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L'aigua és l'element amb capacitat 
tnés importanc per transformar el terrtto-
ri. L'aigua va escolpint sobre el territori 
soles profunds que l'organitien i ei jerar-
quitien en vies de penecració des de I'in-
terior, des deis alts cims de tes serralades 
fins a la costa. 

La necessitat de l'aigua per part de 
la societat humana i la recerca de la fa
cilitar 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 deis rius a mes d'un indret 
cómode per a l'assentament han estat 
sovint un periH. Les inundacions han 
esdevingut una constant histórica per a 
les poblacions riberenques en Tarea me-
diterránia. De tots és conegut com Ca
talunya, el País Valencia, Murcia, etc. 
han patit les conseqüéncies d'unes ai-
gües que han arrossegat tota mena 
d'edificacions, ponts i carreteres provo-
cant una quantitat considerable de pér-
dues en béns materials i, en ocasiona, de 
vides humanes. 

Qué s'entén per inundacióí 

Després d'uns aiguats torrencials el 
sol, sovint, no pot reteñir l'aigua i 
aquesta s'escola de pressa pels pendents 
fins arribar ais cursos fluvials, per on 
circula a gran veiocitat. El cabal deis 
rius ¡ Taimada de les aigües augmenta rá-
pidament, originant-se Tavinguda. Son 
termes sinonims d'aquest el de crescuda 
i el de riuada, que s'utilitzen per desig
nar quan, per exemple, després de for
tes pluges, Tallada de l'aigua que circu
la per la llera del riu assoleix en capaci
tat el nivell mes alt que permet el Hit 
menor i el Hit major estacional, podent 
arrossegar tot alio que troba al seu pas 
pero sense que es produeixi un desbor-
dament. Un cop les aigües han ultra-
passat aquest nivell esmentat el riu es 
desborda ocupant la llera major d'inun-
dació. És en aquest cas quan el feno-
men té un major impacte sobre la po-
blació. 

Les inundacions, enteses com a des-
bordament d'un riu o un corrent d'aigua 
en sortir del seu Hit aparent a causa 
d'una forta crescuda, son una de les 
catástrofes naturals que major nombre 
de victimes produeixen en el món i re
presenten un alt risc en amplíes árees 
del nostre planeta. 
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Principáis tipiis d'inundacions 

Mokes son les causes que poden pro-
duir inundacions; pluges torrencials, 
fusió sobrada de les neus per un augment 
rapid de les temperatures, limitacíons de 
desguas deis rius en zona costanera, obs-
truccions en els Hits produídes per llisca-
ments amb formació de preses naturals, 
moviments sísmics, trencament d'obres 
d'inírastruccura hidráulica, entre d'altres. 

Fer qualsevol tipus de classificació és 
sovint una tasca for^a difícil pero, si 
tenim en compte la durada i la intensitat 
de les precipitacions i la seva distribució 
geográfica, es pot establir, a Catalunya, 
una diferenciació entre les inundacions 
que son conseqüéncia d'aiguats pirinencs 
i les que ho son d'aiguats litorals. 

A) Aiguats litorals: hom els localitza 
entre el litoral i la depressió central i 
teñen com a principal característica una 
curta durada (al voitant de paques hores) 
i una gran intensitat (Pins a uns 100 mm 
de precipiració en una hora). Aiguats eX' 
traordinaris d'aquestes caracterísciques 
foren els deis 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 floüd»), a la velocitat de les aigües 
pels grans pendents longitudinals deis 
rius, per causa de la proximítat al mar, i a 
la gran quantitat d'an-ossegails que trans
porten les aigües com a conseqüéncia de 
la forta erosió que es produeix en les iones 
de capgaíera, sovint massa desforestades. 

No s'inclouen en aquesta classifica
ció les fortes pluges que es produeixen a 
les :ones costaneres i que provoquen 
grans estralls en les rieres litorals, i que 
son produídes per pluges de convecció. 

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 for^a grans (entre 300 i 400 mm o 
mes) pero repartides d'una manera regu
lar al llarg de tots els dies que dura l'ai-
guat. Les avingudes que s'esdevenen son 
lentes i la seva evolució pot ser for^a pre
visible. Aiguats importants amb aqüestes 
característiques son els que es produíren 
elsanysl907,1937, 1940 i 1982. 

L'extensió geográfica deis aiguats pi
rinencs abasta un espai molt mes ampli 
que les intenses tempestes litorals (acos-

Can-er del Carme de Girona, 1970. 

rumen a ser de caire local), malgrat que 
és en aquests darrers indrets on els danys 
economics i les pérdues en vides huma
nes acostumen a ser mes elevars. 

Una estreta relació 
entre diferents factors 

Al llarg de la Mediterránia occiden-
ral les inundacions acostumen a estar 
motivades, a grans trets, per la intenela-
ció de tres grans mecanismes que les acti
ven i que es poden definir en una típica 
climatología mediterránia, caracteritzada 
per precipitacions irregulars al llarg de 
l'any i interanual, una complexa orogra
fía del terreny i un íncrement en l'ocupa-
ció antropica deis marges deis rius i de les 
planes fluvials, ja sia amb finalirars agrí-
coles o per satisfer la creixent necessitat 
d'espai urbá, industrial i tutístic. 

Orografía 

El paper que hi juga el relleu, í con-
cretamenr a Catalunya, els Pirineus, els 
Pre-pirineus i tes serralades costaneres 
(la Litoral fins ais 500 m i la Pre-Htoral 
fins ais 1.500 m), és el d'afavorir l'ascens 
de les masses d'aire inestable, caracterir-
:ades per la seva configuració cálida i 
húmida que, procedents de la Medi
terránia, sofreixen una engegada verti
cal molt rápida que provoca un descens 
de la seva temperatura i que pot arribar 
d'aquesta manera a la saturació. 

Climatología 

Les intenses precipitacions teñen 
unes sítuacions sinoptiques tipus í que 
son les següents: a) les causades per una 
depressió 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 tálveg en altura; c) una 
depressió en superficie i en gran part del 
gruix troposféric, o depressió freda; d) 
una pertorbació mesoscalar (abasten una 
extensió entre els 2 i 2.000 quilomctres, 
i la seva duració pot oscillar entre una 
hora o diversos dies); e) les típiques 
tempestes de calor. 

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

Les crescudes i inundacions mes im
portants al llarg de la historia deis nos-
tres rius acostumen a teñir lloc durant 
els mesos tardorals, destacant l'octubre 
com el mes amb efectes mes catastrofics, 
caracteritzant-se per un notable íncre
ment de les precipitacions, amb el con-
seqüent augment deis cabals. Cabals que-
no poden ser controlats per les conques 
ja que, príncipalment, les intenses preci
pitacions es donen en un curt termini de 
temps amb grans quantitats d'aígua. Cal 
recordar que, generalment, les conques 
mediterránies solen ser de superficie pe-
tita, curta longitud i fort pendent. 
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Correr del Carme de Girona, ¡970. 

Acció antrópica 

Un tercer aspecte a teñir en comp
re és l'acció antrópica, carácter i tzada 

per un increment intens de l'ocupació 
de les lleres del riu, la construccíó 
d'obres d'infrastructura, etc., que han 
modificat al llarg deis anys els espais, 
les causes i les típologies del risc 
d'inundació. En afecte, l'increment de 
l'activitat humana al llarg deis segles 
no sempre ha conduít a esmorteír els 
efectes de les avingudes que se'n gene
ren, sino al contrari, cada cop han in-
tensificat el seus efectes. Al llarg del 
temps s'han anat ocupant les árees pro-
peres al riu, on els sois son d'una gran 
fertilitat, per tal de conrear la térra; i 
també s'han anat assentant poblacions 
amb el teixit urbá que aqüestes com
porten. En molts casos, l'activitat hu
mana s'ha traduít en una invasió de la 
llera amb finalitats agrícoles o ocupant-
la amb construccions diverses (fabri
ques, habitatges...) que redueixen la 
secció útil del Hit del riu en cas de cres-
cudes i que obliguen a desguassar amb 
un major nivell un mateix cabal 
d'algua, causant greus problemes ais 
mateixos estandants i ais que viuen a 
les zones properes. Aquesta ocupació 
s'incrementa notahlement a partir deis 
anys seixanta on els rapids i intensos 
canvis socio-económics i territorials 
propicien la seva expansió. Tots aquests 

canvis han suposat una profunda alte
rado de les relacions existents entre el 
medí i la societat, que s'ha concretar, 
básicament, en una nova gestió deis re
cursos i en l'ocupació de nous espais 
deis quals es desconeix el seu dinamis-
me i funcionament. Existeix en les 
zones urhanes un increment de l'esco-
rrentia com a conseqüencia de la pro-
gressiva impermeabilització de certes 
árees de la conca, motivada principal-

Plaga del Vi de Girona. 

ment per la implantació de nous nuclis 
residenciáis, industriáis i urbans. 

Una altra causa important de 
l'agreujament deis efectes catastrófics de 
les inundacions és la progressiva desfo-
restació deis hoscos en els interfluvis de 
la conca. Aquest factor fa que amb les 
pluges augmenti considerabiement l'es-
Cülament i també els arrossegaments de 
sólids. En els llocs árids, sense vegetació, 
els efectes de l'erosió es multipliquen 
d'una manera important, car el sol no té 
cap tipus de protecció i les aigües torren
cial incideixen directament damunt del 
material superficial. Secrors on hi hagué 
hoscos {tallats incontroladament o cre-
mats per incendis forestáis) han arrihat a 
convertir-se en arees afectables per rero-
sió, o dit d'una altra manera, la coberta 
vegetal és un deis elements correctora 
car frena d'una manera important l'efec-
te directe de l'impacte de les pluges. Cal 
conservar els hoscos mediterranis perqué 
estabilitzen els fluxos d'aigua, protegint 
els sois de l'erosió i retardant l'efecte de 
les riuades. 

Fot semblar paradoxal, pero hom, 
des de sempre, ha intentat controlar els 
efectes devastadors de les inundacions a 
partir de la construcció d'inlrastructures 
de defensa contra l'acció de les aigües, ja 
sigui mitjanfant defenses de les ribes 
deis rius, construcció d'embassaments, 
canalitzacions, etc. 
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Característiques generáis 
i afectes de les avingudes 

Precipitacions intenses i cahah 

de revinguda 

En Tarea mediterránia coincideixen 
sovint una superficie amb escassa vegeta-
ció i precipitacions de gran intensitat en 
un període curt de temps. L'escütament 
superficial arriba rápidament ais cursos 
fluvials, iniciam-se tot seguir la crescuda. 
Aquesta sera mes rápida com mes petita 
sigui la conca de drenatge, poden ^solir 
una dimensió tal que ultrapassi la capaci
tar del curs normal ocupant les aigües els 
marges de les ribes. 

La propagació de la crescuda aigües 
avall es regeix a partir de tres regles 
principáis. La primera és que el retard de 
temps entre la intensitat máxima deis 
aiguats i la punta de crescuda s'incre-
menta aigües avall, la segona en qué la 
crescuda i el descens de les aigües dura 
mes temps aigües avall, i la tercera on la 
quantitat d'aigua que s'escola peí riu 
augmenta també aigües 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. 
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Fig. 2 Hiárogxama de la crescuda de la Tordera a can Sena el setembre de ¡975. 

És precisament per la for^a que asso-
leixen les aigües que aqüestes arrosse-
guen gran quanti tat de materíals. 
Aquests no son solament producte de 
l'erosió de les aigües (argiles, graves, cd-
dols i, fins i tot, grans blocs), sino que a 
voltes son trenes, restes d'edificacions, 
bestiar, etc. 

A l'hora d'estudiar les crescudes 
cal conéixer amb la máxima precisió el 
cabal instantani del riu, que és la 

Fig. 1 Hiíírogranw tcóric d'iina crescuda en riu mediterrani. 

cabal 

l.CréscLlda 2^Funla-d&cií;scuda 3. Descens del nivellde les aigués 

4., Eslabilrtíació' • 

quantitat d'aigua que circula en un 
momeni i Uoc determinar en relació 
amb els metres cúbics per segon que 
flueixen peí riu en aquest moment 
(dades enregistrades en les estacions 
d'aforament). Amb aqüestes dades es 
construeixen els hidrogrames, Tanálisi 
deis quals ens donará la característica 
de la crescuda i permetrá establir algu-
nes previsions en futures crescudes 
(vegeu figura I). 

Efectes en les lleres fluvials 

El primer resultar de l'arribada d'una 
crescuda és la inundado del Hit aparent 
o major, conformar en molts casos per 
un veritable Hit major i una terrassa 
inundable que acostuma a suportar una 
ocupació humana mes important. 

Els materíals arrossegats per l'avingu-
da, ja siguin sorres, graves o blocs son di-
positats sobre el Hit d'inundació. Si la 
zona inundada és ocupada per prats 1 
horts, l'aigua és evacuada ÍHcilment i els 
danys principáis es redueixen a una acu-
mulació d'aquests materials. Ben al con-
trari, si la zona inundada és ocupada per 
arbredes denses o per edificacions, la 
manca d'evacuació de l'aigua fa augmen
tar el gruix de la lámina líquida, la qual 
cosa provoca grans velocitats puntuáis 
amb alt potencial erosíu. 

Tanmateix, les obres efectuades en 
alguns indrets, que obliguen les aigües de 
crescuda a circular només peí Hit menor 
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Fig. 3 Exe?iiple de la irregularitat interanual de les precipitacions conesponent a la ciutat de Gíroiia. 

(cas freqüenr en els zones urbanes on 
s'efectuen enlleramencs artificiáis), dei-
xen sovint un Hit massa estret i l'aigua 
és obligada a circular a gran velocítat, la 
qual cosa origina la mobilització deis 
blocs situats en el fons del Hit, de mane
ta que quan finalitza renllerament i per 
tant disminueix la velocitat de l'aigua, 
aquests blocs serán dipositats al hell mig 
de l'eix del riu, originant una desviado 
del flux cap ais marges, desbordant. 

De la mateixa manera, la forma-
ció de barratges (acumulació deis 
arrossegalls transportáis) en els ponts 
de llum insuficient provoca dos efec-
tes ben perillosos: el primer, el repre-
sament de les aigües amb el conse-
güent augment del nivell d'aquestes 
riu amunt, t postetiormenr, quan 
aquest pont cedeix per l'empenta de 
les aigües, es ptodueix una ona brusca 
de crescuda riu avall. 

Fig. 4 Mapa del temps del 7 de novembre de 1982 on es destaca una depressió causant de 
les inundacions ais Pirineus. 

Denodado deis vessants 
i moviments en )nassa 

Durant els episodis de pluja torren
cial, l'aigua que s'escola pels vessants so
vint ptodueix fortes incisions en el mo-
ment que se supera la capacitat d'infil-
ttació de les fotmacions superficials {fe-
nomen molt freqüent en les rietades del 
litotal mediterrani). Cal recordar que la 
manca de coberta vegetal redueix en 
gran manera la resistencia de la superfi
cie del sol i que en un major pendent, 
mes gran és la velocitat del flux i mes in
tensa és l'erosió. 

Una altra conseqüéncia deis aiguats 
son els moviments de massa (esllavissa-
ments). Es donen generalment en árees 
on hi ha una formació 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 vegetado arboria o 
arbustiva. Una pluja intensa i continua
da porta a la saturació de la formació su
perficial i un cop superat el límit de li-
quidesa es ptodueix l'esllavissament. A 
vegades la propia for^a de les aigües que 
circulen per la llera del riu ajuden a des
falcar aquesta formació 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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Principáis zones d'elevat risc 
a les terres gironines 

El risc d'iivingudes sobre el territori 
és un fenomen aleatori, pero existeíxen 
unes árees que a causa de les seves carac-
terístiques físiques {orografía, proximitat 
al mar, ecc.) fa que slguin mes suscepti
bles de patir els seus efectes. Els tempo-
rals de major incensitat acostumen a 
afectar principalment els sectors del Pi-
rineu i Sistema Litoral, mentre que les 
inundacions a la Depressió Central son 
conseqüéncia deis aiguats que acostu
men a teñir Uoc a les cap^aleres deis 
rius. A les terres gironines on els efectes 
de les aigües acostumen a ser mes ca-
tastrófics es poden localitzar principal
ment en nuclis urbans i industriáis, 
sense oblidar algunes importants iones 
agráries. Cal destacar, en aquest sentit, 
les que es produeixen históricament a 
les poblacions properes al Uarg del Ter í 
ais seus afluents (Ripoll, Ribes de Freser, 
Torelló, Manllcu, Roda de Ter, Girona, 
l'Estartit, etc.); el Daró principalment 
afecta la Bisbal d'Empordá. Així mateix, 
s'han de teñir en consideració les inun
dacions que es produeixen ais rius Terri, 
la Tordera (des de Sant Celoni fins a la 
seva desembocadura), el Pluvia (entre la 
Valí d'en Bas i Sant Joan les Fonts), la 
Muga, el Manol, el Llobregat, el Ricar-
dell i les petites rieres i torrents propers 
a poblacions litotals (vegeu Fig. 4). 

Cal destacar, a mes, les inundacions 
que en l'actualitat es produeixen aigua 
avall deis embassaments o en :ones on 
hom ha construít ¡nfrastructures, béns o 
servéis importants. Podem citar com a 
exemple la Muga aigües avall de l'em-
bassament de Boadella. 

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

Fins fa poc els sistemes de prevenció 
de les inundacions es realitzaven a partir 
de métodes estructuráis com ara la pro-
tecció de les ribes, construcció d'embas-
saments o de canalitzacions, etc. En al-
guns casos els desviaments de rius i rie
res cap a altres zones menys perjudlcials 
ha estat, i encara és, una altra manera 
per Iluitar contra els efectes de Taigua. 
En l'actualitat aquests métodes de pre
venció es continúen portant a terme, 
pero a mes, la ínformació meteorológica 

Fig. 5 Mapa de les zones de risc d'inundació a les terres gironines. 

¡ hidrológica s'ha beneficiar deis nous 
coneixements existents sobre la materia 
i de les noves tecnologies de recollida, 
analisi i transmissió en temps real de 
dades claus sobre els parametres físics de 
les inundacions. D'entre aqüestes tecno
logies resulten d'especial relleváncia els 
radars que poden resseguir l'evolució 
deis diferents nuclis tempestuosos i pro
porcionar informado sobre la quantitat 
d'aigua precipitahle que previsibleraent 
transporten. D'altra banda, l'anomenat 
SAIH (Sistema Automatic d'lnformacíó 
Hidrológica) permet, mitjanfaní: una 
sofisticada xarxa de sensors pluviomé-
trics i hidrológics, l'obtenció de dades 
en temps real peí que fa al desenvolupa-
ment de les tempestes i ais cabals ins-
tantanis de rius i rieres. 

Cal mencionar, pero, que aquest sis-
temia encara no está implantat a totes les 
conques susceptibles de patir inunda
cions. Tota aquesta Ínformació facilitará 
en un fiítur proper la presa de decisions 
en siiuacions de possible perill, ja que 
.será possible conéixer el decurs de l'epi-
sodi catastrófic amb una certa anticipa-
ció. D'igual manera, el litoral mediterrani 
es beneficia del denominat PREVIMET, 
en vigencia de setembre a novembre. 
Aquest sen'ei controla i alerta de les si-
tuacions meteorologiques que poden pro
vocar inundacions. Cal esmentar, pero, 
que aquesta Ínformació sobre els parame-
tres físics de les inundacions encara no 
resuha del tot fiable, especialment en 
aqüestes árees litorals que poden experi

mentar pluges de gran intensitat i amb 
una rápida conversió de les precipitacions 
en escolament superficial. 

El planejameni i gestió de situacions 
d'emerg^ncia ha avan^at també de ma
nera significativa en els darrers anys a 
partir de la creació del Servei de Protec-
ció Civil l'any 1982. L'elaboració deis 
Plans Municipals d'Emergéncia, que 
s'inscriu en la recent normativa de Pro-
tecció Civil i que obliga a elaborar els 
corresponents Plans d'Emergéncia a tots 
els municipis qualificats com a turístics 
o en poblacions amb mes de vint mil ha-
bitants, ha de representar la resposta 
adequada a aquesta necessitat d'establir 
els procediments d'actuació davant el 
risc d'inundació. 

Enríe Sorribas í Armand Güell 

son geógrafs. 
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