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METODOLOGIES
PER A LA DETERMINACIO DEL RISC
D’INUNDACIO. LA SEVA
APLICACIO A UNA CONCA
MEDITERRANIA VALENCIANA
(Barranc de Torrent)

El risc d’inundacié és, entre les dife-
rents menes de riscs naturals existents, el
que té més incidéncia a la Comunitat
Valenciana i en una gran part del litoral
mediterrani; per la qual cosa les investi-
gacions orientades a delimitar-lo i a ava-
luar les possibles solucions per minimit-
zar-ne les devastadores conseqiiéncies,
queden justificades amb escreix.

A les linies seglients, analitzarem les
principals técniques disponibles per a la
seva avaluacié i posarem atencié especial
a les conques de dimensions petites i mit-
janes, les quals, en general, no tenen els

registres forondmics imprescindibles per
al calibratge de models sofisticats de flux.
La seva aplicacié a una conca propera a
I’area metropolitana de Valéncia a per-
mes definir amb rigor el risc d’inundacié
i les actuacions necessaries per minimit-
zar-lo.

Introduccié

La Comunitat Valenciana, a causa de
la seva especial situacié, oberta al Medi-
terrani, i a causa de la concentracié de la
seva poblaci6 a la zona costanera per sota
de la cota de 40 m sobre el nivell del mar,

Foto 1: Efecte barrera de I'Autopista A-7 al seu pas per la Ribera durant les inundacions de 1982. Detall d'una obertura
de drenatge que mostra el nivell de carrega hidraulica existent al marge oposat de l'autopista
(Foto: Manuel Nieto)
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és sotmesa a revingudes catastrofiques,
de repercussions socials i economiques
extraordinaries. N’és una prova el fet que
les dues inundacions del Xiaquer en
aquesta década han comportat la perdua
de gairebé mig centenar de vides huma-
nes i danys materials superiors als
200 000 milions de pessetes.

Com que el risc és a les planes ocupa-
des per I'home, les planes d’inundacié
que els mateixos rius valencians han anat
formant amb les seves repetides crescu-
des, la natura essencial del problema va
intimament lligada a 'ordenaci6 territo-
rial. En aquest sentit, convé assenyalar
que el risc d’inundacié pot minimitzar-
se, perd mai no pot eliminar-se total-
ment. La probabilitat d’un esdeveniment
meteorologic extraordinari que excedeixi
els calculs de disseny de les infrastructu-
res hidrauliques de defensa pot ser molt
baixa, perd no nul'la en cap cas. Cal, per
tant, estar previnguts davant d’aquestes
eventualitats.

L’analisi de les revingudes i la manera
de defensar-se’n té com a premissa fona-
mental la comprensi6 del problema d’es-
cales que planteja el tamany de la conca.
No és pas el mateix, ni pot tractar-se de
la mateixa manera, el risc de revingudes a
les grans conques (el Ttria, el Xaqueriel
Segura), amb cabals maxims de milers de
metres clbics per segon, que el risc que
comporten les conques de mida mitjana
(el Barranc de Torrent), amb crescudes
de centenars de metres cubics per segon,
o les conques petites (el Pugol), els cabals
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maxims de les quals no sobrepassen el

centenar de metres Cl'lbics per Segon.

Aquesta diferéncia d’escala es reflec-
teix en els cabals, els temps de resposta,
les velocitats, els calats, etc., i implica
tractaments i metodologies d’estudi dife-
renciats.

No obstant aixd, prescindint d’aquest
problema d’escala, les revingudes presen-
ten aspectes especifics comuns a totes les
conques de la Comunitat Valenciana:

— La situacié meteorologica intermitent
que les genera és sempre la mateixa
(QUESADA SALA, 1983): baixes pres-
sions al Mediterrani, sobreescalfament
a comengaments de tardor, vents del
NE i de 'E que empenyen masses
d’aire humit cap a linterior de la
Peninsula i, combinat amb tot plegat,
com a element desestabilitzador, la
preséncia d’una massa alta d’aire fred o
gota freda, la posicié i I'evolucié de la
qual determinen la situacié geografica
de les pluges extremes.

— El limit occidental natural de la Comu-
nitat Valenciana, la Meseta, i els relleus
Ibérics i Bétics circumdants, fan que les
precipitacions maximes es generin a una
distancia maxima de 150 km a 200 km
de la costa.

— Quan s’analitzen séries cronologiques
de precipitacions, de més de cent anys
(per exemple a Valéncia i a Alacant),
hom observa que, del punt de vista
estadistic, son molt semblants. Se’n
pot deduir que les distribucions esta-
distiques de valors extrems de precipi-
tacié6 deuen ser molt semblants a tota
la Comunitat Valenciana o, almenys, a
la franja costanera.

Aixi doncs, en principi, la probabilitat
de crescuda deu ser molt semblant a totes
les conques i només les seves diferéncies
de tamany i les caracteristiques geologi-
ques, geomorfologiques, edafologiques
i de cobertora vegetal, defineixen les
respostes particulars del fenomen de
vessament.

Els principals problemes s6n a la zona
costanera, molt densament poblada, en la
qual els llits perden la capacitat de trans-
port o fins i tot desapareixen, per terra-
plenament diluvial o artificial i ocupacié
humana.

En els segiients parigrafs parlarem,
d’acord amb els problemes d’escala i en
funcié de la disponibilitat de dades
hidrologiques, de les metodologies exis-

Foto 3: Efecte de la revinguda sobre el paviment de la Carretera Estatal 330 Valéncia-Albacete, durant la inundacié de 1982
(Foto Manuel Nieto)

tents per emprendre lestudi del risc
d’inundacié.

Aprofundirem aquells aspectes meto-
dologics necessaris per endegar I'estudi
de les conques petites i mitjanes, en rela-
ci6 a les quals és poc freqiient disposar de
les dades de cabal per calibrar models
complexos de flux.

Per acabar, tractarem del risc d’inun-
dacié a la conca del Barranc de Torrent,
de 430 km?, a la vora de Valéncia, el llit
principal de la qual desapareix entre con-
reus al terme municipal de Quart de
Poblet, havent tingut una seccié mitjana
de 450 m? al llarg de 4 km.

El seu desbordament en aquesta zona
afecta importants infrastructures viaries
(Carretera Estatal I1I i ferrocarril Valéncia-
Madrid, per Conca), poblacions (Alaquas i
Aldaia, amb més de 40 000 habitants) i
una forta implantaci6é d’industria petita i
mitjana, tal com s’ha pogut observar des-
prés de les revingudes que hi ha hagut, la
darrera de les quals s’esdevingué per I’oc-
tubre de 1983.

Metodologies

Les revingudes, cabals extraordinaris
d’un riu, sén fendmens que varien espa-
cialment i temporalment i, normalment,

s’avaluen mitjangant un valor maxim ins-
tantani, en funcié del qual es dissenyen
les estructures hidrauliques. Tanmateix,
hi ha altres parametres més importants
de del punt de vista de I'ordenacié del
territori, tals com la probabilitat d’ocur-
reéncia, el nivell maxim assolit, el volum
d’aigua, les arees inundades i la durada de
les revingudes. Aquests parametres i una
série de factors econdomics permeten fixar
els criteris de proteccié i seguretat davant
les inundacions.

El cabal maxim és condicionat per un
gran nombre de factors complexos i
interrelacionats. La quantitat, la inten-
sitat i la distribuci6 espacial i temporal
de les pluges, les pluges precedents, les
neus acumulades, la vegetacio, els pen-
dents i les actuacions humanes a la
conca s6n alguns dels factors condicio-
nants dels cabals maxims. Tots aquests
factors rarament acceptaran ser tractats
amb models deterministes, siné que ens
obliguen a I"is de métodes estadistics, a
fi d’estimar les magnituds que poden
ser excedides i les seves corresponents
probabilitats.

A causa de la varietat de factors i condi-
cionants que entren en joc en I'analisi de
les revingudes, els métodes emprats per al
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Foto 4: Vista de la seccié 1, al Barranc de Torrent, al llit sota la Carretera Estatal 111. Capacitat maxima 900 m’/s

seu estudi son molt nombrosos i variats,
en funcié dels objectius perseguits.

Aixi, distingirem entre:

— Métodes empirics

— Meétodes analitics

Métodes hidrometeorologics
Metodes estocastics

— Ajustament de lleis als valors maxims

anuals.

L’aplicacié d’aquests metodes és un
pas previ obligat per a la delimitacié o
zonificacié del risc d’inundacié, quan se’l
pretén avaluar amb cert rigor.

Entre els métodes empirics podem dis-
tingir: d’una banda el més elemental o de
les crescudes historiques, el qual consis-
teix a adoptar com a valor de cabal
maxim el més gran que mai s’hagi regis-
trat i, d’altra banda, aquells que tradicio-
nalment son usats pels no especialistes en
hidrologia, els quals parteixen d’un con-
junt de formules empiriques que només
tenen en compte la superficie de la conca
i un parametre que enclou el conjunt
variat de les seves caracteristiques natu-
rals. Aquests métodes només poden con-
siderar-se com a regles de normalitzacio
regional (valides solament on s’ha efec-
tuat I'ajustament). S6én d’escas valor
general i dificilment ens permetran ava-
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luar els riscs amb certesa. Les expressions
més utilitzades son les de Myer, Creager,
Scimeni, Gonzalez-Quijano, Fuller,
Gete, etc. (HERAS, 1970).

Els métodes analitics tenen en compte
la informacié pluviométrica mitjangant la
utilitzacié de les tecniques de I'hidro-
grama unitari (SHERMAN, 1941), les quals
intenten reproduir el procés de vessa-
ment i flux partint de la hipotesi segons
la qual el canvi deriva de la pluja neta per
mitja d’un operador lineal. Reprodueix
bé I’hidrograma d’aiguats esdevinguts.

Els métodes hidrometeorologics son,
per contra, métodes probabilistics que
permeten d’obtenir el cabal maxim i la
seva probabilitat d’ocurréncia per mitja
de I’estudi de les precipitacions. Son bas-
tant fiables per a conques reduides i
homogenies.

El més emprat és I'anomenat métode
racional de Soil Conservation Service
(SCC) o la modificacié espanyola (TE
MEZ, 1978).

Els métodes estocastics, particularment
els autoregressius univariats (Box 1 JEN-
KINS, 1970), son de gran utilitat en hidro-
logia, ja que permeten augmentar la lon-
gitud de les séries temporals o comple-
tar-la amb la maxima versemblanga. No

‘.\'3- .

(Foto: Javier Obarti

aporten, tanmateix, cap més informacio
sobre els valors extrems que la que s’obté
amb Pajustament de lleis de distribucié
de valors extrems. Els models bivariats
amb introduccié de la pluja com a varia-
ble poden ser molt profitoses pel que fa
al cas.

L’ajustament de distribucions de valor
extrems ¢és el métode d’estimacié més
senzill i més estés a tot el mon, per a la
prediccié de cabals maxims de revinguda.
No és, pero, el metode que proporciona
més informacié. A més, condueix a
resultats poc fiables amb seéries de dades
de menys de vint anys.

Les distribucions més utilitzades son
les de Gumbel, Frechet, Weibull 1 la
logaritme-Pearson [II. L’ajustament,
sia grafic o numeéric, ha de portar sem-
pre darrera la validacié del test corres-
ponent.

Tots els metodes esmentats avaluen el
cabal maxim de crescuda en un punt de la
conca, del qual, si se’n coneixen les
caracteristiques geométriques i hidrauli-
ques, és possible conéixer-ne els calats i
la possibilitat de desbordament. Malgrat
aixo, en conques de certes dimensions,
en les quals els fenomens d’emmagatze-
matge no son menyspreables, la revin-
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Foto 5: Fotografia aéria del
Barranc de Torrent al
seu pas sota la Carre-
tera Estatal 111
Madrid-Valéncia

guda modifica les seves caracteristiques
durant la propagacio al llarg del llit.

En aquests casos, un cop conegut I'hi-
drograma en un punt de la conca, el que
interessa és veure com es propaga la
revinguda aigua avall, avaluar-ne el cabal
i el calat maxim, la velocitat de propaga-
ci6 i les modificacions en la forma de
I’hidrograma. elements sén
imprescindibles si pretenem determinar

Aquests

les caracteristiques de la crescuda meés
avall del punt de control. Necessitem uti-
litzar models hidraulics més sofisticats que
els hidrologics esmentats anteriorment, els
quals operen resolent, per integracio
numérica, les equacions de Saint Venant
que regeixen el flux als llits oberts.

El risc d'avinguda del Barranc
de Torrent

Descripcio de la conca

La conca del Barranc de Torrent, fins
al poble de Catarroja, té una superficie de
430 km? i s’estén des d’una cota de 15 m
sobre el nivell del mar fins a una algada

maxima de 1 042 m al sector occidental.

L’altitud mitjana de la conca és d’uns

150 m.

La precipitaci6 més elevada es pro-
dueix al sector occidental, on se superen
els 550 mm anuals. En canvi, la maxima
intensitat de les ruixades s’esdevé prefe-
rentment a la zona oriental (mapa 1).

Dins I'area d’estudi, podem distingir-
hi tres zones ben diferenciades:

— La zona baixa, fins a una cota de 30 m
sobre el nivell del mar, s’assenta sobre
materials detritics quaternaris, és de
caracter agricola i el conreu dominant
és de citrics.

- La zona mitjana, entre cotes de 30 m i
de 400 m sobre el nivell del mar, també
és agricola; compta amb vinyes 1
garrofers i amb una gran vocacié de
transformacié en zona de fruiters de
regadiu. El substrat litologic dominant
correspon a facies continentals detriti-
ques i carbonatades del mioce.

— La zona alta és predominantment
forestal, és situada sobre materials de
naturalesa carbonatada 1 té una topo-

grafia abrupta, constituida pels contra-
forts més orientals de Serra Cabrera.

A la conca del Barranc de Torrent hem
considerat nou subconques, entre les
quals destaquen per la seva importancia
les dels barrancs de Gallego 1 ’'Horteta i
les rambles de Poio i Gallo. En descriu-
rem les caracteristiques al paragraf on
s’expliquen els resultats obtinguts.

En aquesta conca hi ha algunes cir-
cumstancies  d’interes
d’inundacio:

quant al risc

— De les nou subconques en que s’ha
dividit la principal, n’hi ha cinc que
evidencien la desaparicié dels seus llits
principals dins de la zona de conreus i,
per tant, no poden desembocar en llits
d’ordre superior. Entre aquestes, des-
taca la conca del Barranc de Pozalet
(Loriguilla) que, amb una subconca de
40 km? i una longitud de llit principal

de més de 21 km, es perd entre els con-
reus de citrics, escassament a 2 km
d’un poligon industrial on hi ha, entre
altres, industries quimiques.
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- Un quilometre més avall de la con-
fluencia del Barranc de Gallego i de la
Rambla de Poio, on hi ha esmentat
poligon industrial, el Barranc de
Torrent, que pren aquesta denomina-
¢i6 a partir de la confluéncia esmenta-
da, presenta anomalies molt significa-
tives en el creixement del seu llit. A la
confluencia alludida s’hi aprecia una
clara influéncia humana, a causa de les
transformacions dels conreus, les quals
obliguen el llit del Poio a realitzar un
gir de 907, fins a incidir perpendicular-
ment sobre el Barranc de Gallego, el
qual un quilometre més avall fa un gir
semblant. Encara és més greu |'espec-
tacular reduccié de 'amplada del llit
de la Rambla de Poio, la qual passa de
tenir una mitjana de 100 metres abans
de l’esmentada confluéncia, a tenir
entre 10 metres i 15 metres d’aquesta
confluéncia en avall.

En aquest sentit, assenyelem que les
causes de tals anomalies geomorfologi-
ques del llit no han de ser atribuides
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exclusivament a P'accié humana, ja que
existeixen evidéncies d’activitat tectonica
recent, relacionada amb moviments a
’anomenada banda  estructural de
Toledo 1 a Ialineacio sismotectonica
Sagunt-Alacant, si bé aquest és un tema
d’altres estudis especifics.

Volem assenyalar finalment, I'existéncia
d’importants infrastructures publiques al
costat del Barranc de Torrent, al sector
esmentat, com la Carretera Estatal 111,
la via ferria Madrid-Valéncia o la planta
de transformacio de residus solids de
Valéncia.

M(’I()dofogfa adoprada

Com que a la conca objecte d’estudi
no hi ha cap estacié de cabals, hom ha
hagut d’escollir els meétodes hidrometeoro-
logics citats al paragraf anterior, amb els
quals s’obté, a partir de les precipitacions,
I’hidrograma del xafec corresponent.

En aquest cas, els objectius basics son
el coneixement del cabal maxim de cres-
cuda i el de la possibilitat de desborda-
ment (calats maxims) en determinades

Foto 6: Fotografia aéria del
Barranc de Torrent
al seu pas pel Pla de
Quart, El llit en
aquesta fotografia,
contigua a l'anterior,
experimenta una
espectacular reduccio
de la seva capacitat de
transport fins a la
SeVa practica
desaparicio
(Foto: Diputacio Pro-
vincial de Valéncia)

seccions, per a determinats periodes de
retorn, per la qual cosa s’ha recorregut al
métode modificat  (TEMEZ,
1978), metode que s’adapta perfectament
als fins proposats perqué permet deduir,
en conques petites, els cabals maxims de
revinguda segons I’expressi6:

racional

Q=CX;XA M

en la qual:

- Q és el cabal maxim en m*/seg.

- 1 és la maxima intensitat mitjana, en
I'interval de durada Tc, per al mateix
periode de retorn Tr, en mm/h;

- A és la superficie de la conca en km?;

- C és el coeficient de vessament de I'in-

terval on es produeix 1.

Les hipotesis basiques assumides son:
En una conca determinada, els hidro-
grames d’aiguats amb pluges netes de la
mateixa durada D son tots afins, atés que
tenen el mateix temps de base i cabals
proporcionals als seus respectius vessa-
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Mapa 1: Descripeio de la conca del Barrane de Torrent

ments Ei. Els limits de validesa d’aquesta
hipotesi han estat delimitats experimen-
talment peravalorsde D < 1/5Tc1 A <
2 000 km? (A és I'area de la conca i Tc el
temps de concentracio). Els hidrogrames
que compleixen aquestes condicions,
s’anomenen unitaris o elementals.

Si I'episodi plujos té una durada més
gran, caldra descompondre’l en altres de
més curts que compleixin la limitacié
imposada. Hom admet que I’hidrograma
total sera la suma dels corresponents als
aiguats parcials.

Els hidrogrames unitaris poden ser
assimilats a triangles amb la definicié de
parametres de la foto 2:

Hom admet, per al temps de punta Tp,
el valor mitja deduit experimentalment:

TP = D/2 + 0,35 Te

i per al temps de concentracié Tc:
Tc=03(L/]1/4)0,76  (2)

on:
L : longitud del llit principal
J : pendent mitja del llit principal

Amb el mctode emprat, la considera-
¢i6 que es fa és que la precipitacié més

desfavorable per a una conca és aquella
de durada igual al temps de concentracié
(Tc). En cas de pluges de durada més
gran que Tc sassoleix I’equilibri i atés
que, en virtut de les corbes duracié-
intensitat, la intensitat corresponent en
aquestes pluges ¢s més petita, també ho

Fig. 1:

sera |'escaig. En canvi, en el cas de pluges
de durada més petita que Tc, encara que
siguin més intenses, I'area que contri-
bueix a la crescuda és més petita. Per
aixd, hom considera que la pluja més
desfavorable és la de durada igual a Tc;
donat un periode de retorn Tr, les corbes

Histograma

Nota: T, calculat segons la nova férmula

076
e ] (TP

T, =DR+035T,
e

T,=T,+D

Tc : temps de concentracio
Tp : temps de punta

D : durada pluja neta
Tb : temps de base

E : plujaneta
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duracié-intensitat ens donaran la intensi-
tat I corresponent at = Tc.

S’ha comprovat que aquesta corba
intensitat-duracié s’ajusta a una expres-
si6 del tipus:

I_(I1)A@28A O1-DA 0,1)(3)
Id- 1d 0,4

A cada estaci6 caldra estimar el valor del
parametre caracteristic del lloc I 1/1d, el
qual representa la relacié de la intensitat
horaria amb la diaria del mateix periode de
retorn. Coneguda la relacié I/1d i atés que
Id = Pd/24 corresponent al periode de
retorn desitjat, som en condicions d’ob-
tenir I extraient Pd (maxima precipitacié
diaria) de la corba de Gumbel per al
periode de retorn desitjat.

Per al coeficient de vessament variable
C, TemEz (1978) modifica i adapta, a
Espanya, la llei de variacié del coeficient
de vessament instantani, proposada per
I’U § Soil Conservation Service (SCS), el
qual adopta aixi expressié segiient:

_ (Pd - Po) (Pd + 23 Po)

- (Pd + 11 Po)? )

en la qual Po, o llindar de vessament, és
tabulat per a les diferents parelles sol-
litologia / vegetacié-conreu, conside-
rant-hi inclos el pendent. A més, aquest
autor, per contrastos empirics, obté un
multiplicador regional d’aquest Po,
segons la localitzaci6 de la conca al terri-
tori espanyol. Aquest multiplicador varia
entre 11 4 en direccié NW-SE, amb un
maxim al sector Malaga-Almeria-Mircia.

Resultats obtinguts

Dels planols cadastrals de I'/nstituto
Geogrdfico Nacional a escala 1:50 000,
se’n va obtenir la superficie de la conca,
la qual va ser discretitzada en nou sub-
conques, aixi com els valors de longitud i
pendent mitja dels cursos principals. Les
dades son recollides a la taula 1, la qual
inclou, a més, els calculs relatius als
temps de concentraciq.

La relacié intensitat horaria-intensitat
diaria (I1/1d) al Pais Valencia ha estat estu-
diada per la Direccion General de Carrete-
ras (1964), des d’on s’assigna a aquest terri-
tori un valor comprés entre 12 i 13.

En aquest estudi, hem triat el valor
12,3, per interpolacié entre les corbes
d’isointensitat-duracié que publica Ies-
mentat organisme.

Entrant amb aquest valor i amb D = Tc
a Pexpressié (3) obtenim la relacio 1/1d
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Subconca A (km) L (km) ] Tc (hores)
1. Barranc de ’Horteta 83,7 21 1,14.102 7,0
2. Barranc de Domingo 10,6 5 2,20.1072 2,1
3. Barranc de Torrent (final) 44,8 16 0,43.10 6,9
4. Barranc de Gallego 43,6 32 0,98.102 10,0
5. Barranc de Pelos 18,4 14 1,07.102 53
6. Rambla de Poio 186,0 37 2,07.102 9,7
7. Barranc de ’'Hondo 9,4 5 2,20.10°2 2.1
8. Barranc Pozob. 39,8 17 1,0.102 6,2
9. Barranc de Saleta 3,5 2.7 2,6.102 1,3
Taula 1

que defineix la corba intensitat-duracié.
Per tal d’arribar al valor d’I, determinant
del cabal maxim, manca completar el cal-
cul amb el d’Id = Pd/24, corresponent al
periode de retorn desitjat.

Prenent el valor de precipitacié maxima
diaria Pd per al periode de retorn d’interés
de 'ajustament de Gumbel, i efectuant els
calculs anteriors, s’obté la taxla 3, amb els
valors definitius d’intensitat maxima a cada
subconca i a cada periode de retorn consi-
derant la tanla 2.

Conegut I i A de I'expressio general
(1), resta inicament avaluar el coeficient
de vessament C, a fi de conéixer el cabal
maxim de revinguda.

El valor de llindar de precipitacié Po, a
partir del qual es produeix vessament, és
tabulat per I’'U S Soil Conservation Ser-
vice (1973) en funcié del complex sol-
vegetacid, del pendent i del tipus de con-

reu, segons els resultats contrastats empi-
ricament en conques experimentals dels
Estats Units.

Al Barranc de Torrent, partint dels
estudis de MINTEGUI ET AL (1986) 1 dels
mapes geologics a escala 1:50 000 editats
per PIGME (fulls de Cheste, Lliria i
Valéncia), s’hi ha diferenciat set classes
homogenies pel que fa al complex sol-
litologia/vegetacio-conreu, les quals sén
definides al mapa 2.

Per aplicacié dels valors consignats per
I’'SCS, tenint en compte el pendent i la
superficie respectiva de cada classe,
resulta una estimacio inicial del llindar de
precipitacié de la conca, Po, de 24 mm
(taula 4).

TeMEZ (1978) modifica els indexs
esmentats i els adapta a Espanya mitjan-
cant un factor de regionalitzacio, el qual
calibra en diferents conques convenient-

1 3 b 10 25 50 100 500 1000
Pd (mm) 36 66 4 110y 138 C1Sh e 2900 s 240
Id (mm/hora) 15 28 35 |46 55 65 Fa . 93, 1041
Taula 2: Temps de retorn Tr (anys)
Subconca I/id 1 3 5 10 25 50 100 500 1000
1 309 46 85 10,8 142 17,1 20,0 22,5 284 31,2
2 733 110 2020 5.7 1336 406 474 534 674 41
3 3,13 47 86, 11,0 |143 17,3 20,2 228 288 31,6
4 235° 3.5 65 B2 1108 130 A52 171 .21.6 .23.7
5 3,81 57 10,5 13,3 174 21,1 246 27,8 351 385
6 241 36 66 84 11,0 134 156 17,6 22,2 243
2 7,33 11,0 20,2 25,7 33,6 40,6 47,4 534 67,4 740
8 339, 51 93 119 1155 188 .21.9, 24/ 31,2 342
9 10,04 15,1 27,6 351 46,0 556 649 732 924 999

Taula 3: Intensitat mixima [ durant Te (mm/hora)
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Mapa 2: Mapa d'unitats homogénies

ment instrumentades. A I'area de la qual
parlem hi adopta un valor de 3,8, el qual
en ser multiplicat pel Po obtingut ante-
riorment, ens déna el llindar de precipi-
taci6 real a partir del qual es produira
vessament (Po passa a valer aixi 91 mm).
Entrant amb aquest valor i amb els Pd
corresponents a I’equaci6 (4) hom obté
els diferents coeficients de vessament C
per a cada duracié considerada (taula 5).
La taula 5 permet calcular els cabals
maxims de revinguda segons I'expressié
(1), els quals sén recollits a la tanla 6.
Els cabals calculats, essent fins 1 tot
considerables, s’han d’entendre com a
resultat d’una hipotesi conservadora, ja
que, en funcié de les dades disponibles
(vint anys comuns a tots els pluviometres
de la conca), I'extrapolacié a més de vui-
tanta o cent anys és perillosa. En aquest
cas, hom ha considerat, per extrapolacid,
una precipitacié maxima diaria de 240 mm
per a un periode de retorn de mil anys, el
qual deu ser forga inferior al valor real.
Com s’ha dit anteriorment, al Pais Valen-
cia, com més gran és el nombre de dades
disponibles a les estacions pluviometri-
ques, més gran és la semblanga estadistica

d’aquestes estacions. Aixi, per exemple,
Gandia, que als mapes de risc de preci-
pitacié maxima diaria (realitzats per
'Instituto Nacional de Meteorologia
després de les inundacions de 1982)
presentava valors de 250 mm amb un
periode de retorn de cinc-cents anys, ha
estat sorpresa per un episodi plujés de
més de 850 mm en vint-i-quatre hores
el passat mes d’octubre de 1987, tal com
sembla que s’esdevingué a comenga-
ments de segle, per bé que no existia
registre pluviometric.

En tot cas, tot i que els valors calculats
poden ser certament conservadors pel
que fa a la probabilitat de precipitacié
maxima, aix0o no afecta la validesa del
meétode ni els resultats obtinguts.

Calculats els cabals maxims per a
determinats suposits de precipitaci6,
hom ha verificat la possibilitat de desbor-
dament en diferents seccions del llit.

Tot i que no hem descuidat que hi ha
problemes d’inundacié durant les revin-
gudes a les zones baixes de la poblacié de
Xiva o més avall de Torrent, després de
la confluéncia del Barranc de I'Horteta
amb el Barranc de Torrent, ens hem cen-

trat a I’area de confluéncia dels barrancs
de Poio i Gallego, perqué és en aquesta
zona on apareixen les principals anoma-
lies geomorfologiques i on es localitzen
importants viaries i
emplagaments industrials. També és on
hi ha la possibilitat que siguin afectats els
nuclis de poblacié, sobretot Aldaia i Ala-
quas, amb una poblacié total de més de
40 000 habitants.

Amb aquesta finalitat hem estudiat,
sobre el terreny, les deu seccions del llit
que s'assenyalen al mapa de risc d’inun-
dacié adjuntat, totes situades al llarg del
trajecte de 5 km del llit més proper a la
Carretera Estatal III. Per aplicacié de

infrastructures

’expressié de Manning per al cilcul del
flux en régim permanent en llits oberts,
s’han obtingut els cabals maxims admis-
sibles al llit, abans del seu desbordament
(taula 7).
L’amplada del llit fluctua entre 110 m,
a la seccio I, 1 5 m, a la secad 1V, al
Barranc de Poio (és d’1,5 m a la seccié X,
de confluéncia entre el Barranc de
Gallego i aquest darrer).
— Els calats maxims oscil-len entre 5,5 m
a la seccio 1111 1,5 m a la seccid VI
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Complex Litol-Vegetac Po(mm) % Area
Classe 1 Pte.>3% F 60 9,4
Classe 2 Pte.>3% F 14 2,3
Classe 3 Pte.>3% M 40 7,4
Classe 4 Pte.>3% M 8 8,6
Classe 5 Pte.>3% R 10 42,4
Classe 6 Pte.>3% R 47 22,3
Classe 7 Pte.>3% 2 73
Taula 4

1 3 5 10 25 50 100 500 1000

C - - - 0,023 0,072 0,107 0,137 0,199 0,225

Taula 5: Periode de retorn Tr (anys)

Cabals maxims d’avinguda Tr (anys)

Subconca 1 3 5o 402N 50 100 500 1000
1. Barranc de I’Horteta - - - 13 34 60 86 158 196
2. Barranc de Domingo - - - 4 10 1826, 47059
3. Barranc de Torrent - - - 7 19 32 47 86 106
4, Barranc de Gallego - =iE it 248 3406 78
5. Barranc de Pelos - - - 4 9 16 23 43 53
6. Rambla de Poio - - - 23 60 103 150 274 339
7. Barranc de ’'Hondo - - - 4 9 16 23 42 52
8. Barranc Pozalet - - = 7 18 31 45 82 102
9. Barranc de Saleta - - - 251 b 8 12 2D 27
Total - - - 67 178 308 445 816 1011
Taula 6: Periode de retorn Tr (anys)
Seccié 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cabal maxim m*/seg 900 540 350 300 50 9 14 130 500 3

Taula 7

— En funcié6 de les -caracteristiques
hidrauliques de les seccions s’han uti-
litzat coeficients de rugositat variables,
entre 0,002 i 0,05. Els pendents del
fons s’han estimat entre el 3 i el 4 per
mil.

Les conclusions sén evidents si es
comparen els dos quadres darrers:

— Les precipitacions de periode reduit de
retorn (10 anys), amb totals diaris de
110 mm, produeixen problemes locals
a les seccions VI i VII per desborda-
ment i inundacié dels conreus que
voregen el llit. S’esdevé el mateix al
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Barranc de Gallego, el qual es des-
borda sempre, a partir d’aquests nivells
de precipitacio, prop de la seva con-
fluéncia amb el de Poio.

Sorgiran probiemes seriosos €n una
extensa area d’inundacié (tal com s’es-
devingué I'octubre de 1983) amb nivells
de precipitacié de més de 250 mm/dia
sobre la conca. El desbordament del
llit, més enlla de la seccié I11, amb gran
energia i notable sobreelevacié de ca-
lats, produira greus danys a les roda-
lies de la seccié V, on hi ha dues indus-
tries d’hostaleria, una estacié de servei

1 unes quantes naus industrials. En
aquest punt, I’aigua ultrapassa la cota
de la via férria, creua la zona per sota
del pas elevat de 'autovia i desguassa
pel poligon industrial que alla hi ha,
fins canalitzar-se per la xarxa de dre-
natge relicta del Barranc de la Saleta,
que mor dins la poblacié d’Alaquas.
Per aquest motiu, Alaquas i la veina
Aldaia sén sotmeses a un risc excessiu,
tal com s’observa a I’esquema de risc
d’inundacié annex, simplificat de 'ori-
ginal realitzat sobre cartografia de
detall i contrastat amb dades de les
crescudes historiques.

— La planta de tractament de residus
solids urbans de Valéncia roman fora
del perill d’inundaci6, atesa la seva
cota de 10 m per damunt del llit actual,
perd és recomanable que la seva pro-
xima ampliacié no s’efectui en cotes
més baixes de les actuals.

— Hi ha un risc greu d’inundacié per a la
depuradora d’aigiies residuals de EIl
Aguila SA, situada 500 m més amunt
de la secci6 VIII, a nivell del llit i en un
punt on el llit és completament colgat.
Les mesures correctores passen necessa-

riament per la canalitzacié del Barranc de

Poio, des de la seccié IIT a la IX (uns 3 km)

la qual hauria de tenir una amplada

minima de 30 m i una profunditat d’uns

5 m, de manera que permetés evacuar

cabals entorn de 400 m?/s sense risc de

desbordament.

Podem dir el mateix del Barranc de
Gallego, que pateix un problema sem-
blant, tot i que el risc sobre béns es més
petit, atesa la seva implantacié menor.

Conclusions

L’aplicacié de la metodologia presen-
tada a la conca del Barranc de Torrent, de
tamany reduit (430 km?) i propera a |’area
metropolitana de Valéncia, ha permés
establir el risc d’inundaci6 en un tram del
llit que ha esdevingut conflictiu per la
pérdua de capacitat de transport hidric,
derivada de causes naturals i actuacions
humanes, i també per la seva proximitat a
importants infrastructures viiries, poli-
gons industrials i nuclis de poblacié.

Entre les conclusions més importants,
hem de destacar que: d’una banda les pre-
cipitacions de periode reduit de retorn
(prop de 10 anys i 110 mm/dia) ocasionen
el desbordament del llit en punts deter-
minats i la consegiient inundacié dels
conreus més propers al llit; d’altra banda,
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Foto 7: Vista de la seccio 111, al Barrane de Torrent. Capacitat maxima: 350 m*/s. A l'esquerra, ["antic abocador de residus solids procedents de Valéncia (Foto: Javier Obarti)
Foto 8: Industries subjectes a risc d'inundacio elevat, prop de la poblacié de Torrent (Foto: Manuel Nieto)
| M
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Foto 9: Indistries subjectes a risc d"inundacio elevat, prop de la poblacio de Torrent

els aiguats que tenen aproximadament el
doble d’intensitat comporten un risc
important d’inundacié, afecten les prin-
cipals infrastructures viiries de comuni-
cacié Madrid-Valéncia, el poligon indus-
trial de Quart i les poblacions d’Alaquas-
Aldaia. Quant a revingudes d’abast ex-
traordinari, s’han assenyalat les arees que
seran afectades i s’ha calculat el desfasa-
ment entre el maxim de precipitacié i el
cabal maxim, que pot estar compres
entre 3 1 4 hores. Els esmentats efectes
negatius poden minimitzar-se canalitzant
el Barranc de Torrent en I'alludit tram
conflictiu (aproximadament 3 km) amb
una seccié minima que permeti evacuar
400 m?*/s sense risc de desbordament.

Del punt de vista metodologic, la téc-
nica presentada permet establir el risc
d’inundacié de forma rigorosa, prenent
en consideracid els parametres amb més
incidéncia en el procés de transformacié
pluja-vessament.

Sense oblidar que cada escala de treball
exigeix una técnica escaient, en conques
de dimensions petites i mitjanes que
localment poden presentar conseqiién-
cies comparables a les dels grans rius, el
procediment de calcul presentat permet
quantificar variables d’enorme interés en
els estudis de risc d’inundacié, tal com
son: cabals maxims, temps de resposta i
concentraci6, cavades al llit i possibles
punts de desbordament, intervals de
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(Foro: Manuel Nieto)

recurréncia, velocitat i energia de 'onada
d’avinguda, etc. .

Per aixd, atesa la semblanga de condi-
cions desencadenants del risc d’inunda-
ci6 a tota la Comunitat Valenciana, la
metodologia proposada, de relacié bene-
fici-cost extraordiniriament favorable, té
una vocacié extrapolable a conques i
subconques de dimensions semblants.

La importancia d’aquests estudis té una
rellevancia més gran a les petites conques
mediterranies, a les quals resulta repetitiva
la disminuci6 de la capacitat de transport a
les zones properes al litoral i, fins i tot, de
desaparici6 del llit, sia per motius naturals,
a causa del seu pas insensible al terraplena-
ment diluvial, sia per culpa d’actuacions
humanes negatives, com el colgament i
PPocupacié de llits. Els problemes que sor-
geixen com a conseqiiéncia de les crescu-
des, per bé que més esporadics que en el
cas dels grans rius, a causa de la major den-
sitat de poblacié i1 de l'ocupacié del sol,
solen presentar localment consequiéncies
comparables a les crescudes dels grans rius.

Un cop conegut i localitzat el risc, mit-
jangant aquesta mena d’estudis, hom esta
en condicions de plantejar amb rigor les
actuacions humanes positives necessaries
per minimitzar-lo: plans de restauracié
hidrologico-forestal, canalitzacié i obres
de defensa, regles optimes d’operacié de
pantans, quan n’hi hagi, implantacié
d’assegurances, etc.

Aixi mateix, els plans d’alerta i, si s’es-
cau, d’evacuacié posseeixen un solid
suport en aquestes técniques per a la pre-
paracié d’estratégies d’actuaci6 basades en
diferents hipotesis de relacié precipitacié-
cabal-temps de resposta-area inundable.

En resum, els problemes de revingu-
des, que son en esséncia problemes lligats
a l'ordenacié territorial, passen necessi-
riament per una correcta avaluacié del
risc, per la qual cosa existeixen les técni-
ques adequades en cada cas. Conegut el
risc, és possible emprendre les mesures
correctores i preventives adients, les
quals poden resumir-se en tres classes
d’actuacions humanes genériques: no
obstruir la linia de drenatge, laminar els
cabals maxims i obrir o desembussar els
drens naturals.

Volem agrair I'especial collaboracié del nostre
company Salvador Izquierdo en les jornades de
camp i en la delineacié de figures.

Data de recepcié de 'original: 07.88

Javier Obarti Segrera

Manuel Nieto Salvatierra
Policarpo Garay Martin
E.V.R.E.N.

Evaluacion de Recursos Naturales, S.A.
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