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aigua és I'element amb capacitat
més important per transformar el territo-
ri. L'aigua va escolpint sobre el territori
solcs profunds que l'organitzen i el jerar-
quitzen en vies de penetracié des de I'in-
terior, des dels alts cims de les serralades
fins a la costa.

La necessitat de |'aigua per part de
la societat humana i la recerca de la fa-
cilitat per a les comunicacions i el co-
mer¢ ha fet que aquest sempre s’hagi
instal:lat prop de les lleres fluvials, pero
les voreres dels rius a més d'un indret
comode per a l'assentament han estat
sovint un perill. Les inundacions han
esdevingut una constant historica per a
les poblacions riberenques en I'area me-
diterrania. De tots és conegut com Ca-
talunya, el Pais Valencia, Mdrcia, etc.
han patit les conseqiiéncies d'unes ai-
giies que han arrossegat tota mena
d’edificacions, ponts i carreteres provo-
cant una quantitat considerable de pér-
dues en béns materials i, en ocasions, de
vides humanes.

Que s’entén per inundacié?

Després d'uns aiguats torrencials el
sol, sovint, no pot retenir l'aigua i
aquesta s'escola de pressa pels pendents
fins arribar als cursos fluvials, per on
circula a gran velocitat. El cabal dels
rius i 'algada de les aigiies augmenta ra-
pidament, originant-se 'avinguda. Sén
termes sindnims d’aquest el de crescuda
i el de rivada, que s'utilitzen per desig-
nar quan, per exemple, després de for-
tes pluges, l'al¢ada de I'aigua que circu-
la per la llera del riu assoleix en capaci-
tat el nivell més alt que permet el llic
menor i el llit major estacional, podent
arrossegar tot alld que troba al seu pas
perd sense que es produeixi un desbor-
dament. Un cop les aigiies han ultra-
passat aquest nivell esmentat el riu es
deshorda ocupant la llera major d'inun-
dacié. Es en aquest cas quan el feno-
men té un major impacte sobre la po-
blacié.

Les inundacions, enteses com a des-
bordament d’un riu o un corrent d’aigua
en sortir del seu llit aparent a causa
d’una forta crescuda, sén una de les
catastrofes naturals que major nombre
de victimes produeixen en el mén i re-
presenten un alt risc en amplies arees
del nostre planeta.
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Principals tipus d'inundacions

Moltes son les causes que poden pro-
duir inundacions: pluges torrencials,
fusié sobtada de les neus per un augment
rapid de les temperatures, limitacions de
desguas dels rius en zona costanera, obs-
truccions en els llits produides per llisca-
ments amb formacié de preses naturals,
moviments sismics, trencament d’obres
d'infrastructura hidraulica, entre d’altres.

Fer qualsevol tipus de classificacid és
sovint una tasca forga dificil pero, si
tenim en compte la durada i la intensitat
de les precipitacions i la seva distribucié
geografica, es pot establir, a Catalunya,
una diferenciacié entre les inundacions
que sén conseqiiencia d’aiguats pirinencs
i les que ho sén d'aiguats litorals.

A) Aiguats litorals: hom els localitza
entre el litoral i la depressié central i
tenen com a principal caracteristica una
curta durada (al voltant de poques hores)
i una gran intensitat (fins a uns 100 mm
de precipitaci6 en una hora). Aiguats ex-
traordinaris d’aquestes caracteristiques
foren els dels anys 1913, 1921, 1930,
1962, 1971 i 1977. Els factors que causen
inundacions en aquests sectors responen a
la rapidesa en qué es genera la tempesta
provocant una avinguda immediata
(«flash flood»), a la velocitat de les aigiies
pels grans pendents longitudinals dels

| rius, per causa de la proximitat al mar, i a
la gran quantitar d'arrossegalls que trans-
porten les aiglies com a conseqiiencia de
la forta erosié que es produeix en les zones
de capealera, sovint massa desforestades.

No s'inclouen en aquesta classifica-
cié les fortes pluges que es produeixen a
les zones costaneres i que provoquen
grans estralls en les rieres litorals, i que
s6n produides per pluges de conveccid.

B) Aiguats pirinencs: caracteritzats
per una mitjana intensitat i la llarga du-
rada de les precipitacions (sovint de dos
o tres dies). Les quantitats de pluja solen
ser forca grans (entre 300 i 400 mm o
més) perd repartides d'una manera regu-
lar al llarg de tots els dies que dura lai-
guat. Les avingudes que s'esdevenen sén
lentes i la seva evolucié pot ser forga pre-
visible. Aiguats importants amb aquestes
caracteristiques son els que es produiren
els anys 1907, 1937, 1940 i 1981.

Lextensid geografica dels aiguats pi-
rinencs abasta un espai molt més ampli
que les intenses tempestes litorals (acos-
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tumen a ser de caire local), malgrat que
és en aquests darrers indrets on els danys
econdmics i les perdues en vides huma-
nes acostumen a ser més elevats.

Una estreta relaci
entre diferents factors

Al llarg de la Mediterrinia occiden-
tal les inundacions acostumen a estar
motivades, a grans trets, per la interrela-
ci6 de tres grans mecanismes que les acti-
ven i que es poden definir en una tipica
climatologia mediterrania, caracteritzada
per precipitacions irregulars al llarg de
Pany i interanual, una complexa orogra-
fia del terreny i un increment en 'ocupa-
ci6 antropica dels marges dels rius i de les
planes fluvials, ja sia amb finalitats agri-
coles o per satisfer la creixent necessitat
d'espai urba, industrial i turfstic.

Orografia

El paper que hi juga el relleu, i con-
cretament a Catalunya, els Pirineus, els
Pre-pirineus i les serralades costaneres
(la Litoral fins als 500 m i la Pre-litoral
fins als 1.500 m), és el d'afavorir {"ascens
de les masses d'aire inestable, caracterit-
zades per la seva configuracié calida i
humida que, procedents de la Medi-
terrania, sofreixen una engegada verti-
cal molt rapida que provoca un descens
de la seva temperatura i que pot arribar
d'aquesta manera a la saturacio.

Climatologia

Les intenses precipitacions tenen
unes situacions sinoptiques tipus i que
son les segiients: a) les causades per una
depressio freda en altura (anomenada
«gota freda») amb flux de llevant en su-
perficie; b) un front fred de l'oest asso-
ciat a un marcat talveg en altura; ¢) una
depressié en superficie i en gran part del
gruix troposferic, o depressid freda; d)
una pertorbacié mesoscalar (abasten una
extensié entre els 2 i 2.000 quilometres,
i la seva duracié pot oscil-lar entre una
hora o diversos dies); ¢) les tipiques
tempestes de calor.

Les precipitacions que vénen asso-
ciades al pas d'un front fred no donen
cabals d'avinguda tan importants com
els que s'originen a partir de les situa-
cions de llevant.

Les crescudes i inundacions més im-
portants al llarg de la historia dels nos-
tres rius acostumen a tenir lloc durant
els mesos tardorals, destacant 'octubre
com el mes amb efectes més catastrofics,
caracteritzant-se per un notable incre-
ment de les precipitacions, amb el con-
seqiient augment dels cabals. Cabals que
no poden ser controlats per les conques
ja que, principalment, les intenses preci-
pitacions es donen en un curt termini de
temps amb grans quantitats d’aigua. Cal
recordar que, generalment, les conques
mediterranies solen ser de superficie pe-
tita, curta longitud i fort pendent.
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Carrer del Carme de Girona, 1970.

Accid antrapica

Un tercer aspecte a tenir en comp-
te és 'accié antropica, caracteritzada
per un increment intens de l'ocupacié
de les lleres del riu, la construccid
d’obres d’infrastructura, etc., que han
modificat al llarg dels anys els espais,
les causes i les tipologies del risc
d'inundacié. En efecte, l'increment de
I'activitat humana al llarg dels segles
no sempre ha conduit a esmorteir els
efectes de les avingudes que se'n gene-
ren, siné al contrari, cada cop han in-
tensificat el seus efectes. Al llarg del
temps s’han anat ocupant les Arees pro-
peres al riu, on els sols sén d'una gran
fertilitat, per tal de conrear la terra; i
també s’han anat assentant poblacions
amb el teixit urba que aquestes com-
porten. En molts casos, activitat hu-
mana s’ha traduit en una invasié de la
llera amb finalitats agricoles o ocupant-
la amb construccions diverses (fabri-
ques, habitatges...) que redueixen la
seccié qtil del llit del riu en cas de cres-
cudes i que obliguen a desguassar amb
un major nivell un mateix cabal
d'aigua, causant greus problemes als
mateixos estandants i als que viuen a
les zones properes. Aquesta ocupacié
s'incrementa notablement a partir dels
anys seixanta on els ripids i intensos
canvis socio-econdmics i territorials
propicien la seva expansio. Tots aquests

canvis han suposat una profunda alte-
raci6 de les relacions existents entre el
medi i la societat, que s’ha concretat,
basicament, en una nova gestio dels re-
cursos i en l'ocupacié de nous espais
dels quals es desconeix el seu dinamis-
me i funcionament. Existeix en les
zones urbanes un increment de 'esco-
rrentia com a conseqiiencia de la pro-
gressiva impermeabilitzacié de certes
arees de la conca, motivada principal-

Plaga del Vi de Girona.

ment per la implantacié de nous nuclis
residencials, industrials i urbans.

Una altra causa important de
I'agreujament dels efectes catastrofics de
les inundacions és la progressiva desfo-
restacié dels boscos en els interfluvis de
la conca. Aquest factor fa que amb les
pluges augmenti considerablement l'es-
colament i també els arrossegaments de
solids. En els llocs arids, sense vegetacio,
els efectes de I'erosié es multipliquen
d’una manera important, car el sdl no té
cap tipus de proteccid i les aigiies torren-
cials incideixen directament damunt del
material superficial. Sectors on hi hagué
boscos (tallats incontroladament o cre-
mats per incendis forestals) han arribat a
convertir-se en arees afectables per 'ero-
sid, o dit d'una altra manera, la coberta
vegetal és un dels elements correctors
car frena d’'una manera important l'efec-
te directe de I'impacte de les pluges. Cal
conservar els boscos mediterranis perqueé
estabilitzen els fluxos d'aigua, protegint
els sols de l'erosié i retardant I'efecte de
les riuades.

Pot semblar paradoxal, perd hom,
des de sempre, ha intentat controlar els
efectes devastadors de les inundacions a
partir de la construccié d'infrastructures
de defensa contra I'accié de les aigiies, ja
sigui mitjangant defenses de les ribes
dels rius, construccié d'embassaments,
canalitzacions, etc.
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Caracteristiques generals
i efectes de les avingudes

Precipitacions intenses i cabals

de revinguda

En I'area mediterrania coincideixen
sovint una superficie amb escassa vegeta-
| ci6 i precipitacions de gran intensitat en
un periode curt de temps. L'escolament
superficial arriba rapidament als cursos
fluvials, iniciant-se tot seguit la crescuda.
Aquesta sera més rapida com més perita
sigui la conca de drenatge, poden assolir
una dimensié tal que ultrapassi la capaci-
tat del curs normal ocupant les aigiies els
marges de les ribes.

La propagacio de la crescuda aigties
avall es regeix a partir de tres regles
principals. La primera és que el retard de
temps entre la intensitat maxima dels
aiguats i la punta de crescuda s'incre-

' menta aigiies avall, la segona en qué la
crescuda i el descens de les aigiies dura
més temps aigiies avall, i Ia rercera on la
quantitat d'aigua que s’escola pel riu
augmenta també aigiies avall. Es dedueix
a partir d'aquestes regles que, malgrat
que en els cursos inferiors i desemboca-
dures les crescudes no solen ser tan ful-
minants, la quantitat d'aigua drenada és
superior, ja que la superficie de la conca
també ho és.

Fig. 2 Hidrograma de la cvescuda de la Tordera a can Serra el setembre de 1975.

Es precisament per la fora que asso- |
leixen les aigiies que aquestes arrosse- ‘
guen gran guantitat de materials.
Aquests no sén solament producte de |
l'erosi6 de les aigiies (argiles, graves, co- |
dols i, fins i tot, grans blocs), siné que a |
voltes sén troncs, restes d'edificacions, ‘
bestiar, etc.

A T'hora d’estudiar les crescudes
cal conéixer amb la mixima precisi6 el
cabal instantani del riu, que és la

Fig. 1 Hidrograma tedric d'una crescuda en riu mediterran. ‘

quantitat d’aigua que circula en un
moment i lloc determinat en relacié |
amb els metres cibics per segon que |
flueixen pel riu en agquest moment
(dades enregistrades en les estacions
d'aforament). Amb aquestes dades es |
construeixen els hidrogrames, I'analisi
dels quals ens donara la caracteristica |
de la crescuda i permetra establir algu-
nes previsions en futures crescudes |
(vegeu figura 1).

Efectes en les lleres fluvials

El primer resultat de l'arribada d'una
crescuda és la inundacié del llir aparent
0 major, conformat en molts casos per |
un veritable llit major i una terrassa |
inundable que acostuma a suportar una
ocupacié humana més important. .

Els materials arrossegats per lavingu- |
da, ja siguin sorres, graves o blocs son di-
positats sobre el llit d'inundacié. Si la |
zona inundada és ocupada per prats i
horts, I'aigua és evacuada facilment i els
danys principals es redueixen a una acu-
mulacié d’aquests materials. Ben al con-
trari, si la zona inundada és ocupada per
arbredes denses o per edificacions, la
manca d’evacuacid de l'aigua fa augmen-
tar el gruix de la lamina liquida, la qual
cosa provoca grans velocitats puntuals
amb alt potencial erosiu.

Tanmateix, les obres efectuades en
alguns indrets, que obliguen les aigiies de
crescuda a circular només pel llit menor
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Fig. 3 Exemple de la irregularitat intevanual de les precipitacions corresponent a la ciutat de Girona.

(cas freqiient en els zones urbanes on
s'efectuen enlleraments artificials), dei-
xen sovint un llit massa estret i 'aigua
és obligada a circular a gran velocitat, la
qual cosa origina la mobilitzacié dels
blocs situats en el fons del llit, de mane-
ra que quan finalitza 'enllerament i per
tant disminueix la velocitar de I'aigua,
aquests blocs seran dipositats al bell mig
de l'eix del riu, originant una desviacié
del flux cap als marges, desbordant.

De la mateixa manera, la forma-
cié de barratges (acumulacié dels
arrossegalls transportats) en els ponts
de llum insuficient provoca dos efec-
tes hen perillosos: el primer, el repre-
sament de les aigiies amb el conse-
giient augment del nivell d'aquestes
riu amunt, i posteriorment, quan
aquest pont cedeix per I'empenta de
les aigiies, es produeix una ona brusca
de crescuda riu avall.

Fig. 4 Mapa del temps del 7 de novembre de 1982 on es destaca una depressic causant de

les inundacions als Pivineus.

Degradacic dels vessants
i moviments en massa

Durant els episodis de pluja torren-
cial, I'aigua que s'escola pels vessants so- |
vint produeix fortes incisions en el mo-
ment que se supera la capacitat d'infil- |
tracié de les formacions superficials (fe- |
nomen molt freqiient en les rierades del
litoral mediterrani). Cal recordar que la
manca de coberta vegetal redueix en |
gran manera la resisténcia de la superfi- |
cie del sol i que en un major pendent,
més gran és la velocitat del flux i més in-
tensa és |'erosio.

Una altra conseqiiencia dels aiguats
son els moviments de massa (esllavissa- |
ments). Es donen generalment en arees |
on hi ha una formacié superficial de
plasticitat no molt elevada, per damunt
d'un substrat impermeable. També es fa
indispensable, en aquest cas, un pendent
fort i una manca de vegetacié arboria o
arbustiva. Una pluja intensa i continua-
da porta a la saturacié de la formacid su-
perficial i un cop superat el limit de li-
quidesa es produeix l'esllavissament. A
vegades la propia forca de les aigiies que |
circulen per la llera del riu ajuden a des- |
falcar aquesta formacié superficial, pro- |
vocant en aquest cas un efecte mixt (un
exemple és l'esllavissada del pont de Bar,
al Segre, durant els aiguats del novem-

bre de 1982).
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Principals zones d’elevat risc
a les terres gironines

El risc d’avingudes sobre el territori
és un fenomen aleatori, perd existeixen
unes arees que a causa de les seves carac-
terfstiques fisiques (orografia, proximitat
al mar, erc.) fa que siguin més suscepri-
bles de parir els seus efectes. Els tempo-
rals de major intensitat acostumen a
afectar principalment els sectors del Pi-
rineu i Sistema Litoral, mentre que les
inundacions a la Depressié Central sén
conseqiiencia dels aiguats que acostu-
men a tenir lloc a les capgaleres dels
rius. A les terres gironines on els efectes
de les aigiies acostumen a ser més ca-
tastrofics es poden localitzar principal-
ment en nuclis urbans i industrials,
sense oblidar algunes importants zones
agraries. Cal destacar, en aquest sentit,
les que es produeixen historicament a
les poblacions properes al llarg del Ter i
als seus afluents (Ripoll, Ribes de Freser,
Torells, Manlleu, Roda de Ter, Girona,
I'Estartit, etc.); el Dar6 principalment
afecta la Bisbal d’'Emporda. Aixi mateix,
| s’han de tenir en consideracié les inun-

dacions que es produeixen als rius Terri,
la Tordera (des de Sant Celoni fins a la
seva desembocadura), el Fluvia (entre la
Vall d’en Bas i Sant Joan les Fonts), la
Muga, el Manol, el Llobregar, el Ricar-
dell i les petites rieres i torrents propers
a poblacions litorals (vegeu Fig. 4).
Cal destacar, a més, les inundacions
- que en l'actualitat es produeixen aigua
avall dels embassaments o en zones on
hom ha construit infrastructures, béns o
serveis importants. Podem citar com a
exemple la Muga aigiies avall de I'em-
bassament de Boadella.

Sistemes i actuacions per a la
prevencid i control de les avingudes

Fins fa poc els sistemes de prevenci6
de les inundacions es realitzaven a partir
de métodes estructurals com ara la pro-

' tecci6 de les ribes, construccié d'embas-
saments o de canalitzacions, etc. En al-
guns casos els desviaments de rius i rie-
res cap a altres zones menys perjudicials

~ ha estat, i encara és, una altra manera
| per [luitar contra els efectes de ['aigua.
En l'actualitat aquests métodes de pre-
vencid es continuen portant a terme,
perd a més, la informacié meteorologica
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Fig. 5 Mapa de les zones de visc d'inundacio a les terres givonines.

i hidroldgica s’ha beneficiat dels nous
coneixements existents sobre [a matéria
i de les noves tecnologies de recollida,
analisi i transmissid en temps real de
dades claus sobre els parametres fisics de
les inundacions. D'entre aquestes tecno-
logies resulten d'especial rellevancia els
radars que poden resseguir I'evolucié
dels diferents nuclis tempestuosos i pro-
porcionar informacié sobre la quantitat
d’aigua precipitable que previsiblement
transporten. D’alera banda, 'anomenat
SAIH (Sistema Automatic d'Informacié
Hidrologica) permet, mitjancant una
sofisticada xarxa de sensors pluviome-
trics i hidroldgics, I'obtencié de dades
en temps real pel que fa al desenvolupa-
ment de les tempestes i als cabals ins-
rantanis de rius i rieres.

Cal mencionar, perd, que aquest sis-
tema encara no estd implantat a totes les
conques susceptibles de patir inunda-
cions, Tota aquesta informacio facilitara
en un futur proper la presa de decisions
en situacions de passible perill, ja que
sera possible contixer el decurs de Pepi-
sodi catastrofic amb una certa anticipa-
cié. D'igual manera, el litoral mediterrani
es beneficia del denominar PREVIMET,
en vigencia de setembre a novembre.
Aquest servei controla i alerta de les si-
tuacions meteorologiques que poden pro-
vocar inundacions. Cal esmentar, perd,
que aquesta informacid sobre efs parime-
tres fisics de les inundacions encara no
resulta del tot fiable, especialment en
aquestes irees litorals que poden experi-

mentar pluges de gran intensitat i amb
una rapida conversi6 de les precipitacions
en escolament superficial.

El planejament i gestié de situacions

d'emergéncia ha avangat també de ma-

nera significativa en els darrers anys a

partir de la creacié del Servei de Protec-

ci6 Civil Pany 1982. Lelaboracié dels |

Plans Municipals d’Emergencia, que
s'inscriu en la recent normativa de Pro-
tecci6 Civil i que obliga a elaborar els

corresponents Plans d'Emergéncia a tots
els municipis qualificats com a turistics |

o en poblacions amb més de vint mil ha-
bitants, ha de representar la resposta

adequada a aquesta necessitat destablir |

els procediments d’actuacié davant el
risc d'inundacio.

Enric Sorribas i Armand Giiell |

son gedgrafs.
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