/s) 0.12 | Avg. Vel. (m/s) 0.12

Max Chl Dpth (m) 1.68 | Hydr. Depth (m) 0.26

Conv. Total (m3/s) 352.8 | Conv. (m3/s) 352.8

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 136.91

Min Ch EI (m) 0.45 | Shear (N/m2) 0.32

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.04

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 1.33

C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 7.00 0.00




Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-240 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.12 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.053

W.S. Elev (m) 2.12 | Reach Len. (m) 4.16 4.16 4.16
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 46.60

E.G. Slope (m/m) 0.000063 | Area (m2) 46.60

Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00

Top Width (m) 128.03 | Top Width (m) 128.03

Vel Total (m/s) 0.09 | Avg. Vel. (m/s) 0.09

Max Chl Dpth (m) 1.72 | Hydr. Depth (m) 0.36

Conv. Total (m3/s) 503.5 | Conv. (m3/s) 503.5

Length Wtd. (m) 4.16 | Wetted Per. (m) 128.59

Min Ch EI (m) 0.41 | Shear (N/m2) 0.22

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.02

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.50

C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 4.36 0.00
Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS: -252.47 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.12 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.050

W.S. Elev (m) 2.12 | Reach Len. (m) 3.19 3.19 3.19
Crit W.S. (m) 1.09 | Flow Area (m2) 30.60

E.G. Slope (m/m) 0.000127 | Area (m2) 30.60

Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00

Top Width (m) 79.58 | Top Width (m) 79.58

Vel Total (m/s) 0.13 | Avg. Vel. (m/s) 0.13

Max Chl Dpth (m) 1.45 | Hydr. Depth (m) 0.38

Conv. Total (m3/s) 354.4 | Conv. (m3/s) 354.4

Length Wtd. (m) 3.19 | Wetted Per. (m) 80.05

Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 0.48

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.06

Frctn Loss (m) Cum Volume (1000 m3) 0.03

C & E Loss (m) Cum SA (1000 m2) 3.01 0.00
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Plan: Plan 47 ORINON

ORINON RS: -255.66 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.11 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.11 | Reach Len. (m) 4.87 4.87 4.87
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 26.52
E.G. Slope (m/m) 0.000431 | Area (m2) 26.52
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00
Top Width (m) 81.49 | Top Width (m) 81.49
Vel Total (m/s) 0.15 | Avg. Vel. (m/s) 0.15
Max Chl Dpth (m) 1.46 | Hydr. Depth (m) 0.33
Conv. Total (m3/s) 192.6 | Conv. (m3/s) 192.6
Length Wtd. (m) 4.87 | Wetted Per. (m) 81.80
Min Ch EI (m) 0.65 | Shear (N/m2) 1.37
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.21
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 1.64 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.76 0.00
Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-280 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.10 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.10 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 24.68
E.G. Slope (m/m) 0.000146 | Area (m2) 24.68
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00
Top Width (m) 29.10 | Top Width (m) 29.10
Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.16
Max Chl Dpth (m) 1.89 | Hydr. Depth (m) 0.85
Conv. Total (m3/s) 331.1 | Conv. (m3/s) 331.1
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 30.31
Min Ch EI (m) 0.21 | Shear (N/m2) 1.17
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.19
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 1.09 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 1.67 0.00
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Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-300 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.10 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.10 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 17.52
E.G. Slope (m/m) 0.000404 | Area (m2) 17.52
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00
Top Width (m) 26.76 | Top Width (m) 26.76
Vel Total (m/s) 0.23 | Avg. Vel. (m/s) 0.23
Max Chl Dpth (m) 1.80 | Hydr. Depth (m) 0.65
Conv. Total (m3/s) 199.0 | Conv. (m3/s) 199.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 27.59
Min Ch EI (m) 0.29 | Shear (N/m2) 2.51
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.57
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.68 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 1.14 0.00
Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS:-320 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.09 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.09 | Reach Len. (m) 4.12 4.12 4.12
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 16.59 0.02
E.G. Slope (m/m) 0.000342 | Area (m2) 16.59 0.02
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00 0.00
Top Width (m) 20.64 | Top Width (m) 20.38 0.26
Vel Total (m/s) 0.24 | Avg. Vel. (m/s) 0.24 0.05
Max Chl Dpth (m) 1.89 | Hydr. Depth (m) 0.81 0.08
Conv. Total (m3/s) 216.2 | Conv. (m3/s) 216.2 0.1
Length Wtd. (m) 4.12 | Wetted Per. (m) 21.30 0.30
Min Ch EI (m) 0.20 | Shear (N/m2) 2.61 0.22
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.63 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.34 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.68 0.00
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Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS: -340.59 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.07 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.06 | Reach Len. (m) 0.15 0.15 0.15
Crit W.S. (m) 1.15 | Flow Area (m2) 8.97
E.G. Slope (m/m) 0.003456 | Area (m2) 8.97
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00
Top Width (m) 25.20 | Top Width (m) 25.20
Vel Total (m/s) 0.45 | Avg. Vel. (m/s) 0.45
Max Chl Dpth (m) 1.53 | Hydr. Depth (m) 0.36
Conv. Total (m3/s) 68.0 | Conv. (m3/s) 68.0
Length Wtd. (m) 0.15 | Wetted Per. (m) 25.93
Min Ch EI (m) 0.53 | Shear (N/m2) 11.73
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 5.23
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.08
C & E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0.25

Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS: -340.89 BR D Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 1.94 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.14 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 1.80 | Reach Len. (m) 0.77 0.77 0.77
Crit W.S. (m) 1.39 | Flow Area (m2) 2.39
E.G. Slope (m/m) 0.016331 | Area (m2) 2.39
Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00
Top Width (m) 3.00 | Top Width (m) 3.00
Vel Total (m/s) 1.67 | Avg. Vel. (m/s) 1.67
Max Chl Dpth (m) 1.13 | Hydr. Depth (m) 0.80
Conv. Total (m3/s) 31.3 | Conv. (m3/s) 31.3
Length Wtd. (m) 0.77 | Wetted Per. (m) 3.04
Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 125.93
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 210.92
Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.07
C & E Loss (m) 0.04 | Cum SA (1000 m2) 0.23
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Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS: -345.51 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 1.90 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.02 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 1.87 | Reach Len. (m) 3.41 3.41 3.41
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 5.82

E.G. Slope (m/m) 0.006962 | Area (m2) 5.82

Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00

Top Width (m) 14.11 | Top Width (m) 14.11

Vel Total (m/s) 0.69 | Avg. Vel. (m/s) 0.69

Max Chl Dpth (m) 1.20 | Hydr. Depth (m) 0.41

Conv. Total (m3/s) 47.9 | Conv. (m3/s) 47.9

Length Wtd. (m) 3.41 | Wetted Per. (m) 14.86

Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 26.74

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 18.38

Frctn Loss (m) 0.02 | Cum Volume (1000 m3) 0.06

C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.23
Plan: Plan 47 ORINON ORINON RS: -352.33 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 1.86 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 1.86 | Reach Len. (m)

Crit W.S. (m) 1.12 | Flow Area (m2) 15.16

E.G. Slope (m/m) 0.003004 | Area (m2) 15.16

Q Total (m3/s) 4.00 | Flow (m3/s) 4.00

Top Width (m) 86.01 | Top Width (m) 86.01

Vel Total (m/s) 0.26 | Avg. Vel. (m/s) 0.26

Max Chl Dpth (m) 1.20 | Hydr. Depth (m) 0.18

Conv. Total (m3/s) 73.0 | Conv. (m3/s) 73.0

Length Wtd. (m) Wetted Per. (m) 86.62

Min Ch EI (m) 0.66 | Shear (N/m2) 5.16

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 1.36

Frctn Loss (m)

Cum Volume (1000 m3)

C & E Loss (m)

Cum SA (1000 m2)
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HEC-RAS Plan: Plan 46 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
ORINON -4.17 PF 1 5.50 1.75 2.39 2.39 0.001877 0.28 19.77 73.04 0.17
ORINON -8.1275* PF 1 5.50 1.72 2.38 2.38 0.001935 0.28 19.65 73.57 0.17
ORINON -12.085* PF 1 5.50 1.70 2.37 2.37 0.001992 0.28 19.54 74.16 0.18
ORINON -16.042* PF 1 5.50 1.68 2.36 2.37 0.002046 0.28 19.45 74.70 0.18
ORINON -20 PF 1 5.50 1.65 2.35 2.36 0.002099 0.28 19.36 75.25 0.18
ORINON -25.*% PF 1 5.50 171 2.35 2.35 0.001642 0.26 21.13 78.21 0.16
ORINON -30.% PF 1 5.50 1.73 2.34 2.34 0.001240 0.24 22.87 77.25 0.14
ORINON -35.% PF 1 5.50 1.72 2.33 2.34 0.000952 0.22 24.75 77.11 0.13
ORINON -40 PF 1 5.50 1.62 2.33 2.33 0.000749 0.21 26.64 77.33 0.11
ORINON -45.* PF 1 5.50 1.62 2.33 2.33 0.000647 0.19 28.33 80.97 0.10
ORINON -50.* PF 1 5.50 1.62 2.32 2.33 0.000537 0.18 30.32 83.57 0.10
ORINON -55.% PF 1 5.50 1.62 2.32 2.32 0.000399 0.17 32.79 81.63 0.08
ORINON -60 PF 1 5.50 1.62 2.32 2.32 0.000345 0.16 35.64 90.64 0.08
ORINON -65.% PF 1 5.50 1.62 2.32 2.32 0.000320 0.15 36.63 91.94 0.08
ORINON -70.* PF 1 5.50 1.63 2.32 2.32 0.000329 0.14 38.34 104.51 0.08
ORINON -75.% PF 1 5.50 1.62 2.32 2.32 0.000274 0.14 40.55 104.41 0.07
ORINON -80 PF 1 5.50 1.56 231 231 0.000228 0.13 42.90 104.90 0.06
ORINON -85.% PF 1 5.50 1.57 231 231 0.000176 0.12 45.58 103.42 0.06
ORINON -90.* PF 1 5.50 1.58 231 231 0.000201 0.13 44.04 102.14 0.06
ORINON -95.% PF 1 5.50 1.60 231 231 0.000303 0.14 38.25 101.27 0.07
ORINON -100 PF 1 5.50 1.61 231 231 0.000565 0.20 28.13 100.79 0.12
ORINON -105.* PF 1 5.50 1.70 2.30 231 0.000621 0.19 29.43 99.06 0.11
ORINON -110.* PF 1 5.50 1.68 2.30 2.30 0.000525 0.18 30.81 97.69 0.10
ORINON -115.* PF 1 5.50 1.59 2.30 2.30 0.000443 0.17 32.28 96.50 0.09
ORINON -120 PF 1 5.50 1.47 2.30 2.30 0.000225 0.16 33.86 95.22 0.09
ORINON -125.* PF 1 5.50 1.47 2.30 2.30 0.000288 0.15 36.44 94.20 0.08
ORINON -130.* PF 1 5.50 1.46 2.30 2.30 0.000222 0.14 38.84 93.29 0.07
ORINON -135.* PF 1 5.50 1.45 2.29 2.30 0.000176 0.13 41.09 92.31 0.06
ORINON -140 PF 1 5.50 1.44 2.29 2.30 0.000128 0.13 43.20 91.24 0.06
ORINON -145.* PF 1 5.50 1.58 2.29 2.29 0.000200 0.14 40.56 92.69 0.07
ORINON -150.* PF 1 5.50 1.64 2.29 2.29 0.000278 0.15 37.75 94.03 0.07
ORINON -155.* PF 1 5.50 1.69 2.29 2.29 0.000384 0.16 34.75 95.22 0.08
ORINON -160 PF 1 5.50 1.68 2.29 2.29 0.000512 0.17 31.54 96.60 0.10
ORINON -165.* PF 1 5.50 1.72 2.29 2.29 0.000491 0.17 32.36 94.37 0.09
ORINON -170.* PF 1 5.50 1.74 2.28 2.28 0.000424 0.16 33.36 89.89 0.09




HEC-RAS Plan: Plan 46 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -175.* PF 1 5.50 1.61 2.28 2.28 0.000365 0.16 34.30 85.31 0.08
ORINON -180 PF 1 5.50 1.47 2.28 2.28 0.000235 0.16 35.06 80.82 0.08
ORINON -185.* PF 1 5.50 151 2.28 2.28 0.000381 0.16 35.03 93.16 0.08
ORINON -190.* PF 1 5.50 1.54 2.28 2.28 0.000494 0.16 33.83 105.89 0.09
ORINON -195.* PF 1 5.50 1.57 2.27 2.27 0.000692 0.18 31.42 119.10 0.11
ORINON -200 PF 1 5.50 1.60 2.27 2.27 0.000394 0.19 29.00 114.59 0.12
ORINON -205.* PF 1 5.50 1.65 2.27 2.27 0.000605 0.16 34.26 126.72 0.10
ORINON -210.* PF 1 5.50 1.25 2.27 2.27 0.000351 0.14 40.36 134.20 0.08
ORINON -215.* PF 1 5.50 0.85 2.26 2.27 0.000205 0.12 46.87 135.54 0.06
ORINON -220 PF 1 5.50 0.45 2.26 2.26 0.000065 0.10 53.60 137.02 0.05
ORINON -225.* PF 1 5.50 0.44 2.26 2.26 0.000110 0.10 57.61 135.02 0.05
ORINON -230.* PF 1 5.50 0.43 2.26 2.26 0.000083 0.09 60.73 132.90 0.04
ORINON -235.% PF 1 5.50 0.42 2.26 2.26 0.000068 0.09 63.01 130.57 0.04
ORINON -240 PF 1 5.50 0.41 2.26 2.26 0.000041 0.09 64.47 128.48 0.04
ORINON -244.15* PF 1 5.50 0.49 2.26 2.26 0.000084 0.10 57.00 118.94 0.04
ORINON -248.31* PF 1 5.50 0.58 2.26 2.26 0.000125 0.11 49.70 109.57 0.05
ORINON -252.47 PF 1 5.50 0.67 2.26 1.18 2.26 0.000097 0.13 42.78 95.41 0.06
ORINON -254.07 Inl Struct

ORINON -255.66 PF 1 5.50 0.65 2.24 2.24 0.000277 0.15 37.84 88.07 0.07
ORINON -260.52* PF 1 5.50 0.59 2.24 2.24 0.000438 0.17 32.87 87.41 0.09
ORINON -265.39* PF 1 5.50 0.51 2.24 2.24 0.000678 0.19 28.28 83.09 0.11
ORINON -270.26* PF 1 5.50 0.41 2.24 2.24 0.000393 0.21 26.48 46.42 0.09
ORINON -275.13* PF 1 5.50 0.31 2.23 2.24 0.000291 0.20 27.48 40.40 0.08
ORINON -280 PF 1 5.50 0.21 2.23 2.23 0.000231 0.19 29.17 39.04 0.07
ORINON -285.* PF 1 5.50 0.23 2.23 2.23 0.000280 0.21 26.29 34.82 0.08
ORINON -290.* PF 1 5.50 0.25 2.23 2.23 0.000307 0.23 24.04 29.78 0.08
ORINON -295.* PF 1 5.50 0.27 2.23 2.23 0.000381 0.24 22.47 29.67 0.09
ORINON -300 PF 1 5.50 0.29 2.22 2.23 0.000445 0.26 21.05 28.45 0.10
ORINON -305.* PF 1 5.50 0.33 2.22 2.23 0.000430 0.27 20.61 26.51 0.10
ORINON -310.* PF 1 5.50 0.31 2.22 2.22 0.000428 0.27 20.18 25.10 0.10
ORINON -315.* PF 1 5.50 0.29 2.22 2.22 0.000426 0.28 19.75 23.62 0.10
ORINON -320 PF 1 5.50 0.20 2.22 2.22 0.000422 0.29 19.34 22.03 0.10
ORINON -324.11* PF 1 5.50 0.35 221 2.22 0.000569 0.31 17.81 22.55 0.11
ORINON -328.23* PF 1 5.50 0.41 221 221 0.000810 0.34 16.23 23.31 0.13
ORINON -332.35* PF 1 5.50 0.47 2.20 221 0.001714 0.37 14.78 32.58 0.18




HEC-RAS Plan: Plan 46 River: ORINON

Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -336.47* PF 1 5.50 0.53 2.19 2.20 0.002453 0.40 13.84 36.15 0.21
ORINON -340.59 PF 1 5.50 0.53 2.18 1.26 2.19 0.003217 0.42 12.96 37.46 0.23
ORINON -340.89 Bridge

ORINON -345.51 PF 1 5.50 0.67 1.92 1.95 0.010791 0.84 6.52 16.24 0.43
ORINON -348.92* PF 1 5.50 0.66 1.90 1.92 0.006441 0.65 8.41 21.36 0.33
ORINON -352.33 PF 1 5.50 0.66 1.90 1.21 1.90 0.003002 0.30 18.38 86.29 0.21




Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-4.17 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.39 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.39 | Reach Len. (m) 3.96 3.96 3.96
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.28 19.49

E.G. Slope (m/m) 0.001877 | Area (m2) 0.28 19.49

Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 0.07 5.43

Top Width (m) 73.04 | Top Width (m) 1.13 71.91

Vel Total (m/s) 0.28 | Avg. Vel. (m/s) 0.25 0.28

Max Chl Dpth (m) 0.64 | Hydr. Depth (m) 0.25 0.27

Conv. Total (m3/s) 126.9 | Conv. (m3/s) 1.6 125.3

Length Wtd. (m) 3.96 | Wetted Per. (m) 1.24 72.15

Min Ch EI (m) 1.75 | Shear (N/m2) 4.21 4.97

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 1.05 1.39

Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 9.15 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.03 28.46 0.08
Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-20 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.36 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.35 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.08 19.28

E.G. Slope (m/m) 0.002099 | Area (m2) 0.08 19.28

Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 0.02 5.48

Top Width (m) 75.25 | Top Width (m) 0.38 74.87

Vel Total (m/s) 0.28 | Avg. Vel. (m/s) 0.18 0.28

Max Chl Dpth (m) 0.70 | Hydr. Depth (m) 0.22 0.26

Conv. Total (m3/s) 120.1 | Conv. (m3/s) 0.3 119.7

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.62 75.16

Min Ch EI (m) 1.65 | Shear (N/m2) 2.75 5.28

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.51 1.50

Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 8.84 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.02 27.30 0.08




Plan: Plan 46 ORINON

ORINON RS: -40 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.33 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.33 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.03 26.61

E.G. Slope (m/m) 0.000749 | Area (m2) 0.03 26.61

Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 0.00 5.50

Top Width (m) 77.33 | Top Width (m) 0.17 77.16

Vel Total (m/s) 0.21 | Avg. Vel. (m/s) 0.07 0.21

Max Chl Dpth (m) 0.71 | Hydr. Depth (m) 0.16 0.34

Conv. Total (m3/s) 200.9 | Conv. (m3/s) 0.1 200.9

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.36 77.42

Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.55 2.53

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.04 0.52

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 8.38 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.02 25.76 0.08
Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-60 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.32 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.32 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.15 35.29 0.20
E.G. Slope (m/m) 0.000345 | Area (m2) 0.15 35.29 0.20
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 0.01 5.47 0.01
Top Width (m) 90.64 | Top Width (m) 0.88 88.12 1.64
Vel Total (m/s) 0.15 | Avg. Vel. (m/s) 0.08 0.16 0.07
Max Chl Dpth (m) 0.70 | Hydr. Depth (m) 0.17 0.40 0.12
Conv. Total (m3/s) 296.0 | Conv. (m3/s) 0.6 294.6 0.7
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.94 88.29 1.66
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.52 1.35 0.41
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.04 0.21 0.03
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 7.77 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.01 24.13 0.07




Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-80 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.31 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.31 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 42.86 0.04
E.G. Slope (m/m) 0.000228 | Area (m2) 42.86 0.04
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50 0.00
Top Width (m) 104.90 | Top Width (m) 104.42 0.48
Vel Total (m/s) 0.13 | Avg. Vel. (m/s) 0.13 0.04
Max Chl Dpth (m) 0.75 | Hydr. Depth (m) 0.41 0.09
Conv. Total (m3/s) 363.9 | Conv. (m3/s) 363.8 0.1
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 104.59 0.51
Min Ch EI (m) 1.56 | Shear (N/m2) 0.92 0.18
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.12 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 7.00 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 22.16 0.06
Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-100 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.31 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.057 0.065
W.S. Elev (m) 2.31 | Reach Len. (m) 5.58 5.00 4.43
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 27.98 0.15
E.G. Slope (m/m) 0.000565 | Area (m2) 27.98 0.15
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.49 0.01
Top Width (m) 100.79 | Top Width (m) 99.17 1.62
Vel Total (m/s) 0.20 | Avg. Vel. (m/s) 0.20 0.07
Max Chl Dpth (m) 0.70 | Hydr. Depth (m) 0.28 0.09
Conv. Total (m3/s) 231.3 | Conv. (m3/s) 230.8 0.5
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 99.26 1.65
Min Ch EI (m) 1.61 | Shear (N/m2) 1.56 0.50
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.31 0.04
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 6.19 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 20.13 0.05




Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-120 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.30 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.047
W.S. Elev (m) 2.30 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 33.86
E.G. Slope (m/m) 0.000225 | Area (m2) 33.86
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50
Top Width (m) 95.22 | Top Width (m) 95.22
Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.16
Max Chl Dpth (m) 0.83 | Hydr. Depth (m) 0.36
Conv. Total (m3/s) 366.9 | Conv. (m3/s) 366.9
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 95.32
Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 0.78
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.13
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 5.57 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 18.18 0.04
Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-140 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.30 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.061 0.065
W.S. Elev (m) 2.29 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 43.04 0.15
E.G. Slope (m/m) 0.000128 | Area (m2) 43.04 0.15
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.49 0.01
Top Width (m) 91.24 | Top Width (m) 90.43 0.81
Vel Total (m/s) 0.13 | Avg. Vel. (m/s) 0.13 0.05
Max Chl Dpth (m) 0.85 | Hydr. Depth (m) 0.48 0.19
Conv. Total (m3/s) 486.4 | Conv. (m3/s) 485.7 0.7
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 90.50 0.89
Min Ch EI (m) 1.44 | Shear (N/m2) 0.60 0.22
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.08 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 4.80 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 16.33 0.03




Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-160 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.29 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.063 0.065
W.S. Elev (m) 2.29 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 31.47 0.07
E.G. Slope (m/m) 0.000512 | Area (m2) 31.47 0.07
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.49 0.01
Top Width (m) 96.60 | Top Width (m) 96.07 0.54
Vel Total (m/s) 0.17 | Avg. Vel. (m/s) 0.17 0.09
Max Chl Dpth (m) 0.61 | Hydr. Depth (m) 0.33 0.14
Conv. Total (m3/s) 243.0 | Conv. (m3/s) 242.7 0.3
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 96.11 0.60
Min Ch EI (m) 1.68 | Shear (N/m2) 1.65 0.61
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.29 0.05
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 4.05 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 14.46 0.02
Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-180 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.28 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.056

W.S. Elev (m) 2.28 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 35.06

E.G. Slope (m/m) 0.000235 | Area (m2) 35.06

Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50

Top Width (m) 80.82 | Top Width (m) 80.82

Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.16

Max Chl Dpth (m) 0.81 | Hydr. Depth (m) 0.43

Conv. Total (m3/s) 358.9 | Conv. (m3/s) 358.9

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 81.10

Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 1.00

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.16

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 3.38 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 12.67 0.02




Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-200 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.27 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.042
W.S. Elev (m) 2.27 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.01 29.00
E.G. Slope (m/m) 0.000394 | Area (m2) 0.01 29.00
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 0.00 5.50
Top Width (m) 114.59 | Top Width (m) 0.15 114.44
Vel Total (m/s) 0.19 | Avg. Vel. (m/s) 0.05 0.19
Max Chl Dpth (m) 0.67 | Hydr. Depth (m) 0.03 0.25
Conv. Total (m3/s) 277.0 | Conv. (m3/s) 0.0 277.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.16 114.51
Min Ch EI (m) 1.60 | Shear (N/m2) 0.12 0.98
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.01 0.19
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 2.72 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 10.59 0.02
Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-220 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.26 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.046 0.000
W.S. Elev (m) 2.26 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 53.60 0.00
E.G. Slope (m/m) 0.000065 | Area (m2) 53.60 0.00
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50 0.00
Top Width (m) 137.02 | Top Width (m) 136.96 0.06
Vel Total (m/s) 0.10 | Avg. Vel. (m/s) 0.10 0.00
Max Chl Dpth (m) 1.82 | Hydr. Depth (m) 0.39 0.01
Conv. Total (m3/s) 682.2 | Conv. (m3/s) 682.2 0.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 138.01 0.06
Min Ch EI (m) 0.45 | Shear (N/m2) 0.25
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.03
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 1.90 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 7.98 0.02




Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-240 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.26 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.051 0.065
W.S. Elev (m) 2.26 | Reach Len. (m) 4.16 4.16 4.16
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 64.46 0.01
E.G. Slope (m/m) 0.000041 | Area (m2) 64.46 0.01
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50 0.00
Top Width (m) 128.48 | Top Width (m) 128.32 0.16
Vel Total (m/s) 0.09 | Avg. Vel. (m/s) 0.09 0.01
Max Chl Dpth (m) 1.86 | Hydr. Depth (m) 0.50 0.07
Conv. Total (m3/s) 856.9 | Conv. (m3/s) 856.9 0.0
Length Wtd. (m) 4.16 | Wetted Per. (m) 128.92 0.21
Min Ch EI (m) 0.41 | Shear (N/m2) 0.20 0.02
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.02 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.70 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 5.33 0.02
Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS: -252.47 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.26 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.048 0.065
W.S. Elev (m) 2.26 | Reach Len. (m) 3.19 3.19 3.19
Crit W.S. (m) 1.18 | Flow Area (m2) 42.74 0.04
E.G. Slope (m/m) 0.000097 | Area (m2) 42.74 0.04
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50 0.00
Top Width (m) 95.41 | Top Width (m) 94.50 0.91
Vel Total (m/s) 0.13 | Avg. Vel. (m/s) 0.13 0.02
Max Chl Dpth (m) 1.59 | Hydr. Depth (m) 0.45 0.04
Conv. Total (m3/s) 557.7 | Conv. (m3/s) 557.6 0.1
Length Wtd. (m) 3.19 | Wetted Per. (m) 95.00 0.91
Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 0.43 0.04
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.06 0.00
Frctn Loss (m) Cum Volume (1000 m3) 0.04
C & E Loss (m) Cum SA (1000 m2) 3.92 0.01
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Plan: Plan 46 ORINON

ORINON RS: -255.66 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.24 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.24 | Reach Len. (m) 4.87 4.87 4.87
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 37.84
E.G. Slope (m/m) 0.000277 | Area (m2) 37.84
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50
Top Width (m) 88.07 | Top Width (m) 88.07
Vel Total (m/s) 0.15 | Avg. Vel. (m/s) 0.15
Max Chl Dpth (m) 1.59 | Hydr. Depth (m) 0.43
Conv. Total (m3/s) 330.7 | Conv. (m3/s) 330.7
Length Wtd. (m) 4.87 | Wetted Per. (m) 88.41
Min Ch EI (m) 0.65 | Shear (N/m2) 1.16
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.17
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 2.03 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 3.63 0.01
Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-280 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.23 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.23 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 29.17
E.G. Slope (m/m) 0.000231 | Area (m2) 29.17
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50
Top Width (m) 39.04 | Top Width (m) 39.04
Vel Total (m/s) 0.19 | Avg. Vel. (m/s) 0.19
Max Chl Dpth (m) 2.02 | Hydr. Depth (m) 0.75
Conv. Total (m3/s) 361.7 | Conv. (m3/s) 361.7
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 40.30
Min Ch EI (m) 0.21 | Shear (N/m2) 1.64
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.31
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 1.31 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.06 0.01
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Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-300 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.23 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.22 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 21.04 0.01
E.G. Slope (m/m) 0.000445 | Area (m2) 21.04 0.01
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50 0.00
Top Width (m) 28.45 | Top Width (m) 28.26 0.19
Vel Total (m/s) 0.26 | Avg. Vel. (m/s) 0.26 0.05
Max Chl Dpth (m) 1.93 | Hydr. Depth (m) 0.74 0.06
Conv. Total (m3/s) 260.7 | Conv. (m3/s) 260.7 0.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 29.11 0.23
Min Ch EI (m) 0.29 | Shear (N/m2) 3.15 0.23
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.82 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.82 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 1.42 0.01
Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS:-320 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.22 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.22 | Reach Len. (m) 4.12 4.12 4.12
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 19.27 0.07
E.G. Slope (m/m) 0.000422 | Area (m2) 19.27 0.07
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.49 0.01
Top Width (m) 22.03 | Top Width (m) 21.56 0.47
Vel Total (m/s) 0.28 | Avg. Vel. (m/s) 0.29 0.08
Max Chl Dpth (m) 2.02 | Hydr. Depth (m) 0.89 0.14
Conv. Total (m3/s) 267.8 | Conv. (m3/s) 267.5 0.3
Length Wtd. (m) 4.12 | Wetted Per. (m) 22.48 0.55
Min Ch EI (m) 0.20 | Shear (N/m2) 3.55 0.50
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 1.01 0.04
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.42 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.93 0.00
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Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS: -340.59 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.18 | Reach Len. (m) 0.15 0.15 0.15
Crit W.S. (m) 1.26 | Flow Area (m2) 12.96
E.G. Slope (m/m) 0.003217 | Area (m2) 12.96
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50
Top Width (m) 37.46 | Top Width (m) 37.46
Vel Total (m/s) 0.42 | Avg. Vel. (m/s) 0.42
Max Chl Dpth (m) 1.65 | Hydr. Depth (m) 0.35
Conv. Total (m3/s) 97.0 | Conv. (m3/s) 97.0
Length Wtd. (m) 0.15 | Wetted Per. (m) 38.19
Min Ch EI (m) 0.53 | Shear (N/m2) 10.70
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 4.54
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.09
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.34

Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS: -340.89 BR D Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.04 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.30 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 1.74 | Reach Len. (m) 0.77 0.77 0.77
Crit W.S. (m) 1.56 | Flow Area (m2) 2.27
E.G. Slope (m/m) 0.023094 | Area (m2) 2.27
Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50
Top Width (m) 2.14 | Top Width (m) 2.14
Vel Total (m/s) 2.42 | Avg. Vel. (m/s) 2.42
Max Chl Dpth (m) 1.07 | Hydr. Depth (m) 1.06
Conv. Total (m3/s) 36.2 | Conv. (m3/s) 36.2
Length Wtd. (m) 0.77 | Wetted Per. (m) 2.15
Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 238.84
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 578.56
Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.07
C & E Loss (m) 0.08 | Cum SA (1000 m2) 0.25
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Plan: Plan 46 ORINON ORINON RS: -345.51 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 1.95 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.04 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 1.92 | Reach Len. (m) 3.41 3.41 3.41
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 6.52

E.G. Slope (m/m) 0.010791 | Area (m2) 6.52

Q Total (m3/s) 5.50 | Flow (m3/s) 5.50

Top Width (m) 16.24 | Top Width (m) 16.24

Vel Total (m/s) 0.84 | Avg. Vel. (m/s) 0.84

Max Chl Dpth (m) 1.25 | Hydr. Depth (m) 0.40

Conv. Total (m3/s) 52.9 | Conv. (m3/s) 52.9

Length Wtd. (m) 3.41 | Wetted Per. (m) 16.99
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HEC-RAS Plan: Plan 45 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
ORINON -4.17 PF 1 7.00 1.75 247 2.47 0.001279 0.27 25.84 74.36 0.15
ORINON -8.1275* PF 1 7.00 1.72 2.46 2.47 0.001272 0.27 25.95 74.84 0.15
ORINON -12.085* PF 1 7.00 1.70 2.46 2.46 0.001259 0.27 26.10 75.36 0.15
ORINON -16.042* PF 1 7.00 1.68 2.45 2.46 0.001241 0.27 26.28 75.87 0.14
ORINON -20 PF 1 7.00 1.65 2.45 2.45 0.001219 0.26 26.50 76.40 0.14
ORINON -25.*% PF 1 7.00 171 244 2.45 0.000961 0.24 28.86 79.51 0.13
ORINON -30.% PF 1 7.00 1.73 244 2.44 0.000794 0.23 30.99 82.36 0.12
ORINON -35.% PF 1 7.00 1.72 244 2.44 0.000659 0.21 32.98 83.58 0.11
ORINON -40 PF 1 7.00 1.62 243 2.44 0.000542 0.20 34.98 83.52 0.10
ORINON -45.* PF 1 7.00 1.62 243 2.43 0.000471 0.19 37.15 87.55 0.09
ORINON -50.* PF 1 7.00 1.62 243 2.43 0.000405 0.18 39.56 91.62 0.09
ORINON -55.% PF 1 7.00 1.62 243 2.43 0.000345 0.17 42.23 95.80 0.08
ORINON -60 PF 1 7.00 1.62 243 2.43 0.000286 0.15 45.46 100.37 0.07
ORINON -65.% PF 1 7.00 1.62 242 2.43 0.000263 0.15 47.51 105.84 0.07
ORINON -70.* PF 1 7.00 1.63 242 2.42 0.000228 0.14 49.57 105.88 0.07
ORINON -75.% PF 1 7.00 1.62 242 2.42 0.000198 0.14 51.80 105.72 0.06
ORINON -80 PF 1 7.00 1.56 242 2.42 0.000171 0.13 54.21 105.54 0.06
ORINON -85.% PF 1 7.00 1.57 242 2.42 0.000141 0.12 56.77 104.86 0.05
ORINON -90.* PF 1 7.00 1.58 242 2.42 0.000157 0.13 55.16 104.09 0.06
ORINON -95.% PF 1 7.00 1.60 242 2.42 0.000219 0.14 49.34 103.56 0.07
ORINON -100 PF 1 7.00 1.61 242 2.42 0.000307 0.18 39.30 103.49 0.09
ORINON -105.* PF 1 7.00 1.70 242 2.42 0.000385 0.17 40.53 101.96 0.09
ORINON -110.* PF 1 7.00 1.68 241 241 0.000339 0.17 41.84 100.26 0.08
ORINON -115.* PF 1 7.00 1.59 241 241 0.000298 0.16 43.24 98.90 0.08
ORINON -120 PF 1 7.00 1.47 241 241 0.000146 0.16 44.75 97.76 0.07
ORINON -125.* PF 1 7.00 1.47 241 241 0.000214 0.15 47.24 96.69 0.07
ORINON -130.* PF 1 7.00 1.46 241 241 0.000175 0.14 49.55 95.60 0.06
ORINON -135.* PF 1 7.00 1.45 241 241 0.000146 0.14 51.69 94.26 0.06
ORINON -140 PF 1 7.00 1.44 241 241 0.000105 0.13 53.66 92.82 0.05
ORINON -145.* PF 1 7.00 1.58 241 241 0.000159 0.14 51.23 94.67 0.06
ORINON -150.* PF 1 7.00 1.64 241 241 0.000204 0.14 48.62 96.42 0.06
ORINON -155.* PF 1 7.00 1.69 2.40 241 0.000258 0.15 45.83 97.94 0.07
ORINON -160 PF 1 7.00 1.68 2.40 2.40 0.000304 0.16 42.87 99.28 0.08
ORINON -165.* PF 1 7.00 1.72 2.40 2.40 0.000306 0.16 43.45 95.75 0.08
ORINON -170.* PF 1 7.00 1.74 2.40 2.40 0.000279 0.16 43.97 90.93 0.07




HEC-RAS Plan: Plan 45 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -175.* PF 1 7.00 1.61 2.40 2.40 0.000253 0.16 44.41 86.03 0.07
ORINON -180 PF 1 7.00 1.47 2.40 2.40 0.000171 0.16 44.65 81.36 0.07
ORINON -185.* PF 1 7.00 151 2.40 2.40 0.000249 0.15 46.15 93.96 0.07
ORINON -190.* PF 1 7.00 1.54 2.40 2.40 0.000283 0.15 46.58 106.87 0.07
ORINON -195.* PF 1 7.00 1.57 2.39 2.40 0.000336 0.15 45.92 119.77 0.08
ORINON -200 PF 1 7.00 1.60 2.39 2.39 0.000192 0.16 44.27 131.90 0.09
ORINON -205.* PF 1 7.00 1.65 2.39 2.39 0.000290 0.14 50.67 133.94 0.07
ORINON -210.* PF 1 7.00 1.25 2.39 2.39 0.000191 0.12 57.19 135.27 0.06
ORINON -215.* PF 1 7.00 0.85 2.39 2.39 0.000128 0.11 63.94 136.70 0.05
ORINON -220 PF 1 7.00 0.45 2.39 2.39 0.000042 0.10 70.85 137.60 0.04
ORINON -225.* PF 1 7.00 0.44 2.39 2.39 0.000078 0.09 74.62 135.61 0.04
ORINON -230.* PF 1 7.00 0.43 2.39 2.39 0.000064 0.09 77.49 133.50 0.04
ORINON -235.% PF 1 7.00 0.42 2.39 2.39 0.000055 0.09 79.48 131.06 0.04
ORINON -240 PF 1 7.00 0.41 2.39 2.39 0.000032 0.09 80.68 128.88 0.03
ORINON -244.15* PF 1 7.00 0.49 2.39 2.39 0.000068 0.10 72.03 119.56 0.04
ORINON -248.31* PF 1 7.00 0.58 2.39 2.39 0.000096 0.11 63.59 110.84 0.05
ORINON -252.47 PF 1 7.00 0.67 2.39 1.26 2.39 0.000072 0.13 55.46 103.46 0.05
ORINON -254.07 Inl Struct

ORINON -255.66 PF 1 7.00 0.65 2.37 2.37 0.000200 0.14 49.47 94.01 0.06
ORINON -260.52* PF 1 7.00 0.59 2.37 2.37 0.000284 0.16 44.50 93.82 0.07
ORINON -265.39* PF 1 7.00 0.51 2.37 2.37 0.000406 0.18 39.92 93.28 0.09
ORINON -270.26* PF 1 7.00 0.41 2.37 2.37 0.000583 0.20 35.71 92.45 0.10
ORINON -275.13* PF 1 7.00 0.31 2.36 2.37 0.000361 0.21 33.34 53.85 0.09
ORINON -280 PF 1 7.00 0.21 2.36 2.36 0.000267 0.20 34.68 46.87 0.07
ORINON -285.* PF 1 7.00 0.23 2.36 2.36 0.000367 0.22 31.57 47.29 0.09
ORINON -290.* PF 1 7.00 0.25 2.36 2.36 0.000487 0.24 28.81 46.65 0.10
ORINON -295.* PF 1 7.00 0.27 2.35 2.36 0.000458 0.26 26.43 35.83 0.10
ORINON -300 PF 1 7.00 0.29 2.35 2.35 0.000454 0.28 24.78 30.37 0.10
ORINON -305.* PF 1 7.00 0.33 2.35 2.35 0.000465 0.29 24.13 29.16 0.10
ORINON -310.* PF 1 7.00 0.31 2.35 2.35 0.000501 0.30 23.46 28.82 0.11
ORINON -315.* PF 1 7.00 0.29 2.34 2.35 0.000611 0.31 22.83 31.16 0.11
ORINON -320 PF 1 7.00 0.20 2.34 2.34 0.001326 0.31 22.57 53.97 0.15
ORINON -324.11* PF 1 7.00 0.35 2.33 2.34 0.001736 0.34 20.85 54.47 0.17
ORINON -328.23* PF 1 7.00 0.41 2.32 2.33 0.001852 0.35 20.11 52.36 0.18
ORINON -332.35* PF 1 7.00 0.47 231 2.32 0.002103 0.36 19.34 52.11 0.19




HEC-RAS Plan: Plan 45 River: ORINON

Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -336.47* PF 1 7.00 0.53 2.30 231 0.002371 0.38 18.56 51.37 0.20
ORINON -340.59 PF 1 7.00 0.53 2.29 1.36 2.30 0.002677 0.39 17.82 50.68 0.21
ORINON -340.89 Bridge

ORINON -345.51 PF 1 7.00 0.67 1.96 2.01 0.013506 0.97 7.21 17.29 0.48
ORINON -348.92* PF 1 7.00 0.66 1.93 1.96 0.010529 0.76 9.20 27.00 0.42
ORINON -352.33 PF 1 7.00 0.66 1.93 1.29 1.94 0.003002 0.33 21.27 86.54 0.21




Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-4.17 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.47 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.47 | Reach Len. (m) 3.96 3.96 3.96
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.38 25.45

E.G. Slope (m/m) 0.001279 | Area (m2) 0.38 25.45

Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 0.09 6.91

Top Width (m) 74.36 | Top Width (m) 1.32 73.04

Vel Total (m/s) 0.27 | Avg. Vel. (m/s) 0.23 0.27

Max Chl Dpth (m) 0.72 | Hydr. Depth (m) 0.29 0.35

Conv. Total (m3/s) 195.8 | Conv. (m3/s) 2.4 193.3

Length Wtd. (m) 3.96 | Wetted Per. (m) 1.44 73.39

Min Ch EI (m) 1.75 | Shear (N/m2) 3.34 4.35

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.76 1.18

Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 12.00 0.02
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.06 30.53 0.15
Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-20 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.45 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.45 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.12 26.38

E.G. Slope (m/m) 0.001219 | Area (m2) 0.12 26.38

Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 0.02 6.98

Top Width (m) 76.40 | Top Width (m) 0.51 75.89

Vel Total (m/s) 0.26 | Avg. Vel. (m/s) 0.16 0.26

Max Chl Dpth (m) 0.80 | Hydr. Depth (m) 0.25 0.35

Conv. Total (m3/s) 200.5 | Conv. (m3/s) 0.6 199.9

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.79 76.30

Min Ch EI (m) 1.65 | Shear (N/m2) 1.90 4.13

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.30 1.09

Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 11.59 0.02
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.05 29.35 0.15




Plan: Plan 45 ORINON

ORINON RS: -40 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.44 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.43 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.05 34.93 0.00
E.G. Slope (m/m) 0.000542 | Area (m2) 0.05 34.93 0.00
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 0.00 7.00 0.00
Top Width (m) 83.52 | Top Width (m) 0.22 83.21 0.08
Vel Total (m/s) 0.20 | Avg. Vel. (m/s) 0.08 0.20 0.03
Max Chl Dpth (m) 0.82 | Hydr. Depth (m) 0.21 0.42 0.02
Conv. Total (m3/s) 300.7 | Conv. (m3/s) 0.2 300.5 0.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.48 83.51 0.09
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.53 2.22 0.10
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.04 0.45 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 10.97 0.02
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.04 27.73 0.15
Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-60 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.43 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.43 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.25 44.82 0.39
E.G. Slope (m/m) 0.000286 | Area (m2) 0.25 44.82 0.39
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 0.02 6.94 0.03
Top Width (m) 100.37 | Top Width (m) 1.10 97.38 1.89
Vel Total (m/s) 0.15 | Avg. Vel. (m/s) 0.09 0.15 0.09
Max Chl Dpth (m) 0.81 | Hydr. Depth (m) 0.23 0.46 0.20
Conv. Total (m3/s) 413.9 | Conv. (m3/s) 1.4 410.5 2.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 1.18 97.58 1.93
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.59 1.29 0.56
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.05 0.20 0.05
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 10.18 0.02
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.03 25.92 0.14




Plan: Plan 45 ORINON

ORINON RS: -80 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.42 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.42 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 54.10 0.11
E.G. Slope (m/m) 0.000171 | Area (m2) 54.10 0.11
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 6.99 0.01
Top Width (m) 105.54 | Top Width (m) 104.76 0.78
Vel Total (m/s) 0.13 | Avg. Vel. (m/s) 0.13 0.05
Max Chl Dpth (m) 0.86 | Hydr. Depth (m) 0.52 0.14
Conv. Total (m3/s) 535.5 | Conv. (m3/s) 535.0 0.4
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 104.95 0.83
Min Ch EI (m) 1.56 | Shear (N/m2) 0.86 0.22
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.11 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 9.19 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.01 23.86 0.12
Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-100 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.42 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.054 0.065
W.S. Elev (m) 2.42 | Reach Len. (m) 5.58 5.00 4.43
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.01 38.93 0.36
E.G. Slope (m/m) 0.000307 | Area (m2) 0.01 38.93 0.36
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 0.00 6.97 0.03
Top Width (m) 103.49 | Top Width (m) 0.51 100.74 2.24
Vel Total (m/s) 0.18 | Avg. Vel. (m/s) 0.03 0.18 0.08
Max Chl Dpth (m) 0.81 | Hydr. Depth (m) 0.02 0.39 0.16
Conv. Total (m3/s) 399.5 | Conv. (m3/s) 0.0 397.8 1.6
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.52 100.83 2.27
Min Ch EI (m) 1.61 | Shear (N/m2) 0.06 1.16 0.48
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.21 0.04
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 8.16 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.01 21.81 0.09




Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-120 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.41 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.047 0.065
W.S. Elev (m) 2.41 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 44.74 0.01
E.G. Slope (m/m) 0.000146 | Area (m2) 44.74 0.01
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 7.00 0.00
Top Width (m) 97.76 | Top Width (m) 97.60 0.17
Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.16 0.02
Max Chl Dpth (m) 0.94 | Hydr. Depth (m) 0.46 0.05
Conv. Total (m3/s) 579.2 | Conv. (m3/s) 579.2 0.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 97.70 0.19
Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 0.66 0.06
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.10 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 7.32 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.01 19.83 0.08
Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-140 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.41 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.060 0.065
W.S. Elev (m) 2.41 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 53.41 0.26
E.G. Slope (m/m) 0.000105 | Area (m2) 53.41 0.26
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 6.98 0.02
Top Width (m) 92.82 | Top Width (m) 91.77 1.05
Vel Total (m/s) 0.13 | Avg. Vel. (m/s) 0.13 0.06
Max Chl Dpth (m) 0.96 | Hydr. Depth (m) 0.58 0.25
Conv. Total (m3/s) 684.1 | Conv. (m3/s) 682.6 15
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 91.85 1.16
Min Ch EI (m) 1.44 | Shear (N/m2) 0.60 0.23
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.08 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 6.33 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.01 17.93 0.07




Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-160 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.40 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.062 0.065
W.S. Elev (m) 2.40 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 42.72 0.15
E.G. Slope (m/m) 0.000304 | Area (m2) 42.72 0.15
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 6.99 0.01
Top Width (m) 99.28 | Top Width (m) 98.51 0.77
Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.16 0.08
Max Chl Dpth (m) 0.72 | Hydr. Depth (m) 0.43 0.19
Conv. Total (m3/s) 401.4 | Conv. (m3/s) 400.7 0.7
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 98.55 0.86
Min Ch EI (m) 1.68 | Shear (N/m2) 1.29 0.51
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.21 0.04
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 5.37 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.01 16.02 0.05
Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-180 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.40 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.056
W.S. Elev (m) 2.40 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 44.65
E.G. Slope (m/m) 0.000171 | Area (m2) 44.65
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 7.00
Top Width (m) 81.36 | Top Width (m) 81.36
Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.16
Max Chl Dpth (m) 0.93 | Hydr. Depth (m) 0.55
Conv. Total (m3/s) 535.9 | Conv. (m3/s) 535.9
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 81.69
Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 0.91
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.14
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 4.49 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.01 14.21 0.05




Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-200 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.39 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.042
W.S. Elev (m) 2.39 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.04 44.23
E.G. Slope (m/m) 0.000192 | Area (m2) 0.04 44.23
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 0.00 7.00
Top Width (m) 131.90 | Top Width (m) 0.43 131.48
Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.07 0.16
Max Chl Dpth (m) 0.79 | Hydr. Depth (m) 0.09 0.34
Conv. Total (m3/s) 505.2 | Conv. (m3/s) 0.2 505.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.47 131.57
Min Ch EI (m) 1.60 | Shear (N/m2) 0.16 0.63
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.01 0.10
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 3.58 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 12.08 0.05
Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-220 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.39 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.045 0.065
W.S. Elev (m) 2.39 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 70.81 0.04
E.G. Slope (m/m) 0.000042 | Area (m2) 70.81 0.04
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 7.00 0.00
Top Width (m) 137.60 | Top Width (m) 137.22 0.38
Vel Total (m/s) 0.10 | Avg. Vel. (m/s) 0.10 0.02
Max Chl Dpth (m) 1.94 | Hydr. Depth (m) 0.52 0.10
Conv. Total (m3/s) 1074.8 | Conv. (m3/s) 1074.7 0.1
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 138.30 0.43
Min Ch EI (m) 0.45 | Shear (N/m2) 0.21 0.04
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.02 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 2.43 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 9.38 0.04




Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-240 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.39 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.049 0.065
W.S. Elev (m) 2.39 | Reach Len. (m) 4.16 4.16 4.16
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 80.64 0.04
E.G. Slope (m/m) 0.000032 | Area (m2) 80.64 0.04
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 7.00 0.00
Top Width (m) 128.88 | Top Width (m) 128.58 0.31
Vel Total (m/s) 0.09 | Avg. Vel. (m/s) 0.09 0.02
Max Chl Dpth (m) 1.98 | Hydr. Depth (m) 0.63 0.13
Conv. Total (m3/s) 1246.7 | Conv. (m3/s) 1246.6 0.1
Length Wtd. (m) 4.16 | Wetted Per. (m) 129.21 0.40
Min Ch EI (m) 0.41 | Shear (N/m2) 0.19 0.03
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.02 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.89 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 6.72 0.04
Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS: -252.47 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.39 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.047 0.065
W.S. Elev (m) 2.39 | Reach Len. (m) 3.19 3.19 3.19
Crit W.S. (m) 1.26 | Flow Area (m2) 55.19 0.26
E.G. Slope (m/m) 0.000072 | Area (m2) 55.19 0.26
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 6.99 0.01
Top Width (m) 103.46 | Top Width (m) 100.29 3.17
Vel Total (m/s) 0.13 | Avg. Vel. (m/s) 0.13 0.02
Max Chl Dpth (m) 1.72 | Hydr. Depth (m) 0.55 0.08
Conv. Total (m3/s) 826.6 | Conv. (m3/s) 825.8 0.8
Length Wtd. (m) 3.19 | Wetted Per. (m) 100.80 3.18
Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 0.39 0.06
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.05 0.00
Frctn Loss (m) Cum Volume (1000 m3) 0.05
C & E Loss (m) Cum SA (1000 m2) 5.29 0.02

10




Plan: Plan 45 ORINON

ORINON RS: -255.66 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.37 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.37 | Reach Len. (m) 4.87 4.87 4.87
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 49.47

E.G. Slope (m/m) 0.000200 | Area (m2) 49.47

Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 7.00

Top Width (m) 94.01 | Top Width (m) 94.01

Vel Total (m/s) 0.14 | Avg. Vel. (m/s) 0.14

Max Chl Dpth (m) 1.72 | Hydr. Depth (m) 0.53

Conv. Total (m3/s) 494.7 | Conv. (m3/s) 494.7

Length Wtd. (m) 4.87 | Wetted Per. (m) 94.39

Min Ch EI (m) 0.65 | Shear (N/m2) 1.03

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.15

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 2.53 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 4.98 0.02
Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-280 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.36 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.36 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 34.68

E.G. Slope (m/m) 0.000267 | Area (m2) 34.68

Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 7.00

Top Width (m) 46.87 | Top Width (m) 46.87

Vel Total (m/s) 0.20 | Avg. Vel. (m/s) 0.20

Max Chl Dpth (m) 2.15 | Hydr. Depth (m) 0.74

Conv. Total (m3/s) 428.4 | Conv. (m3/s) 428.4

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 48.18

Min Ch EI (m) 0.21 | Shear (N/m2) 1.88

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.38

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 1.58 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 3.02 0.02

11




Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-300 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.35 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.35 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 24.74 0.05
E.G. Slope (m/m) 0.000454 | Area (m2) 24.74 0.05
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 7.00 0.00
Top Width (m) 30.37 | Top Width (m) 29.99 0.38
Vel Total (m/s) 0.28 | Avg. Vel. (m/s) 0.28 0.07
Max Chl Dpth (m) 2.06 | Hydr. Depth (m) 0.82 0.13
Conv. Total (m3/s) 328.7 | Conv. (m3/s) 328.5 0.2
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 30.84 0.46
Min Ch EI (m) 0.29 | Shear (N/m2) 3.57 0.47
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 1.01 0.03
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 1.00 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.18 0.01

Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS:-320 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.34 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.34 | Reach Len. (m) 4.12 4.12 4.12
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 22.43 0.14
E.G. Slope (m/m) 0.001326 | Area (m2) 22.43 0.14
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 6.98 0.02
Top Width (m) 53.97 | Top Width (m) 53.29 0.68
Vel Total (m/s) 0.31 | Avg. Vel. (m/s) 0.31 0.17
Max Chl Dpth (m) 2.14 | Hydr. Depth (m) 0.42 0.20
Conv. Total (m3/s) 192.3 | Conv. (m3/s) 191.6 0.7
Length Wtd. (m) 4.12 | Wetted Per. (m) 54.22 0.79
Min Ch EI (m) 0.20 | Shear (N/m2) 5.38 2.26
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 1.67 0.39
Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.53 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 153 0.00
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Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS: -340.59 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.30 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.29 | Reach Len. (m) 0.15 0.15 0.15
Crit W.S. (m) 1.36 | Flow Area (m2) 17.82
E.G. Slope (m/m) 0.002677 | Area (m2) 17.82
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 7.00
Top Width (m) 50.68 | Top Width (m) 50.68
Vel Total (m/s) 0.39 | Avg. Vel. (m/s) 0.39
Max Chl Dpth (m) 1.76 | Hydr. Depth (m) 0.35
Conv. Total (m3/s) 135.3 | Conv. (m3/s) 135.3
Length Wtd. (m) 0.15 | Wetted Per. (m) 51.43
Min Ch EI (m) 0.53 | Shear (N/m2) 9.10
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 3.57
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.12
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.45

Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS: -340.89 BR D Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.09 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.11 | Reach Len. (m) 0.77 0.77 0.77
Crit W.S. (m) 2.11 | Flow Area (m2) 5.35
E.G. Slope (m/m) 0.096328 | Area (m2) 5.35
Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 7.00
Top Width (m) 30.61 | Top Width (m) 30.61
Vel Total (m/s) 1.31 | Avg. Vel. (m/s) 1.31
Max Chl Dpth (m) 1.44 | Hydr. Depth (m) 0.17
Conv. Total (m3/s) 22.6 | Conv. (m3/s) 22.6
Length Wtd. (m) 0.77 | Wetted Per. (m) 37.26
Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 135.58
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 177.47
Frctn Loss (m) 0.02 | Cum Volume (1000 m3) 0.08
C & E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0.29
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Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS: -345.51 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.01 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.05 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 1.96 | Reach Len. (m) 3.41 3.41 3.41
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 7.21

E.G. Slope (m/m) 0.013506 | Area (m2) 7.21

Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 7.00

Top Width (m) 17.29 | Top Width (m) 17.29

Vel Total (m/s) 0.97 | Avg. Vel. (m/s) 0.97

Max Chl Dpth (m) 1.29 | Hydr. Depth (m) 0.42

Conv. Total (m3/s) 60.2 | Conv. (m3/s) 60.2

Length Wtd. (m) 3.41 | Wetted Per. (m) 18.04

Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 52.95

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 51.38

Frctn Loss (m) 0.04 | Cum Volume (1000 m3) 0.08

C & E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0.27

Plan: Plan 45 ORINON ORINON RS: -352.33 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 1.94 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 1.93 | Reach Len. (m)

Crit W.S. (m) 1.29 | Flow Area (m2) 21.27

E.G. Slope (m/m) 0.003002 | Area (m2) 21.27

Q Total (m3/s) 7.00 | Flow (m3/s) 7.00

Top Width (m) 86.54 | Top Width (m) 86.54

Vel Total (m/s) 0.33 | Avg. Vel. (m/s) 0.33

Max Chl Dpth (m) 1.28 | Hydr. Depth (m) 0.25

Conv. Total (m3/s) 127.8 | Conv. (m3/s) 127.8

Length Wtd. (m) Wetted Per. (m) 87.17

Min Ch EI (m) 0.66 | Shear (N/m2) 7.18

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 2.36

Frctn Loss (m)

Cum Volume (1000 m3)

C & E Loss (m)

Cum SA (1000 m2)
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HEC-RAS Plan: Plan 44 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
ORINON -4.17 PF 1 8.50 1.75 2.54 2.54 0.001027 0.27 31.20 75.51 0.14
ORINON -8.1275* PF 1 8.50 1.72 2.54 2.54 0.001012 0.27 31.43 75.99 0.13
ORINON -12.085* PF 1 8.50 1.70 2.53 2.54 0.000992 0.27 31.69 76.47 0.13
ORINON -16.042* PF 1 8.50 1.68 2.53 2.53 0.000969 0.27 32.00 76.90 0.13
ORINON -20 PF 1 8.50 1.65 2.52 2.53 0.000942 0.26 32.34 77.32 0.13
ORINON -25.*% PF 1 8.50 171 2.52 2.52 0.000756 0.24 35.03 80.70 0.12
ORINON -30.% PF 1 8.50 1.73 2.52 2.52 0.000634 0.23 37.45 83.42 0.11
ORINON -35.% PF 1 8.50 1.72 251 2.52 0.000544 0.21 39.70 86.13 0.10
ORINON -40 PF 1 8.50 1.62 251 2.51 0.000473 0.20 41.75 87.76 0.09
ORINON -45.* PF 1 8.50 1.62 251 2.51 0.000414 0.19 44.30 92.26 0.09
ORINON -50.* PF 1 8.50 1.62 251 2.51 0.000355 0.18 47.08 95.87 0.08
ORINON -55.% PF 1 8.50 1.62 251 2.51 0.000303 0.17 50.13 99.99 0.08
ORINON -60 PF 1 8.50 1.62 251 2.51 0.000256 0.16 53.80 104.94 0.07
ORINON -65.% PF 1 8.50 1.62 2.50 2.51 0.000225 0.15 56.02 106.60 0.07
ORINON -70.* PF 1 8.50 1.63 2.50 2.50 0.000200 0.15 58.11 106.85 0.06
ORINON -75.% PF 1 8.50 1.62 2.50 2.50 0.000177 0.14 60.33 106.52 0.06
ORINON -80 PF 1 8.50 1.56 2.50 2.50 0.000156 0.14 62.76 106.73 0.06
ORINON -85.% PF 1 8.50 1.57 2.50 2.50 0.000133 0.13 65.26 105.81 0.05
ORINON -90.* PF 1 8.50 1.58 2.50 2.50 0.000146 0.13 63.60 105.16 0.05
ORINON -95.% PF 1 8.50 1.60 2.50 2.50 0.000194 0.15 57.76 104.89 0.06
ORINON -100 PF 1 8.50 1.61 2.50 2.50 0.000237 0.18 47.75 105.02 0.08
ORINON -105.* PF 1 8.50 1.70 2.50 2.50 0.000316 0.17 48.88 103.07 0.08
ORINON -110.* PF 1 8.50 1.68 2.50 2.50 0.000286 0.17 50.11 101.89 0.08
ORINON -115.* PF 1 8.50 1.59 2.49 2.50 0.000258 0.17 51.42 100.69 0.07
ORINON -120 PF 1 8.50 1.47 2.49 2.49 0.000125 0.16 52.84 99.41 0.07
ORINON -125.* PF 1 8.50 1.47 2.49 2.49 0.000195 0.15 55.25 98.19 0.07
ORINON -130.* PF 1 8.50 1.46 2.49 2.49 0.000165 0.15 57.46 96.82 0.06
ORINON -135.* PF 1 8.50 1.45 2.49 2.49 0.000141 0.14 59.48 95.18 0.06
ORINON -140 PF 1 8.50 1.44 2.49 2.49 0.000100 0.14 61.34 93.75 0.05
ORINON -145.* PF 1 8.50 1.58 2.49 2.49 0.000151 0.14 59.07 95.83 0.06
ORINON -150.* PF 1 8.50 1.64 2.49 2.49 0.000185 0.15 56.62 97.89 0.06
ORINON -155.* PF 1 8.50 1.69 2.49 2.49 0.000226 0.16 53.98 99.84 0.07
ORINON -160 PF 1 8.50 1.68 2.49 2.49 0.000252 0.17 51.16 101.64 0.07
ORINON -165.* PF 1 8.50 1.72 2.48 2.49 0.000261 0.17 51.43 96.57 0.07
ORINON -170.* PF 1 8.50 1.74 2.48 2.48 0.000245 0.16 51.56 91.62 0.07




HEC-RAS Plan: Plan 44 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -175.* PF 1 8.50 1.61 2.48 2.48 0.000228 0.16 51.59 86.51 0.07
ORINON -180 PF 1 8.50 1.47 2.48 2.48 0.000157 0.17 51.45 81.73 0.07
ORINON -185.* PF 1 8.50 151 2.48 2.48 0.000219 0.16 54.02 94.46 0.07
ORINON -190.* PF 1 8.50 1.54 2.48 2.48 0.000234 0.15 55.54 107.31 0.07
ORINON -195.* PF 1 8.50 1.57 2.48 2.48 0.000260 0.15 56.00 120.23 0.07
ORINON -200 PF 1 8.50 1.60 2.48 2.48 0.000135 0.15 55.49 133.18 0.08
ORINON -205.* PF 1 8.50 1.65 2.48 2.48 0.000220 0.14 62.05 134.76 0.06
ORINON -210.* PF 1 8.50 1.25 2.48 2.48 0.000155 0.12 68.73 136.23 0.06
ORINON -215.* PF 1 8.50 0.85 2.48 2.48 0.000111 0.11 75.58 137.01 0.05
ORINON -220 PF 1 8.50 0.45 2.48 2.48 0.000038 0.10 82.57 137.81 0.04
ORINON -225.* PF 1 8.50 0.44 247 2.48 0.000073 0.10 86.18 135.98 0.04
ORINON -230.* PF 1 8.50 0.43 247 2.47 0.000061 0.10 88.88 133.95 0.04
ORINON -235.% PF 1 8.50 0.42 247 2.47 0.000055 0.09 90.66 131.65 0.04
ORINON -240 PF 1 8.50 0.41 247 2.47 0.000030 0.09 91.66 129.16 0.04
ORINON -244.15* PF 1 8.50 0.49 247 2.47 0.000067 0.10 82.23 120.01 0.04
ORINON -248.31* PF 1 8.50 0.58 247 2.47 0.000092 0.12 73.07 111.89 0.05
ORINON -252.47 PF 1 8.50 0.67 247 1.34 2.47 0.000065 0.13 64.38 105.93 0.05
ORINON -254.07 Inl Struct

ORINON -255.66 PF 1 8.50 0.65 2.46 2.46 0.000187 0.15 58.08 100.14 0.06
ORINON -260.52* PF 1 8.50 0.59 2.46 2.46 0.000251 0.16 53.07 99.29 0.07
ORINON -265.39* PF 1 8.50 0.51 2.46 2.46 0.000337 0.18 48.48 98.45 0.08
ORINON -270.26* PF 1 8.50 0.41 2.45 2.46 0.000449 0.19 44.25 97.12 0.09
ORINON -275.13* PF 1 8.50 0.31 2.45 2.45 0.000592 0.21 40.41 94.98 0.10
ORINON -280 PF 1 8.50 0.21 2.45 2.45 0.000341 0.22 39.11 57.11 0.08
ORINON -285.* PF 1 8.50 0.23 2.45 2.45 0.000434 0.24 36.14 56.41 0.09
ORINON -290.* PF 1 8.50 0.25 244 2.45 0.000633 0.25 33.43 61.76 0.11
ORINON -295.* PF 1 8.50 0.27 244 2.44 0.000966 0.28 30.69 68.88 0.13
ORINON -300 PF 1 8.50 0.29 243 2.44 0.001675 0.30 28.24 84.68 0.17
ORINON -305.* PF 1 8.50 0.33 242 2.43 0.001986 0.31 27.75 92.33 0.18
ORINON -310.* PF 1 8.50 0.31 241 2.42 0.002256 0.31 27.22 96.77 0.19
ORINON -315.* PF 1 8.50 0.29 2.40 241 0.002361 0.32 26.78 96.07 0.19
ORINON -320 PF 1 8.50 0.20 2.39 2.39 0.002389 0.32 26.27 92.04 0.19
ORINON -324.11* PF 1 8.50 0.35 2.38 2.38 0.002937 0.35 24.15 87.42 0.21
ORINON -328.23* PF 1 8.50 0.41 2.36 2.37 0.002474 0.38 22.58 64.99 0.20
ORINON -332.35* PF 1 8.50 0.47 2.35 2.36 0.002618 0.39 21.56 60.31 0.21




HEC-RAS Plan: Plan 44 River: ORINON

Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -336.47* PF 1 8.50 0.53 2.34 2.35 0.002886 0.41 20.58 57.67 0.22
ORINON -340.59 PF 1 8.50 0.53 2.33 1.44 2.34 0.003209 0.43 19.66 55.54 0.23
ORINON -340.89 Bridge

ORINON -345.51 PF 1 8.50 0.67 1.99 2.05 0.016159 1.09 7.83 18.17 0.53
ORINON -348.92* PF 1 8.50 0.66 1.96 2.00 0.013863 0.85 9.99 30.56 0.48
ORINON -352.33 PF 1 8.50 0.66 1.96 1.36 1.97 0.003001 0.36 23.92 86.76 0.22




Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-4.17 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.54 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.54 | Reach Len. (m) 3.96 3.96 3.96
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.48 30.72

E.G. Slope (m/m) 0.001027 | Area (m2) 0.48 30.72

Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 0.11 8.39

Top Width (m) 75.51 | Top Width (m) 1.48 74.03

Vel Total (m/s) 0.27 | Avg. Vel. (m/s) 0.22 0.27

Max Chl Dpth (m) 0.79 | Hydr. Depth (m) 0.33 0.41

Conv. Total (m3/s) 265.2 | Conv. (m3/s) 3.3 261.9

Length Wtd. (m) 3.96 | Wetted Per. (m) 1.62 74.47

Min Ch EI (m) 1.75 | Shear (N/m2) 3.01 4.15

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.66 1.14

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.02 14.09 0.03
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.12 33.12 0.20
Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-20 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.53 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.52 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.17 32.17

E.G. Slope (m/m) 0.000942 | Area (m2) 0.17 32.17

Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 0.03 8.47

Top Width (m) 77.32 | Top Width (m) 0.62 76.70

Vel Total (m/s) 0.26 | Avg. Vel. (m/s) 0.15 0.26

Max Chl Dpth (m) 0.87 | Hydr. Depth (m) 0.27 0.42

Conv. Total (m3/s) 276.9 | Conv. (m3/s) 0.8 276.1

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.92 77.22

Min Ch EI (m) 1.65 | Shear (N/m2) 1.69 3.85

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.26 1.01

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 13.60 0.03
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.10 31.92 0.20




Plan: Plan 44 ORINON

ORINON RS: -40 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.51 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.51 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.07 41.67 0.01
E.G. Slope (m/m) 0.000473 | Area (m2) 0.07 41.67 0.01
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 0.01 8.49 0.00
Top Width (m) 87.76 | Top Width (m) 0.26 87.26 0.23
Vel Total (m/s) 0.20 | Avg. Vel. (m/s) 0.08 0.20 0.05
Max Chl Dpth (m) 0.90 | Hydr. Depth (m) 0.25 0.48 0.06
Conv. Total (m3/s) 390.9 | Conv. (m3/s) 0.2 390.6 0.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.57 87.59 0.26
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.54 221 0.25
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.04 0.45 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 12.85 0.03
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.09 30.27 0.19
Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-60 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.51 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.51 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.34 52.91 0.55
E.G. Slope (m/m) 0.000256 | Area (m2) 0.34 52.91 0.55
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 0.03 8.41 0.05
Top Width (m) 104.94 | Top Width (m) 1.26 101.60 2.08
Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.10 0.16 0.10
Max Chl Dpth (m) 0.89 | Hydr. Depth (m) 0.27 0.52 0.26
Conv. Total (m3/s) 531.7 | Conv. (m3/s) 2.1 526.2 3.4
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 1.36 101.80 2.14
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.63 1.30 0.64
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.06 0.21 0.06
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 11.91 0.03
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.08 28.38 0.18




Plan: Plan 44 ORINON

ORINON RS: -80 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.50 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.50 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 62.55 0.21
E.G. Slope (m/m) 0.000156 | Area (m2) 62.55 0.21
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.49 0.01
Top Width (m) 106.73 | Top Width (m) 105.02 1.71
Vel Total (m/s) 0.14 | Avg. Vel. (m/s) 0.14 0.05
Max Chl Dpth (m) 0.94 | Hydr. Depth (m) 0.60 0.12
Conv. Total (m3/s) 681.1 | Conv. (m3/s) 680.3 0.8
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 105.22 1.77
Min Ch EI (m) 1.56 | Shear (N/m2) 0.91 0.18
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.12 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 10.76 0.02
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.05 26.31 0.16
Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-100 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.50 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.053 0.065
W.S. Elev (m) 2.50 | Reach Len. (m) 5.58 5.00 4.43
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.10 47.10 0.56
E.G. Slope (m/m) 0.000237 | Area (m2) 0.10 47.10 0.56
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 0.01 8.45 0.05
Top Width (m) 105.02 | Top Width (m) 1.63 100.74 2.64
Vel Total (m/s) 0.18 | Avg. Vel. (m/s) 0.06 0.18 0.08
Max Chl Dpth (m) 0.89 | Hydr. Depth (m) 0.06 0.47 0.21
Conv. Total (m3/s) 552.6 | Conv. (m3/s) 0.4 549.2 3.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 1.64 100.83 2.69
Min Ch EI (m) 1.61 | Shear (N/m2) 0.14 1.08 0.48
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.01 0.19 0.04
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 9.56 0.02
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.04 24.25 0.13




Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-120 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.49 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.046 0.065
W.S. Elev (m) 2.49 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 52.81 0.03
E.G. Slope (m/m) 0.000125 | Area (m2) 52.81 0.03
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.50 0.00
Top Width (m) 99.41 | Top Width (m) 99.10 0.30
Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.16 0.03
Max Chl Dpth (m) 1.02 | Hydr. Depth (m) 0.53 0.09
Conv. Total (m3/s) 759.4 | Conv. (m3/s) 759.3 0.1
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 99.21 0.35
Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 0.65 0.10
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.11 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 8.56 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.03 22.25 0.10
Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-140 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.49 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.059 0.065
W.S. Elev (m) 2.49 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.02 60.97 0.35
E.G. Slope (m/m) 0.000100 | Area (m2) 0.02 60.97 0.35
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 0.00 8.48 0.02
Top Width (m) 93.75 | Top Width (m) 0.55 91.97 1.22
Vel Total (m/s) 0.14 | Avg. Vel. (m/s) 0.02 0.14 0.06
Max Chl Dpth (m) 1.05 | Hydr. Depth (m) 0.03 0.66 0.29
Conv. Total (m3/s) 850.1 | Conv. (m3/s) 0.0 847.8 2.2
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.56 92.04 1.35
Min Ch EI (m) 1.44 | Shear (N/m2) 0.03 0.65 0.26
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.09 0.02
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 7.42 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.03 20.33 0.09




Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-160 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.49 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.062 0.065
W.S. Elev (m) 2.49 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.00 50.94 0.22
E.G. Slope (m/m) 0.000252 | Area (m2) 0.00 50.94 0.22
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 0.00 8.48 0.02
Top Width (m) 101.64 | Top Width (m) 0.37 100.33 0.93
Vel Total (m/s) 0.17 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.17 0.09
Max Chl Dpth (m) 0.81 | Hydr. Depth (m) 0.00 0.51 0.23
Conv. Total (m3/s) 535.3 | Conv. (m3/s) 0.0 534.2 1.2
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.38 100.38 1.04
Min Ch EI (m) 1.68 | Shear (N/m2) 0.01 1.25 0.52
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.21 0.04
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 6.29 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.02 18.41 0.07
Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-180 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.48 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.056

W.S. Elev (m) 2.48 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.00 51.44

E.G. Slope (m/m) 0.000157 | Area (m2) 0.00 51.44

Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 0.00 8.50

Top Width (m) 81.73 | Top Width (m) 0.15 81.59

Vel Total (m/s) 0.17 | Avg. Vel. (m/s) 0.03 0.17

Max Chl Dpth (m) 1.01 | Hydr. Depth (m) 0.03 0.63

Conv. Total (m3/s) 678.2 | Conv. (m3/s) 0.0 678.2

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.16 81.95

Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 0.04 0.97

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.16

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 5.26 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.02 16.58 0.07




Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-200 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.48 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.042
W.S. Elev (m) 2.48 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.08 55.41
E.G. Slope (m/m) 0.000135 | Area (m2) 0.08 55.41
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 0.01 8.49
Top Width (m) 133.18 | Top Width (m) 0.62 132.57
Vel Total (m/s) 0.15 | Avg. Vel. (m/s) 0.07 0.15
Max Chl Dpth (m) 0.87 | Hydr. Depth (m) 0.14 0.42
Conv. Total (m3/s) 731.6 | Conv. (m3/s) 0.5 731.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.67 132.67
Min Ch EI (m) 1.60 | Shear (N/m2) 0.17 0.55
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.01 0.08
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 4.17 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.01 14.44 0.07
Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-220 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.48 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.044 0.065
W.S. Elev (m) 2.48 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 82.50 0.07
E.G. Slope (m/m) 0.000038 | Area (m2) 82.50 0.07
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.50 0.00
Top Width (m) 137.81 | Top Width (m) 137.40 0.40
Vel Total (m/s) 0.10 | Avg. Vel. (m/s) 0.10 0.02
Max Chl Dpth (m) 2.03 | Hydr. Depth (m) 0.60 0.17
Conv. Total (m3/s) 1383.6 | Conv. (m3/s) 1383.3 0.3
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 138.50 0.52
Min Ch EI (m) 0.45 | Shear (N/m2) 0.22 0.05
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.02 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 2.79 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 11.74 0.06




Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-240 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.47 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.049 0.065
W.S. Elev (m) 2.47 | Reach Len. (m) 4.16 4.16 4.16
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 91.59 0.07
E.G. Slope (m/m) 0.000030 | Area (m2) 91.59 0.07
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.50 0.00
Top Width (m) 129.16 | Top Width (m) 128.75 0.40
Vel Total (m/s) 0.09 | Avg. Vel. (m/s) 0.09 0.02
Max Chl Dpth (m) 2.07 | Hydr. Depth (m) 0.71 0.17
Conv. Total (m3/s) 1545.1 | Conv. (m3/s) 1544.8 0.3
Length Wtd. (m) 4.16 | Wetted Per. (m) 129.40 0.53
Min Ch EI (m) 0.41 | Shear (N/m2) 0.21 0.04
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.02 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 1.03 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 9.07 0.05
Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS: -252.47 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.47 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.046 0.065
W.S. Elev (m) 2.47 | Reach Len. (m) 3.19 3.19 3.19
Crit W.S. (m) 1.34 | Flow Area (m2) 0.01 63.75 0.63
E.G. Slope (m/m) 0.000065 | Area (m2) 0.01 63.75 0.63
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 0.00 8.48 0.02
Top Width (m) 105.93 | Top Width (m) 0.39 100.44 5.10
Vel Total (m/s) 0.13 | Avg. Vel. (m/s) 0.02 0.13 0.03
Max Chl Dpth (m) 1.81 | Hydr. Depth (m) 0.02 0.63 0.12
Conv. Total (m3/s) 1052.9 | Conv. (m3/s) 0.0 1050.5 2.4
Length Wtd. (m) 3.19 | Wetted Per. (m) 0.40 100.96 5.11
Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 0.01 0.40 0.08
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.05 0.00
Frctn Loss (m) Cum Volume (1000 m3) 0.06
C & E Loss (m) Cum SA (1000 m2) 0.00 7.64 0.03
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Plan: Plan 44 ORINON

ORINON RS: -255.66 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.46 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.000
W.S. Elev (m) 2.46 | Reach Len. (m) 4.87 4.87 4.87
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.01 58.08 0.00
E.G. Slope (m/m) 0.000187 | Area (m2) 0.01 58.08 0.00
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 0.00 8.50 0.00
Top Width (m) 100.14 | Top Width (m) 0.27 99.82 0.05
Vel Total (m/s) 0.15 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.15 0.01
Max Chl Dpth (m) 1.81 | Hydr. Depth (m) 0.02 0.58 0.01
Conv. Total (m3/s) 621.1 | Conv. (m3/s) 0.0 621.1 0.0
Length Wtd. (m) 4.87 | Wetted Per. (m) 0.28 100.21 0.05
Min Ch EI (m) 0.65 | Shear (N/m2) 0.03 1.06

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.16

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 2.95 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 7.32 0.02
Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-280 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.45 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.45 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 39.11

E.G. Slope (m/m) 0.000341 | Area (m2) 39.11

Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.50

Top Width (m) 57.11 | Top Width (m) 57.11

Vel Total (m/s) 0.22 | Avg. Vel. (m/s) 0.22

Max Chl Dpth (m) 2.24 | Hydr. Depth (m) 0.68

Conv. Total (m3/s) 460.3 | Conv. (m3/s) 460.3

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 58.45

Min Ch EI (m) 0.21 | Shear (N/m2) 2.24

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.49

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 1.81 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 5.04 0.02
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Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-300 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.44 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.43 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 28.16 0.08
E.G. Slope (m/m) 0.001675 | Area (m2) 28.16 0.08
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.49 0.01
Top Width (m) 84.68 | Top Width (m) 84.18 0.50
Vel Total (m/s) 0.30 | Avg. Vel. (m/s) 0.30 0.17
Max Chl Dpth (m) 2.14 | Hydr. Depth (m) 0.33 0.17
Conv. Total (m3/s) 207.7 | Conv. (m3/s) 207.3 0.3
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 85.03 0.60
Min Ch EI (m) 0.29 | Shear (N/m2) 5.44 2.31
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 1.64 0.39
Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 1.14 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 3.76 0.02
Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS:-320 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.39 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.39 | Reach Len. (m) 4.12 4.12 4.12
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 26.09 0.17
E.G. Slope (m/m) 0.002389 | Area (m2) 26.09 0.17
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.46 0.04
Top Width (m) 92.04 | Top Width (m) 91.28 0.76
Vel Total (m/s) 0.32 | Avg. Vel. (m/s) 0.32 0.25
Max Chl Dpth (m) 2.19 | Hydr. Depth (m) 0.29 0.23
Conv. Total (m3/s) 173.9 | Conv. (m3/s) 173.0 0.9
Length Wtd. (m) 4.12 | Wetted Per. (m) 92.22 0.89
Min Ch EI (m) 0.20 | Shear (N/m2) 6.63 4.59
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 2.15 1.16
Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.60 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 1.90 0.00
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Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS: -340.59 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.34 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.33 | Reach Len. (m) 0.15 0.15 0.15
Crit W.S. (m) 1.44 | Flow Area (m2) 19.66
E.G. Slope (m/m) 0.003209 | Area (m2) 19.66
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.50
Top Width (m) 55.54 | Top Width (m) 55.54
Vel Total (m/s) 0.43 | Avg. Vel. (m/s) 0.43
Max Chl Dpth (m) 1.80 | Hydr. Depth (m) 0.35
Conv. Total (m3/s) 150.0 | Conv. (m3/s) 150.0
Length Wtd. (m) 0.15 | Wetted Per. (m) 56.29
Min Ch EI (m) 0.53 | Shear (N/m2) 10.99
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 4.75
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.14
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.49

Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS: -340.89 BR D Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.23 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.09 | Wt. n-Val. 0.065
W.S. Elev (m) 2.14 | Reach Len. (m) 0.77 0.77 0.77
Crit W.S. (m) 2.14 | Flow Area (m2) 6.38
E.G. Slope (m/m) 0.090577 | Area (m2) 6.38
Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.50
Top Width (m) 34.74 | Top Width (m) 34.74
Vel Total (m/s) 1.33 | Avg. Vel. (m/s) 1.33
Max Chl Dpth (m) 1.47 | Hydr. Depth (m) 0.18
Conv. Total (m3/s) 28.2 | Conv. (m3/s) 28.2
Length Wtd. (m) 0.77 | Wetted Per. (m) 41.39
Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 136.98
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 182.40
Frctn Loss (m) 0.02 | Cum Volume (1000 m3) 0.09
C & E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0.30
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Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS: -345.51 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.05 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.06 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 1.99 | Reach Len. (m) 3.41 3.41 3.41
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 7.83

E.G. Slope (m/m) 0.016159 | Area (m2) 7.83

Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.50

Top Width (m) 18.17 | Top Width (m) 18.17

Vel Total (m/s) 1.09 | Avg. Vel. (m/s) 1.09

Max Chl Dpth (m) 1.32 | Hydr. Depth (m) 0.43

Conv. Total (m3/s) 66.9 | Conv. (m3/s) 66.9

Length Wtd. (m) 3.41 | Wetted Per. (m) 18.92

Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 65.55

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 71.18

Frctn Loss (m) 0.05 | Cum Volume (1000 m3) 0.09

C & E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0.28

Plan: Plan 44 ORINON ORINON RS: -352.33 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 1.97 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 1.96 | Reach Len. (m)

Crit W.S. (m) 1.36 | Flow Area (m2) 23.92

E.G. Slope (m/m) 0.003001 | Area (m2) 23.92

Q Total (m3/s) 8.50 | Flow (m3/s) 8.50

Top Width (m) 86.76 | Top Width (m) 86.76

Vel Total (m/s) 0.36 | Avg. Vel. (m/s) 0.36

Max Chl Dpth (m) 1.31 | Hydr. Depth (m) 0.28

Conv. Total (m3/s) 155.2 | Conv. (m3/s) 155.2

Length Wtd. (m) Wetted Per. (m) 87.40

Min Ch EI (m) 0.66 | Shear (N/m2) 8.05

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 2.86

Frctn Loss (m)

Cum Volume (1000 m3)

C & E Loss (m)

Cum SA (1000 m2)
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W.S. Elev (m)
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W.S. Elev (m)
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W.S. Elev (m)

W.S. Elev (m)
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HEC-RAS Plan: Plan 43 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
ORINON -4.17 PF 1 12.00 1.75 2.64 2.64 0.001029 0.31 38.70 77.15 0.14
ORINON -8.1275* PF 1 12.00 1.72 2.63 2.64 0.001009 0.31 38.95 77.23 0.14
ORINON -12.085* PF 1 12.00 1.70 2.63 2.63 0.000987 0.31 39.25 77.41 0.14
ORINON -16.042* PF 1 12.00 1.68 2.63 2.63 0.000963 0.30 39.58 77.64 0.14
ORINON -20 PF 1 12.00 1.65 2.62 2.63 0.000939 0.30 39.96 77.92 0.13
ORINON -25.*% PF 1 12.00 171 2.62 2.62 0.000769 0.28 42.99 81.47 0.12
ORINON -30.% PF 1 12.00 1.73 2.62 2.62 0.000656 0.26 45.64 83.66 0.11
ORINON -35.% PF 1 12.00 1.72 2.61 2.62 0.000572 0.25 48.14 86.30 0.11
ORINON -40 PF 1 12.00 1.62 2.61 2.61 0.000510 0.24 50.43 88.91 0.10
ORINON -45.* PF 1 12.00 1.62 2.61 2.61 0.000446 0.23 53.32 92.44 0.09
ORINON -50.* PF 1 12.00 1.62 2.61 2.61 0.000388 0.21 56.44 96.09 0.09
ORINON -55.% PF 1 12.00 1.62 2.60 2.61 0.000336 0.20 59.91 100.88 0.08
ORINON -60 PF 1 12.00 1.62 2.60 2.60 0.000287 0.19 64.03 105.37 0.08
ORINON -65.% PF 1 12.00 1.62 2.60 2.60 0.000257 0.18 66.44 107.67 0.07
ORINON -70.* PF 1 12.00 1.63 2.60 2.60 0.000232 0.18 68.54 107.97 0.07
ORINON -75.% PF 1 12.00 1.62 2.60 2.60 0.000209 0.17 70.71 107.76 0.07
ORINON -80 PF 1 12.00 1.56 2.60 2.60 0.000188 0.16 73.12 107.47 0.06
ORINON -85.% PF 1 12.00 1.57 2.60 2.60 0.000165 0.16 75.53 106.84 0.06
ORINON -90.* PF 1 12.00 1.58 2.60 2.60 0.000178 0.16 73.80 106.54 0.06
ORINON -95.% PF 1 12.00 1.60 2.60 2.60 0.000229 0.18 67.91 106.38 0.07
ORINON -100 PF 1 12.00 1.61 2.59 2.60 0.000248 0.21 57.91 106.67 0.09
ORINON -105.* PF 1 12.00 1.70 2.59 2.59 0.000351 0.21 58.81 104.12 0.09
ORINON -110.* PF 1 12.00 1.68 2.59 2.59 0.000324 0.20 59.89 102.68 0.08
ORINON -115.* PF 1 12.00 1.59 2.59 2.59 0.000299 0.20 61.08 101.60 0.08
ORINON -120 PF 1 12.00 1.47 2.59 2.59 0.000144 0.19 62.40 100.77 0.08
ORINON -125.* PF 1 12.00 1.47 2.59 2.59 0.000237 0.19 64.65 99.07 0.07
ORINON -130.* PF 1 12.00 1.46 2.59 2.59 0.000206 0.18 66.68 97.40 0.07
ORINON -135.* PF 1 12.00 1.45 2.59 2.59 0.000182 0.18 68.54 95.78 0.07
ORINON -140 PF 1 12.00 1.44 2.58 2.59 0.000127 0.17 70.26 94.80 0.06
ORINON -145.* PF 1 12.00 1.58 2.58 2.59 0.000192 0.18 68.18 96.86 0.07
ORINON -150.* PF 1 12.00 1.64 2.58 2.58 0.000227 0.18 65.91 98.94 0.07
ORINON -155.* PF 1 12.00 1.69 2.58 2.58 0.000268 0.19 63.45 101.03 0.08
ORINON -160 PF 1 12.00 1.68 2.58 2.58 0.000284 0.20 60.81 103.13 0.08
ORINON -165.* PF 1 12.00 1.72 2.58 2.58 0.000305 0.20 60.48 97.04 0.08
ORINON -170.* PF 1 12.00 1.74 2.58 2.58 0.000294 0.20 60.13 92.07 0.08




HEC-RAS Plan: Plan 43 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -175.* PF 1 12.00 1.61 2.58 2.58 0.000282 0.20 59.66 87.00 0.08
ORINON -180 PF 1 12.00 1.47 2.57 2.58 0.000198 0.20 59.05 82.16 0.08
ORINON -185.* PF 1 12.00 151 2.57 2.58 0.000266 0.19 62.79 94.93 0.07
ORINON -190.* PF 1 12.00 1.54 2.57 2.57 0.000272 0.18 65.49 107.80 0.07
ORINON -195.* PF 1 12.00 1.57 2.57 2.57 0.000288 0.18 67.14 121.00 0.08
ORINON -200 PF 1 12.00 1.60 2.57 2.57 0.000138 0.18 67.84 134.37 0.08
ORINON -205.* PF 1 12.00 1.65 2.57 2.57 0.000239 0.16 74.54 135.75 0.07
ORINON -210.* PF 1 12.00 1.25 2.57 2.57 0.000179 0.15 81.31 136.61 0.06
ORINON -215.* PF 1 12.00 0.85 2.57 2.57 0.000135 0.14 88.22 137.38 0.05
ORINON -220 PF 1 12.00 0.45 2.57 2.57 0.000047 0.13 95.27 138.03 0.05
ORINON -225.* PF 1 12.00 0.44 2.57 2.57 0.000093 0.12 98.71 136.27 0.05
ORINON -230.* PF 1 12.00 0.43 2.57 2.57 0.000081 0.12 101.21 134.43 0.04
ORINON -235.% PF 1 12.00 0.42 2.57 2.57 0.000074 0.12 102.79 132.45 0.04
ORINON -240 PF 1 12.00 0.41 2.57 2.57 0.000040 0.12 103.53 129.45 0.04
ORINON -244.15* PF 1 12.00 0.49 2.57 2.57 0.000090 0.13 93.31 121.74 0.05
ORINON -248.31* PF 1 12.00 0.58 2.56 2.57 0.000121 0.14 83.38 113.73 0.05
ORINON -252.47 PF 1 12.00 0.67 2.56 1.51 2.57 0.000082 0.16 74.19 109.02 0.06
ORINON -254.07 Inl Struct

ORINON -255.66 PF 1 12.00 0.65 2.56 2.56 0.000228 0.18 67.74 102.46 0.07
ORINON -260.52* PF 1 12.00 0.59 2.55 2.56 0.000295 0.19 62.57 100.96 0.08
ORINON -265.39* PF 1 12.00 0.51 2.55 2.55 0.000380 0.21 57.84 99.90 0.09
ORINON -270.26* PF 1 12.00 0.41 2.55 2.55 0.000490 0.22 53.48 99.16 0.10
ORINON -275.13* PF 1 12.00 0.31 2.55 2.55 0.000625 0.24 49.46 97.68 0.11
ORINON -280 PF 1 12.00 0.21 2.54 2.55 0.000730 0.26 45.90 90.60 0.12
ORINON -285.* PF 1 12.00 0.23 2.54 2.54 0.000995 0.27 43.74 101.69 0.13
ORINON -290.* PF 1 12.00 0.25 2.53 2.54 0.001234 0.29 41.55 105.47 0.15
ORINON -295.* PF 1 12.00 0.27 2.52 2.53 0.001571 0.31 39.17 109.24 0.16
ORINON -300 PF 1 12.00 0.29 251 2.52 0.002057 0.33 36.52 112.12 0.18
ORINON -305.* PF 1 12.00 0.33 2.50 2.51 0.002047 0.33 36.04 108.24 0.18
ORINON -310.* PF 1 12.00 0.31 2.49 2.50 0.002046 0.34 35.49 104.17 0.18
ORINON -315.* PF 1 12.00 0.29 2.48 2.49 0.002060 0.34 34.87 100.08 0.19
ORINON -320 PF 1 12.00 0.20 247 2.48 0.002093 0.35 34.17 95.96 0.19
ORINON -324.11* PF 1 12.00 0.35 2.46 2.47 0.002604 0.37 32.12 97.22 0.21
ORINON -328.23* PF 1 12.00 0.41 2.45 2.46 0.003258 0.40 29.84 95.88 0.23
ORINON -332.35* PF 1 12.00 0.47 243 2.44 0.003987 0.44 27.33 89.48 0.25




HEC-RAS Plan: Plan 43 River: ORINON

Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -336.47* PF 1 12.00 0.53 241 2.43 0.003875 0.48 25.23 71.48 0.26
ORINON -340.59 PF 1 12.00 0.53 2.40 1.63 241 0.004191 0.51 23.76 65.01 0.27
ORINON -340.89 Bridge

ORINON -345.51 PF 1 12.00 0.67 2.09 2.16 0.026806 1.17 10.26 31.65 0.66
ORINON -348.92* PF 1 12.00 0.66 2.02 2.07 0.023843 0.99 12.15 44.84 0.61
ORINON -352.33 PF 1 12.00 0.66 2.02 1.50 2.03 0.003002 0.41 29.52 87.47 0.22




Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-4.17 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.64 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.64 | Reach Len. (m) 3.96 3.96 3.96
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.64 38.06

E.G. Slope (m/m) 0.001029 | Area (m2) 0.64 38.06

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.15 11.85

Top Width (m) 77.15 | Top Width (m) 1.70 75.45

Vel Total (m/s) 0.31 | Avg. Vel. (m/s) 0.24 0.31

Max Chl Dpth (m) 0.89 | Hydr. Depth (m) 0.38 0.50

Conv. Total (m3/s) 374.1 | Conv. (m3/s) 4.8 369.3

Length Wtd. (m) 3.96 | Wetted Per. (m) 1.86 76.00

Min Ch EI (m) 1.75 | Shear (N/m2) 3.47 5.05

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.84 1.57

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.03 16.53 0.05
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.24 34.78 0.26
Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-20 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.63 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 2.62 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.23 39.72

E.G. Slope (m/m) 0.000939 | Area (m2) 0.23 39.72

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.04 11.96

Top Width (m) 77.92 | Top Width (m) 0.75 77.17

Vel Total (m/s) 0.30 | Avg. Vel. (m/s) 0.17 0.30

Max Chl Dpth (m) 0.97 | Hydr. Depth (m) 0.31 0.51

Conv. Total (m3/s) 391.7 | Conv. (m3/s) 1.3 390.4

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 1.09 77.79

Min Ch EI (m) 1.65 | Shear (N/m2) 1.99 4.70

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.34 1.42

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.03 15.92 0.05
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.22 33.57 0.26




Plan: Plan 43 ORINON

ORINON RS: -40 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.61 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.61 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.09 50.29 0.05
E.G. Slope (m/m) 0.000510 | Area (m2) 0.09 50.29 0.05
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.01 11.99 0.00
Top Width (m) 88.91 | Top Width (m) 0.31 88.20 0.40
Vel Total (m/s) 0.24 | Avg. Vel. (m/s) 0.09 0.24 0.08
Max Chl Dpth (m) 0.99 | Hydr. Depth (m) 0.30 0.57 0.12
Conv. Total (m3/s) 531.2 | Conv. (m3/s) 0.4 530.7 0.2
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.68 88.52 0.46
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.70 2.84 0.50
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.07 0.68 0.04
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.02 15.01 0.05
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.21 31.92 0.25
Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-60 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.60 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.60 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.48 62.80 0.76
E.G. Slope (m/m) 0.000287 | Area (m2) 0.48 62.80 0.76
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.06 11.85 0.09
Top Width (m) 105.37 | Top Width (m) 1.46 101.60 2.32
Vel Total (m/s) 0.19 | Avg. Vel. (m/s) 0.12 0.19 0.12
Max Chl Dpth (m) 0.98 | Hydr. Depth (m) 0.33 0.62 0.33
Conv. Total (m3/s) 708.8 | Conv. (m3/s) 3.3 700.1 5.4
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 1.58 101.80 2.39
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.85 1.73 0.89
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.10 0.33 0.11
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.02 13.89 0.04
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.19 30.02 0.24




Plan: Plan 43 ORINON

ORINON RS: -80 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.60 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.60 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 72.72 0.40
E.G. Slope (m/m) 0.000188 | Area (m2) 72.72 0.40
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.97 0.03
Top Width (m) 107.47 | Top Width (m) 105.28 2.18
Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.16 0.07
Max Chl Dpth (m) 1.04 | Hydr. Depth (m) 0.69 0.18
Conv. Total (m3/s) 874.9 | Conv. (m3/s) 872.9 2.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 105.50 2.25
Min Ch EI (m) 1.56 | Shear (N/m2) 1.27 0.33
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.21 0.02
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 12.53 0.04
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.15 27.95 0.20
Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-100 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.60 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.052 0.065
W.S. Elev (m) 2.59 | Reach Len. (m) 5.58 5.00 4.43
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.31 56.76 0.84
E.G. Slope (m/m) 0.000248 | Area (m2) 0.31 56.76 0.84
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.03 11.89 0.08
Top Width (m) 106.67 | Top Width (m) 2.81 100.74 3.13
Vel Total (m/s) 0.21 | Avg. Vel. (m/s) 0.09 0.21 0.10
Max Chl Dpth (m) 0.99 | Hydr. Depth (m) 0.11 0.56 0.27
Conv. Total (m3/s) 761.6 | Conv. (m3/s) 1.8 754.5 5.3
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 2.82 100.83 3.18
Min Ch EI (m) 1.61 | Shear (N/m2) 0.27 1.37 0.64
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.02 0.29 0.06
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 11.13 0.03
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.12 25.89 0.17




Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-120 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.59 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.046 0.065
W.S. Elev (m) 2.59 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.01 62.32 0.06
E.G. Slope (m/m) 0.000144 | Area (m2) 0.01 62.32 0.06
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.00 12.00 0.00
Top Width (m) 100.77 | Top Width (m) 0.39 99.92 0.47
Vel Total (m/s) 0.19 | Avg. Vel. (m/s) 0.03 0.19 0.04
Max Chl Dpth (m) 1.12 | Hydr. Depth (m) 0.04 0.62 0.14
Conv. Total (m3/s) 999.7 | Conv. (m3/s) 0.0 999.5 0.2
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.40 100.03 0.54
Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 0.05 0.88 0.17
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.17 0.01
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 9.94 0.02
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.10 23.88 0.14
Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-140 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.59 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.058 0.065
W.S. Elev (m) 2.58 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.11 69.67 0.48
E.G. Slope (m/m) 0.000127 | Area (m2) 0.11 69.67 0.48
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.01 11.96 0.04
Top Width (m) 94.80 | Top Width (m) 141 91.97 143
Vel Total (m/s) 0.17 | Avg. Vel. (m/s) 0.05 0.17 0.08
Max Chl Dpth (m) 1.14 | Hydr. Depth (m) 0.08 0.76 0.34
Conv. Total (m3/s) 1062.8 | Conv. (m3/s) 0.5 1059.0 3.3
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 1.41 92.04 1.58
Min Ch EI (m) 1.44 | Shear (N/m2) 0.10 0.95 0.38
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.16 0.03
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.01 8.62 0.02
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.08 21.96 0.12




Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-160 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.58 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.061 0.065
W.S. Elev (m) 2.58 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.12 60.38 0.31
E.G. Slope (m/m) 0.000284 | Area (m2) 0.12 60.38 0.31
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.01 11.96 0.03
Top Width (m) 103.13 | Top Width (m) 1.38 100.62 1.12
Vel Total (m/s) 0.20 | Avg. Vel. (m/s) 0.08 0.20 0.10
Max Chl Dpth (m) 0.90 | Hydr. Depth (m) 0.08 0.60 0.28
Conv. Total (m3/s) 712.7 | Conv. (m3/s) 0.5 710.2 1.9
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 1.41 100.67 1.25
Min Ch EI (m) 1.68 | Shear (N/m2) 0.23 1.67 0.70
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.02 0.33 0.07
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 7.31 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.05 20.04 0.10
Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-180 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.58 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.056

W.S. Elev (m) 2.57 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.03 59.02

E.G. Slope (m/m) 0.000198 | Area (m2) 0.03 59.02

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.00 12.00

Top Width (m) 82.16 | Top Width (m) 0.38 81.78

Vel Total (m/s) 0.20 | Avg. Vel. (m/s) 0.06 0.20

Max Chl Dpth (m) 1.10 | Hydr. Depth (m) 0.08 0.72

Conv. Total (m3/s) 852.7 | Conv. (m3/s) 0.1 852.5

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.41 82.16

Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 0.14 1.40

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.01 0.28

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 6.11 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.04 18.21 0.09




Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-200 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.57 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.042 0.065
W.S. Elev (m) 2.57 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.15 67.66 0.03
E.G. Slope (m/m) 0.000138 | Area (m2) 0.15 67.66 0.03
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.01 11.99 0.00
Top Width (m) 134.37 | Top Width (m) 0.82 132.66 0.89
Vel Total (m/s) 0.18 | Avg. Vel. (m/s) 0.09 0.18 0.02
Max Chl Dpth (m) 0.97 | Hydr. Depth (m) 0.18 0.51 0.03
Conv. Total (m3/s) 1020.2 | Conv. (m3/s) 1.1 1019.0 0.0
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 0.90 132.77 0.89
Min Ch EI (m) 1.60 | Shear (N/m2) 0.23 0.69 0.04
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.02 0.12 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 4.82 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.03 16.06 0.09
Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-220 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.57 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.044 0.065
W.S. Elev (m) 2.57 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 95.16 0.11
E.G. Slope (m/m) 0.000047 | Area (m2) 95.16 0.11
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00 0.00
Top Width (m) 138.03 | Top Width (m) 137.60 0.43
Vel Total (m/s) 0.13 | Avg. Vel. (m/s) 0.13 0.03
Max Chl Dpth (m) 2.12 | Hydr. Depth (m) 0.69 0.25
Conv. Total (m3/s) 1753.9 | Conv. (m3/s) 1753.4 0.5
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 138.72 0.62
Min Ch EI (m) 0.45 | Shear (N/m2) 0.31 0.08
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.04 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 3.20 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.02 13.36 0.08




Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-240 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.57 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.048 0.065
W.S. Elev (m) 2.57 | Reach Len. (m) 4.16 4.16 4.16
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 103.42 0.11
E.G. Slope (m/m) 0.000040 | Area (m2) 103.42 0.11
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00 0.00
Top Width (m) 129.45 | Top Width (m) 128.94 0.51
Vel Total (m/s) 0.12 | Avg. Vel. (m/s) 0.12 0.03
Max Chl Dpth (m) 2.16 | Hydr. Depth (m) 0.80 0.22
Conv. Total (m3/s) 1896.4 | Conv. (m3/s) 1895.9 0.5
Length Wtd. (m) 4.16 | Wetted Per. (m) 129.61 0.67
Min Ch EI (m) 0.41 | Shear (N/m2) 0.31 0.07
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.04 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 1.19 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.02 10.69 0.07
Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS: -252.47 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.57 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.046 0.065
W.S. Elev (m) 2.56 | Reach Len. (m) 3.19 3.19 3.19
Crit W.S. (m) 1.51 | Flow Area (m2) 0.11 72.91 1.16
E.G. Slope (m/m) 0.000082 | Area (m2) 0.11 72.91 1.16
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.00 11.95 0.05
Top Width (m) 109.02 | Top Width (m) 1.95 100.44 6.63
Vel Total (m/s) 0.16 | Avg. Vel. (m/s) 0.03 0.16 0.04
Max Chl Dpth (m) 1.90 | Hydr. Depth (m) 0.06 0.73 0.17
Conv. Total (m3/s) 1323.2 | Conv. (m3/s) 0.4 1317.2 5.6
Length Wtd. (m) 3.19 | Wetted Per. (m) 1.95 100.96 6.65
Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 0.05 0.58 0.14
Alpha 1.02 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.10 0.01
Frctn Loss (m) Cum Volume (1000 m3) 0.09

C & E Loss (m) Cum SA (1000 m2) 0.01 9.25 0.04
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Plan: Plan 43 ORINON

ORINON RS: -255.66 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.56 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.56 | Reach Len. (m) 4.87 4.87 4.87
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.06 67.66 0.03
E.G. Slope (m/m) 0.000228 | Area (m2) 0.06 67.66 0.03
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 0.00 12.00 0.00
Top Width (m) 102.46 | Top Width (m) 0.77 101.20 0.49
Vel Total (m/s) 0.18 | Avg. Vel. (m/s) 0.04 0.18 0.03
Max Chl Dpth (m) 1.91 | Hydr. Depth (m) 0.08 0.67 0.05
Conv. Total (m3/s) 794.0 | Conv. (m3/s) 0.2 793.8 0.1
Length Wtd. (m) 4.87 | Wetted Per. (m) 0.78 101.59 0.50
Min Ch EI (m) 0.65 | Shear (N/m2) 0.17 1.49 0.12
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.01 0.26 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.00 3.66 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.00 8.93 0.03
Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-280 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.55 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.54 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 45.90

E.G. Slope (m/m) 0.000730 | Area (m2) 45.90

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00

Top Width (m) 90.60 | Top Width (m) 90.60

Vel Total (m/s) 0.26 | Avg. Vel. (m/s) 0.26

Max Chl Dpth (m) 2.33 | Hydr. Depth (m) 0.51

Conv. Total (m3/s) 444.3 | Conv. (m3/s) 444.3

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 91.97

Min Ch EI (m) 0.21 | Shear (N/m2) 3.57

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.93

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 2.29 0.01
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 6.53 0.03
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Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-300 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.52 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.51 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 36.39 0.13
E.G. Slope (m/m) 0.002057 | Area (m2) 36.39 0.13
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.97 0.03
Top Width (m) 112.12 | Top Width (m) 111.53 0.59
Vel Total (m/s) 0.33 | Avg. Vel. (m/s) 0.33 0.22
Max Chl Dpth (m) 2.22 | Hydr. Depth (m) 0.33 0.22
Conv. Total (m3/s) 264.6 | Conv. (m3/s) 264.0 0.6
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 112.38 0.72
Min Ch EI (m) 0.29 | Shear (N/m2) 6.53 3.58
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 2.15 0.79
Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 1.47 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 4.44 0.02
Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS:-320 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 2.48 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 2.47 | Reach Len. (m) 4.12 4.12 4.12
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 33.93 0.24
E.G. Slope (m/m) 0.002093 | Area (m2) 33.93 0.24
Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 11.94 0.06
Top Width (m) 95.96 | Top Width (m) 95.06 0.90
Vel Total (m/s) 0.35 | Avg. Vel. (m/s) 0.35 0.27
Max Chl Dpth (m) 2.27 | Hydr. Depth (m) 0.36 0.27
Conv. Total (m3/s) 262.3 | Conv. (m3/s) 260.9 1.4
Length Wtd. (m) 4.12 | Wetted Per. (m) 96.00 1.05
Min Ch EI (m) 0.20 | Shear (N/m2) 7.25 4.75
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 2.55 1.26
Frctn Loss (m) 0.01 | Cum Volume (1000 m3) 0.76 0.00
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.38 0.01
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Plan: Plan 43 ORINON

ORINON RS: -340.59 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.41 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.40 | Reach Len. (m) 0.15 0.15 0.15
Crit W.S. (m) 1.63 | Flow Area (m2) 23.76

E.G. Slope (m/m) 0.004191 | Area (m2) 23.76

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00

Top Width (m) 65.01 | Top Width (m) 65.01

Vel Total (m/s) 0.51 | Avg. Vel. (m/s) 0.51

Max Chl Dpth (m) 1.87 | Hydr. Depth (m) 0.37

Conv. Total (m3/s) 185.4 | Conv. (m3/s) 185.4

Length Wtd. (m) 0.15 | Wetted Per. (m) 65.77

Min Ch EI (m) 0.53 | Shear (N/m2) 14.85

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 7.50

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.17

C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.59
Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS: -340.89 BR D Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.30 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.11 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.19 | Reach Len. (m) 0.77 0.77 0.77
Crit W.S. (m) 2.19 | Flow Area (m2) 8.17

E.G. Slope (m/m) 0.086441 | Area (m2) 8.17

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00

Top Width (m) 37.45 | Top Width (m) 37.45

Vel Total (m/s) 1.47 | Avg. Vel. (m/s) 1.47

Max Chl Dpth (m) 1.52 | Hydr. Depth (m) 0.22

Conv. Total (m3/s) 40.8 | Conv. (m3/s) 40.8

Length Wtd. (m) 0.77 | Wetted Per. (m) 44.10

Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 156.96

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 230.65

Frctn Loss (m) 0.03 | Cum Volume (1000 m3) 0.12

C & E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0.38
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Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS: -345.51 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.16 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.07 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.09 | Reach Len. (m) 3.41 3.41 3.41
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 10.26

E.G. Slope (m/m) 0.026806 | Area (m2) 10.26

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00

Top Width (m) 31.65 | Top Width (m) 31.65

Vel Total (m/s) 1.17 | Avg. Vel. (m/s) 1.17

Max Chl Dpth (m) 1.42 | Hydr. Depth (m) 0.32

Conv. Total (m3/s) 73.3 | Conv. (m3/s) 73.3

Length Wtd. (m) 3.41 | Wetted Per. (m) 32.41

Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 83.20

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 97.33

Frctn Loss (m) 0.09 | Cum Volume (1000 m3) 0.11

C & E Loss (m) 0.01 | Cum SA (1000 m2) 0.36

Plan: Plan 43 ORINON ORINON RS: -352.33 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 2.03 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.01 | Wt. n-Val. 0.065

W.S. Elev (m) 2.02 | Reach Len. (m)

Crit W.S. (m) 1.50 | Flow Area (m2) 29.52

E.G. Slope (m/m) 0.003002 | Area (m2) 29.52

Q Total (m3/s) 12.00 | Flow (m3/s) 12.00

Top Width (m) 87.47 | Top Width (m) 87.47

Vel Total (m/s) 0.41 | Avg. Vel. (m/s) 0.41

Max Chl Dpth (m) 1.37 | Hydr. Depth (m) 0.34

Conv. Total (m3/s) 219.0 | Conv. (m3/s) 219.0

Length Wtd. (m) Wetted Per. (m) 88.12

Min Ch EI (m) 0.66 | Shear (N/m2) 9.86

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 4.01

Frctn Loss (m)

Cum Volume (1000 m3)

C & E Loss (m)

Cum SA (1000 m2)
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HEC-RAS Plan: Plan 42 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
ORINON -4.17 PF 1 3.00 1.75 3.19 3.19 0.000005 0.04 81.89 78.40 0.01
ORINON -8.1275* PF 1 3.00 1.72 3.19 3.19 0.000005 0.04 82.53 78.75 0.01
ORINON -12.085* PF 1 3.00 1.70 3.19 3.19 0.000005 0.04 83.16 78.95 0.01
ORINON -16.042* PF 1 3.00 1.68 3.19 3.19 0.000005 0.04 83.85 78.52 0.01
ORINON -20 PF 1 3.00 1.65 3.19 3.19 0.000005 0.04 84.65 78.72 0.01
ORINON -25.*% PF 1 3.00 171 3.19 3.19 0.000004 0.03 89.99 82.14 0.01
ORINON -30.% PF 1 3.00 1.73 3.19 3.19 0.000004 0.03 94.55 85.54 0.01
ORINON -35.% PF 1 3.00 1.72 3.19 3.19 0.000003 0.03 98.51 87.35 0.01
ORINON -40 PF 1 3.00 1.62 3.19 3.19 0.000003 0.03 102.86 98.18 0.01
ORINON -45.* PF 1 3.00 1.62 3.19 3.19 0.000003 0.03 108.27 102.52 0.01
ORINON -50.* PF 1 3.00 1.62 3.19 3.19 0.000002 0.03 114.35 105.45 0.01
ORINON -55.% PF 1 3.00 1.62 3.19 3.19 0.000002 0.03 120.70 107.77 0.01
ORINON -60 PF 1 3.00 1.62 3.19 3.19 0.000002 0.02 127.12 109.90 0.01
ORINON -65.% PF 1 3.00 1.62 3.19 3.19 0.000002 0.02 131.80 114.59 0.01
ORINON -70.* PF 1 3.00 1.63 3.19 3.19 0.000002 0.02 135.12 117.92 0.01
ORINON -75.% PF 1 3.00 1.62 3.19 3.19 0.000002 0.02 137.43 119.62 0.01
ORINON -80 PF 1 3.00 1.56 3.19 3.19 0.000001 0.02 139.16 114.55 0.01
ORINON -85.% PF 1 3.00 1.57 3.19 3.19 0.000001 0.02 142.15 120.83 0.01
ORINON -90.* PF 1 3.00 1.58 3.19 3.19 0.000001 0.02 140.98 120.40 0.01
ORINON -95.% PF 1 3.00 1.60 3.19 3.19 0.000002 0.02 135.03 117.30 0.01
ORINON -100 PF 1 3.00 1.61 3.19 3.19 0.000001 0.02 124.08 113.46 0.01
ORINON -105.* PF 1 3.00 1.70 3.19 3.19 0.000002 0.02 123.44 111.62 0.01
ORINON -110.* PF 1 3.00 1.68 3.19 3.19 0.000002 0.02 123.09 107.37 0.01
ORINON -115.* PF 1 3.00 1.59 3.19 3.19 0.000002 0.02 123.49 105.06 0.01
ORINON -120 PF 1 3.00 1.47 3.19 3.19 0.000001 0.02 124.16 103.44 0.01
ORINON -125.* PF 1 3.00 1.47 3.19 3.19 0.000002 0.02 125.61 102.30 0.01
ORINON -130.* PF 1 3.00 1.46 3.19 3.19 0.000002 0.02 127.10 104.75 0.01
ORINON -135.* PF 1 3.00 1.45 3.19 3.19 0.000002 0.02 128.83 103.19 0.01
ORINON -140 PF 1 3.00 1.44 3.19 3.19 0.000001 0.02 129.81 101.53 0.01
ORINON -145.* PF 1 3.00 1.58 3.19 3.19 0.000002 0.02 129.20 104.34 0.01
ORINON -150.* PF 1 3.00 1.64 3.19 3.19 0.000002 0.02 128.41 107.27 0.01
ORINON -155.* PF 1 3.00 1.69 3.19 3.19 0.000002 0.02 127.50 110.46 0.01
ORINON -160 PF 1 3.00 1.68 3.19 3.19 0.000002 0.02 126.56 113.81 0.01
ORINON -165.* PF 1 3.00 1.72 3.19 3.19 0.000002 0.02 123.68 110.26 0.01
ORINON -170.* PF 1 3.00 1.74 3.19 3.19 0.000002 0.03 119.23 102.94 0.01




HEC-RAS Plan: Plan 42 River: ORINON Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -175.* PF 1 3.00 1.61 3.19 3.19 0.000002 0.03 114.63 94.00 0.01
ORINON -180 PF 1 3.00 1.47 3.19 3.19 0.000002 0.03 110.73 85.22 0.01
ORINON -185.* PF 1 3.00 151 3.19 3.19 0.000002 0.02 122.94 101.65 0.01
ORINON -190.* PF 1 3.00 1.54 3.19 3.19 0.000002 0.02 134.56 116.33 0.01
ORINON -195.* PF 1 3.00 1.57 3.19 3.19 0.000001 0.02 14477 127.80 0.01
ORINON -200 PF 1 3.00 1.60 3.19 3.19 0.000001 0.02 152.78 137.25 0.01
ORINON -205.* PF 1 3.00 1.65 3.19 3.19 0.000001 0.02 159.99 137.88 0.01
ORINON -210.* PF 1 3.00 1.25 3.19 3.19 0.000001 0.02 167.33 139.10 0.01
ORINON -215.* PF 1 3.00 0.85 3.19 3.19 0.000001 0.02 175.04 141.15 0.00
ORINON -220 PF 1 3.00 0.45 3.19 3.19 0.000000 0.02 182.89 141.31 0.00
ORINON -225.* PF 1 3.00 0.44 3.19 3.19 0.000001 0.02 186.37 142.48 0.00
ORINON -230.* PF 1 3.00 0.43 3.19 3.19 0.000001 0.02 188.89 143.63 0.00
ORINON -235.% PF 1 3.00 0.42 3.19 3.19 0.000001 0.02 190.41 144.75 0.00
ORINON -240 PF 1 3.00 0.41 3.19 3.19 0.000000 0.02 190.97 145.84 0.00
ORINON -244.15* PF 1 3.00 0.49 3.19 3.19 0.000001 0.02 177.28 143.84 0.00
ORINON -248.31* PF 1 3.00 0.58 3.19 3.19 0.000001 0.02 164.29 143.41 0.01
ORINON -252.47 PF 1 3.00 0.67 3.19 1.02 3.19 0.000001 0.02 153.09 141.74 0.01
ORINON -254.07 Inl Struct

ORINON -255.66 PF 1 3.00 0.65 3.19 3.19 0.000001 0.02 142.71 134.64 0.01
ORINON -260.52* PF 1 3.00 0.59 3.19 3.19 0.000002 0.02 136.91 133.63 0.01
ORINON -265.39* PF 1 3.00 0.51 3.19 3.19 0.000002 0.02 131.58 132.45 0.01
ORINON -270.26* PF 1 3.00 0.41 3.19 3.19 0.000002 0.02 126.75 131.31 0.01
ORINON -275.13* PF 1 3.00 0.31 3.19 3.19 0.000002 0.03 122.40 129.95 0.01
ORINON -280 PF 1 3.00 0.21 3.19 3.19 0.000003 0.03 118.49 127.84 0.01
ORINON -285.* PF 1 3.00 0.23 3.19 3.19 0.000003 0.03 118.82 126.85 0.01
ORINON -290.* PF 1 3.00 0.25 3.19 3.19 0.000003 0.03 118.67 124.99 0.01
ORINON -295.* PF 1 3.00 0.27 3.19 3.19 0.000003 0.03 118.03 123.13 0.01
ORINON -300 PF 1 3.00 0.29 3.19 3.19 0.000003 0.03 116.91 121.25 0.01
ORINON -305.* PF 1 3.00 0.33 3.19 3.19 0.000003 0.03 115.13 117.75 0.01
ORINON -310.* PF 1 3.00 0.31 3.19 3.19 0.000003 0.03 113.20 114.23 0.01
ORINON -315.* PF 1 3.00 0.29 3.19 3.19 0.000003 0.03 111.15 110.72 0.01
ORINON -320 PF 1 3.00 0.20 3.19 3.19 0.000003 0.03 108.95 107.20 0.01
ORINON -324.11* PF 1 3.00 0.35 3.19 3.19 0.000003 0.03 108.22 107.36 0.01
ORINON -328.23* PF 1 3.00 0.41 3.19 3.19 0.000003 0.03 107.50 107.54 0.01
ORINON -332.35* PF 1 3.00 0.47 3.19 3.19 0.000003 0.03 106.79 107.73 0.01




HEC-RAS Plan: Plan 42 River: ORINON

Reach: ORINON Profile: PF 1 (Continued)

Reach River Sta Profile Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

ORINON -336.47* PF 1 3.00 0.53 3.19 3.19 0.000003 0.03 106.12 107.94 0.01
ORINON -340.59 PF 1 3.00 0.53 3.19 1.06 3.19 0.000004 0.03 105.44 108.16 0.01
ORINON -340.89 Bridge

ORINON -345.51 PF 1 3.00 0.67 3.19 3.19 0.000004 0.03 101.14 99.03 0.01
ORINON -348.92* PF 1 3.00 0.66 3.19 3.19 0.000002 0.03 119.88 97.58 0.01
ORINON -352.33 PF 1 3.00 0.66 3.19 3.19 0.000001 0.02 139.01 97.07 0.01
ORINON -353.33 PF 1 3.00 3.05 3.19 3.10 3.19 0.003006 0.22 13.35 97.01 0.19




Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-4.17 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 3.96 3.96 3.96
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 1.93 79.96

E.G. Slope (m/m) 0.000005 | Area (m2) 1.93 79.96

Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.05 2.95

Top Width (m) 78.40 | Top Width (m) 2.95 75.45

Vel Total (m/s) 0.04 | Avg. Vel. (m/s) 0.03 0.04

Max Chl Dpth (m) 1.44 | Hydr. Depth (m) 0.65 1.06

Conv. Total (m3/s) 1287.4 | Conv. (m3/s) 21.1 1266.4

Length Wtd. (m) 3.96 | Wetted Per. (m) 3.23 76.56

Min Ch EI (m) 1.75 | Shear (N/m2) 0.03 0.06

Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.59 32.26 0.29
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 3.29 35.85 0.77
Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-20 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065

W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.89 83.76

E.G. Slope (m/m) 0.000005 | Area (m2) 0.89 83.76

Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.02 2.98

Top Width (m) 78.72 | Top Width (m) 1.56 77.17

Vel Total (m/s) 0.04 | Avg. Vel. (m/s) 0.02 0.04

Max Chl Dpth (m) 1.54 | Hydr. Depth (m) 0.57 1.09

Conv. Total (m3/s) 1354.9 | Conv. (m3/s) 7.9 1347.1

Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 2.07 78.36

Min Ch EI (m) 1.65 | Shear (N/m2) 0.02 0.05

Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00

Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.57 30.97 0.29
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 3.25 34.64 0.77




Plan: Plan 42 ORINON

ORINON RS: -40 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.71 101.70 0.45
E.G. Slope (m/m) 0.000003 | Area (m2) 0.71 101.70 0.45
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.01 2.99 0.01
Top Width (m) 98.18 | Top Width (m) 9.01 88.20 0.97
Vel Total (m/s) 0.03 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.03 0.01
Max Chl Dpth (m) 1.58 | Hydr. Depth (m) 0.08 1.15 0.46
Conv. Total (m3/s) 1722.7 | Conv. (m3/s) 2.9 1716.4 3.4
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 9.74 88.52 1.27
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.00 0.03 0.01
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.56 29.11 0.28
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 3.21 32.99 0.75
Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-60 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 1.95 122.73 2.43
E.G. Slope (m/m) 0.000002 | Area (m2) 1.95 122.73 243
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.02 2.94 0.04
Top Width (m) 109.90 | Top Width (m) 5.16 101.60 3.15
Vel Total (m/s) 0.02 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.02 0.02
Max Chl Dpth (m) 1.57 | Hydr. Depth (m) 0.38 1.21 0.77
Conv. Total (m3/s) 2183.9 | Conv. (m3/s) 15.3 2139.0 29.6
Length Wtd. (m) 4.99 | Wetted Per. (m) 5.37 101.80 3.46
Min Ch EI (m) 1.62 | Shear (N/m2) 0.01 0.02 0.01
Alpha 1.02 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.52 26.87 0.26
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 3.00 31.09 0.72




Plan: Plan 42 ORINON

ORINON RS: -80 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 6.65 5.00 3.35
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 1.24 135.35 2.57
E.G. Slope (m/m) 0.000001 | Area (m2) 1.24 135.35 2.57
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.01 2.96 0.03
Top Width (m) 114.55 | Top Width (m) 4.05 105.40 5.11
Vel Total (m/s) 0.02 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.02 0.01
Max Chl Dpth (m) 1.63 | Hydr. Depth (m) 0.31 1.28 0.50
Conv. Total (m3/s) 2489.8 | Conv. (m3/s) 8.6 2456.7 24.6
Length Wtd. (m) 4.99 | Wetted Per. (m) 4.09 105.62 5.24
Min Ch EI (m) 1.56 | Shear (N/m2) 0.00 0.02 0.01
Alpha 1.02 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.45 24.29 0.23
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.78 29.02 0.66
Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-100 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.050 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 5.58 5.00 4.43
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 3.35 117.12 3.61
E.G. Slope (m/m) 0.000001 | Area (m2) 3.35 117.12 3.61
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.06 2.90 0.04
Top Width (m) 113.46 | Top Width (m) 6.58 100.74 6.14
Vel Total (m/s) 0.02 | Avg. Vel. (m/s) 0.02 0.02 0.01
Max Chl Dpth (m) 1.59 | Hydr. Depth (m) 0.51 1.16 0.59
Conv. Total (m3/s) 2678.3 | Conv. (m3/s) 53.0 2586.8 38.5
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 6.64 100.83 6.25
Min Ch EI (m) 1.61 | Shear (N/m2) 0.01 0.01 0.01
Alpha 1.03 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.37 21.66 0.19
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.53 26.96 0.58




Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-120 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.045 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.78 122.73 0.65
E.G. Slope (m/m) 0.000001 | Area (m2) 0.78 122.73 0.65
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.01 2.99 0.01
Top Width (m) 103.44 | Top Width (m) 2.04 99.92 1.48
Vel Total (m/s) 0.02 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.02 0.01
Max Chl Dpth (m) 1.72 | Hydr. Depth (m) 0.38 1.23 0.44
Conv. Total (m3/s) 3151.9 | Conv. (m3/s) 10.0 3136.7 5.3
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 2.16 100.03 1.72
Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 0.00 0.01 0.00
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.33 19.26 0.15
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.44 24.95 0.52
Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-140 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.055 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 1.65 125.59 2.56
E.G. Slope (m/m) 0.000001 | Area (m2) 1.65 125.59 2.56
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.03 2.95 0.02
Top Width (m) 101.53 | Top Width (m) 3.03 91.97 6.53
Vel Total (m/s) 0.02 | Avg. Vel. (m/s) 0.02 0.02 0.01
Max Chl Dpth (m) 1.75 | Hydr. Depth (m) 0.55 1.37 0.39
Conv. Total (m3/s) 2923.1 | Conv. (m3/s) 26.6 2875.8 20.6
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 3.21 92.04 6.75
Min Ch EI (m) 1.44 | Shear (N/m2) 0.01 0.01 0.00
Alpha 1.02 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.31 16.77 0.13
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.36 23.03 0.46




Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-160 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.060 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 2.12 122.06 2.39
E.G. Slope (m/m) 0.000002 | Area (m2) 2.12 122.06 2.39
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.04 2.94 0.02
Top Width (m) 113.81 | Top Width (m) 4.76 100.62 8.43
Vel Total (m/s) 0.02 | Avg. Vel. (m/s) 0.02 0.02 0.01
Max Chl Dpth (m) 1.51 | Hydr. Depth (m) 0.45 1.21 0.28
Conv. Total (m3/s) 2375.3 | Conv. (m3/s) 30.5 2329.3 15.5
Length Wtd. (m) 5.01 | Wetted Per. (m) 4.86 100.67 8.70
Min Ch EI (m) 1.68 | Shear (N/m2) 0.01 0.02 0.00
Alpha 1.02 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.27 14.29 0.08
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.28 21.11 0.32
Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-180 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.055 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 0.75 109.95 0.04
E.G. Slope (m/m) 0.000002 | Area (m2) 0.75 109.95 0.04
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.01 2.99 0.00
Top Width (m) 85.22 | Top Width (m) 2.29 82.60 0.33
Vel Total (m/s) 0.03 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.03 0.00
Max Chl Dpth (m) 1.72 | Hydr. Depth (m) 0.33 1.33 0.11
Conv. Total (m3/s) 2405.7 | Conv. (m3/s) 8.6 2397.0 0.1
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 2.43 83.07 0.39
Min Ch EI (m) 1.47 | Shear (N/m2) 0.00 0.02 0.00
Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.22 11.96 0.07
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 211 19.28 0.28




Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-200 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.042 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 5.50 5.00 4.50
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 1.05 150.31 1.42
E.G. Slope (m/m) 0.000001 | Area (m2) 1.05 150.31 1.42
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.01 2.98 0.01
Top Width (m) 137.25 | Top Width (m) 1.98 132.66 2.61
Vel Total (m/s) 0.02 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.02 0.01
Max Chl Dpth (m) 1.59 | Hydr. Depth (m) 0.53 1.13 0.54
Conv. Total (m3/s) 3880.1 | Conv. (m3/s) 16.0 3850.4 13.7
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 2.22 132.77 2.84
Min Ch EI (m) 1.60 | Shear (N/m2) 0.00 0.01 0.00
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.19 9.34 0.06
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 2.00 17.12 0.25
Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-220 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.042 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 1.20 181.26 0.44
E.G. Slope (m/m) 0.000000 | Area (m2) 1.20 181.26 0.44
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.01 2.99 0.00
Top Width (m) 141.31 | Top Width (m) 3.07 137.62 0.62
Vel Total (m/s) 0.02 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.02 0.00
Max Chl Dpth (m) 2.75 | Hydr. Depth (m) 0.39 1.32 0.71
Conv. Total (m3/s) 5185.4 | Conv. (m3/s) 15.3 5166.7 3.3
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 3.27 138.74 1.27
Min Ch EI (m) 0.45 | Shear (N/m2) 0.00 0.00 0.00
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.17 6.02 0.04
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 1.94 14.42 0.22




Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-240 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.047 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 4.16 4.16 4.16
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 5.28 185.05 0.64
E.G. Slope (m/m) 0.000000 | Area (m2) 5.28 185.05 0.64
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.04 2.96 0.00
Top Width (m) 145.84 | Top Width (m) 14.36 130.31 1.16
Vel Total (m/s) 0.02 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.02 0.00
Max Chl Dpth (m) 2.79 | Hydr. Depth (m) 0.37 1.42 0.55
Conv. Total (m3/s) 5127.5 | Conv. (m3/s) 67.6 5054.6 5.3
Length Wtd. (m) 4.16 | Wetted Per. (m) 14.42 130.99 1.58
Min Ch EI (m) 0.41 | Shear (N/m2) 0.00 0.00 0.00
Alpha 1.02 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.10 2.34 0.03
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 1.76 11.74 0.20
Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS: -252.47 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.040 0.044 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 3.19 3.19 3.19
Crit W.S. (m) 1.02 | Flow Area (m2) 10.90 136.06 6.13
E.G. Slope (m/m) 0.000001 | Area (m2) 10.90 136.06 6.13
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.10 2.84 0.06
Top Width (m) 141.74 | Top Width (m) 33.31 100.44 7.99
Vel Total (m/s) 0.02 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.02 0.01
Max Chl Dpth (m) 2.53 | Hydr. Depth (m) 0.33 1.35 0.77
Conv. Total (m3/s) 3984.0 | Conv. (m3/s) 130.8 3777.7 75.5
Length Wtd. (m) 3.19 | Wetted Per. (m) 33.69 100.96 8.55
Min Ch EI (m) 0.67 | Shear (N/m2) 0.00 0.01 0.00
Alpha 1.09 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) Cum Volume (1000 m3) 0.34
C & E Loss (m) Cum SA (1000 m2) 1.46 10.30 0.15
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Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS: -255.66 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 4.87 4.87 4.87
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 9.48 132.01 1.22
E.G. Slope (m/m) 0.000001 | Area (m2) 9.48 132.01 1.22
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.08 2.91 0.01
Top Width (m) 134.64 | Top Width (m) 30.86 101.20 2.57
Vel Total (m/s) 0.02 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.02 0.01
Max Chl Dpth (m) 2.54 | Hydr. Depth (m) 0.31 1.30 0.47
Conv. Total (m3/s) 2495.2 | Conv. (m3/s) 66.1 2418.3 10.8
Length Wtd. (m) 4.87 | Wetted Per. (m) 31.32 101.59 2.78
Min Ch EI (m) 0.65 | Shear (N/m2) 0.00 0.02 0.01
Alpha 1.07 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.49 10.82 0.06
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 1.36 9.98 0.13

Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-280 Profile: PF 1

E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 8.71 109.67 0.11
E.G. Slope (m/m) 0.000003 | Area (m2) 8.71 109.67 0.11
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.10 2.90 0.00
Top Width (m) 127.84 | Top Width (m) 28.57 98.74 0.52
Vel Total (m/s) 0.03 | Avg. Vel. (m/s) 0.01 0.03 0.01
Max Chl Dpth (m) 2.98 | Hydr. Depth (m) 0.30 1.11 0.21
Conv. Total (m3/s) 1851.6 | Conv. (m3/s) 60.4 1790.7 0.5
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 28.96 100.32 0.67
Min Ch EI (m) 0.21 | Shear (N/m2) 0.01 0.03 0.00
Alpha 1.06 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.26 7.90 0.05
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.63 7.55 0.10
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Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-300 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 5.00 5.00 5.00
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 3.13 112.98 0.80
E.G. Slope (m/m) 0.000003 | Area (m2) 3.13 112.98 0.80
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.05 2.94 0.01
Top Width (m) 121.25 | Top Width (m) 6.62 113.25 1.38
Vel Total (m/s) 0.03 | Avg. Vel. (m/s) 0.02 0.03 0.02
Max Chl Dpth (m) 2.90 | Hydr. Depth (m) 0.47 1.00 0.58
Conv. Total (m3/s) 1762.2 | Conv. (m3/s) 28.2 1726.8 7.2
Length Wtd. (m) 5.00 | Wetted Per. (m) 7.00 114.10 1.76
Min Ch EI (m) 0.29 | Shear (N/m2) 0.01 0.03 0.01
Alpha 1.01 | Stream Power (N/m s) 0.00 0.00 0.00
Frctn Loss (m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3) 0.13 5.67 0.04
C & E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.27 5.43 0.08
Plan: Plan 42 ORINON ORINON RS:-320 Profile: PF 1
E.G. Elev (m) 3.19 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.00 | Wt. n-Val. 0.065 0.065 0.065
W.S. Elev (m) 3.19 | Reach Len. (m) 4.12 4.12 4.12
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 4.66 102.97 1.32
E.G. Slope (m/m) 0.000003 | Area (m2) 4.66 102.97 1.32
Q Total (m3/s) 3.00 | Flow (m3/s) 0.08 2.90 0.02
Top Width (m) 107.20 | Top Width (m) 8.88 96.