DOSSIER

Els fenomens produits

pels aiguats

La dinamica dels vessants i dels rius originada per la crescuda del novembre de 1982:

Analisi geomorfologica i consideracions sobre la previsio de noves crescudes

Introduccio

Amb aquesta breu nota pretenem
explicar d’una manera sintética i sim-
plificada els fenomens esdevinguts a
la conca del Llobregat a causa dels
aiguats del passat mes de novembre.

Aquesta sintesi dels fets ha estat
possible gracies a un estudi molt
més ampli que s’ha realitzat, en-
carregat pel servei Geologic de la
Generalitat de Catalunya, i a les
tasques de recerca que en aquest
mateix sentit s’estan duent a ter-
me des de fa dos anys, per enca-
rrec  del mateix servei, a l’alta
conca del Llobregat.

Tractarem per separat la dinami-
ca dels vessants i de les petites
conques de la dinamica dels
grans eixos fluvials, donat que
varen tenir un comportament
molt diferent. Finalment analitza-
rem el -paper de I’embassament
de La Baells i les possibilitats
que es produeixi una crescuda de
les mateixes caracteristiques.

Les pluges

Malauradament, la xarxa plu-
viométrica de la conca del Llobre-
gat és poc densa i no hi ha cap
aparell pluviografic. Les instal.la-
cions pluviométriques es limiten
a uns aparells que recullen
I’aigua, i cada mati I’observador
mesura la que ha caigut des del
mati anterior. Aquest meétode ¢és
suficient per a conéixer la quanti-
tat de pluja que cau durant cada
any, i la reparticio mensual i esta-
cional dels periodes de pluja, pe-
ro és insuficient per a altres estu-
dis de gran interés, com la dina-
mica d’un aiguat com el recent-
ment esdevingut, o els proble-
mes d’erosio de sols i degradacio
dels vessants.

L’unica estacid que realitza va-
ries lectures diaries és la de la

Molina, encara que fora de la con-
ca del Llobregat i orientada cap al
Nord.

Els resultats de les
pluviometriques

mesures
mostren que la
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Cal Mestre, a Guardiola, partit pel mig J.RIBERA
pluja va durar aproximadament 48  esllavissaments  de tipus ’’cop
hores, i que els totals recollits de «cullera’”. Aquestes esllavissa-
augmenten notablement al des es produeixen en zones on hi

acostar-nos a la serralada (118
mm a Viladomiu Nou, 186 mm a
Berga, 257 mm a Figols, 340 mm
a la Pobla, 340 mm a Vallcebre i
556 mm a La Molina) (les mesures
en mm de pluja equivalen a litres
per metre quadrat).

A la part superior del grafic
hem indicat les intensitats de
precipitaci6 mitjanes mesurades
a la Molina. (Hi hem representat
intensitats de pluja i no quanti-
tats' perqué els periodes d’obser-
vaci6 no so6n constants, i, per
tant, la superficie del grafic no
tindria cap valor).

Dinamica dels vessants i de
les conques de menys de
10m2

Els efectes dels aiguats del
passat novembre en la dinamica
dels vessants 1 els petits torrents
han estat poc importants si els
comparem amb els estralls oca-
sionats en els grans eixos flu-
vials.

La conseqiiéncia més impor-
tant en la dinamica dels vessants
han esta I’aparici6 de nombrosos

ha un sol molt gruixut constituit
en gran part per materials fins
poc plastics que reposen sobre
una roca impermeable; son tam-
bé requisits un pendent fort i una
manca de vegetacidé arboria i/o ar-
bustiva: aquestes condicions es
donen amb freqiiéncia als mar-
ges dels prats i dels camps de
conreu. una pluja intensa i conti-
nuada porta a la saturacid del sol
que pren consisténcia liquida i
s’esllavissa si el pendent és prou
fort i si no hi han arrels prou re-
sistents per retenir-lo. Les arees
afectades per aquests esllavissa-
ments tenen dimensions redui-
des i el fenomen crea una nafra
en el vesant i un escolament de
fang liquid amb pedres, que gra-
cies al seu. poc volum, es
desplaga distancies relativament
curtes (d’uns 100 m. com a ma-

xim), 1 provoca danys general-
ment lleus. La generalitzacio
d’aquest fenomen en sectors de-

terminats com és ara a Sant Julia
de Vallcebre, a la Pobla de Lillet,
a Broca etc. comporta una degra-
dacié considerable dels ves-
sants, ja que les cicatrius de pro-
cedéncia dels fang liquid, si no
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ORRIOLS

El Bastareny també s’enrabia, a Baga

es regeneren, evolucionen per
aixaragallament i arriben a donar
arees sense soOl ni vegetacio sol-

cades de petits barrancs (arees
de Band-lands).
Altres tipus d’esllavissaments,

com el de Torrentsenta a Gésol o
els del <clot d’Esquers a
Maganers, encara que més es-
pectaculars per les seves dimen-
sions, son d’incidéncia més limi-
tada enfront de la degradacio
d’un vessant.

L’escolament superficial de I’aigua
pels vessants ha estat poc important
si el comparem amb els fendomens del
passat novembre. Aixi, per exemple,
hem pogut comprovar que les movi-
litzacions de material originades per
aquestes pluges en sectors aixaraga-
llats han estat molt similars a les pro-
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duides repetides vegades els estius a
causa dels forts xafecs. La importan-
cia de I’escolament directe originat
per aquestes pluges és de caire gene-
ral, de manera que fins i tot en llocs
molt sensibles, com soén els camps de
conreu, no s’han observat noves inci-

sions. . ,
Per contra, els fenomens d’escola-

ment lligats a petits aquifers superfi-
cials han tingut una importancia molt
marcada creant forces incisions en al-
gunes arees conrreades o originant
corrents de fang liquid en el llit d’al-
gun torrent.

Tot aquests fenomens dels vessants
son el resultat d’una pluja d’intensi-
tat similar a la velocitat d’infiltracié
de la major part dels sols, pero man-
tinguda moltes hores.

Als llits dels torrents s’observa una
crescuda important, en general supe-

rior a les de I’estiu del 81, encara que
en alguns casos ha estat cabals com-
parables. A diferéncia de les crescuy-
des d’estiu, aquesta ha estat una cres-
cuda d’aigua molt poc carregada de
materials en transport i amb cabals
que s’han mantingut molt més temps,
aixo ha produit una important evolu-
ci6 dels llits, de manera que els matei-
rals dipositats en els llits han estat elj-
minats i els torrents han tingut ten-
déncia a I’encaixament. Els materials
procedents dels llits dels torrents han
estat aportats a la xarxa principal o
s’han acumulat en forma de con de
dejecciO i el torrent ha estat obligat a
canviar el seu tragat com és el cas de
la part baixa del Riutort.

Les conques que tenien un dé-
ficit de cabal a causa de la infil-
traci6 en les calcaries han man-
tingut aquest deficit, per contra,
les conques que havien registrat
crescudes molt minses o inexis-
tents a I’estiu del 81 a causa
d’una cobertora vegetal impor-
tant han registrat crescudes nor-
mals per la seva superficie, men-

tre que les conques amb
capgaleres molt degradades que
havien registrat crescudes molt

importants a I’estiu del 81, ara
han tingut cabals més en corres-
pondéncia amb la seva superfi-
cie, i molt menys carregats de
materials.

Aquests fets son
amb les observacions realitzades
sobre I’escolament als vessants,
és a dir, I’aigua procedia d’un es-
colament directe poc violent o
d’escolament hipodérmic, la qual
cosa va esmoiteir els contrastos
entre les conques més degrada-
bles i les més estables, tantma-
teix hem pogut observar compor-
taments diferents entre conques
de caracteristiques molt similars
en funci6 de la seva orientacio.

Com a conclusio d’aquests
apartats cal remarcar que les pe-
tites conques torrencials van
subministrar els eixos fluvials
principals cabals importants
mantinguts moltes hores i relati-
vament poc carregats de sedi-
ments, essent la major part
d’aquests propers a la competén-
cia de les aigiies, ja que proce-
dien del llit i no dels vessants. La
generalitzaci6 de la crescuda a

concordants

totes les petites conques que in-
tegren la capgalera del Lobregat
va produir un efecte sumatori

dels cabals en arribar als eixos

principals.

La dinamica dels llits princi-
pals ‘

Les uniques mesures de ca-
bals que es tenen de la crescuda
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son 'les obtingudes a I’embassa-

ment de La Baells, deduides de
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les algades d’aigiies i1 del cabal
que sortia per les comportes.
Aquestes dades han estat facili-
tades pels Srs. Calonge i Sosa,
de la Confederaci6 Hidrografica
del Pirineu Oriental.

Aquestes mesures les hem in-
dicades a la part superior del gra-
fic: la forma esglaonada de la cor-
ba és deguda als intervals de lec-
tura; durant moltes hores les lec-
tures es van realitzar cada 15 mi-
nuts.

Més endevant comentarem
I'important paper que tingué¢ la
presa en regular la crescuda.

Abans de la crescuda, els prin-
cipals rius de la conca del Lobre-
gat, si excluim la riera de Saldes,
tenien uns llits molt estables,
amb les ribes molt ben fixades
per la vegetacio, i amb un trans-

port d’al.luvions poc important.
La poca quantitat d’al.luvions
subministrada per les ribes dels

llits i pels vessants feia que una
part molt important dels codols
del I1lit del Lloobregat procedissin
de les explotacions de carbo:
efectivamanet, al llit del Llobre-
gat, més avall de la confluéncia
amb la riera de Saldes, abans de
la crescuda, hi havia un 28% de
codols que procedien indubtable-
ment de les runes mineres. Des-
prés de la crescuda, aquest tipus
de codols practicament ha desa-
paregut, la qual cosa ens dona
una idea dels canvis soferts pel
llit i de la mobilitzacié del al.lu-
vions de les ribes, ara inestables.

Després d’haver estudiat amb
detall alguns trams dels llits flu-
vials, hem pogut reconstruir els
mecanismes de la crescuda, i la
rad0 d’algunes de les destrosses
més importants que han sofert
les zones afectades.

A continuacid exposarem breu-
ment aquests mecanismes:

Un dels fenomens meés
teristics de les crescudes

carac-
dels

rius és la formacié de barratges
("’embacles’’) pels troncs arrose-
gats per les aigiies. Aquests

troncs tendeixen a fixar-se a qual-
sevol obstacle, augmenten aixi la
seva eficacia 1 provoquen un re-
presament de les aigiies. Si
aquest obstacle cedeix, es pro-
dueix una ona brusca de crescu-
da que tendeix a amplificar-se en
trencar els altres barratges, arri-
bant a vegades a proporcions
realment catastrofiques.

Els barratges més importants
son els que es produeixen en els
ponts massa estrets. Els troncs
acumulats arriben en molts ca-
sos a bloquejar quasi totalment
el pont, fins accedir aquest a cau-
sa de I’empenta de I‘aigua, 1
produir-se una violenta crescuda

J. RIBERA

El Pont del Collet, a Guardiola.

VILADES

bruscament I’aigua re-
Aquest és el cas del
Pont del Collet, les arcades del
qual van quedar barrades pels
troncs fins que es va esfrondar la
part dreta del pont, i el violent
flux d’aigua va erosionar la riba
dreta i enderrocar parcialment al-
gunes edificacions auxiliars de
les mines.

Fora de les zones de gorja, els
rius acostumen a presentar tres
llits: un llit anomenat menor, per
on circulen els cabals més fre-
quients i les petites crescudes; un
llit major que s’inunda periodica-
ment, cada 5 o 10 anys; i un llit
major extraordinari o terrassa
inundable que s’inunda només
amb les grans crescudes, cada 40
o més anys. Al llit major hi acos-
tuma a haver arbres de ribera, i,

en sortir
presada.

en alguns casos, hortes que
s’aprofiten de [’aigua. Al Ilit ex-
traordinari acostuma a haver-hi
horts, molins antics, , moderna-
ment, edificis d’habitatges o in-
dustrials.

Quan es produeix una crescu-
da de gran importancia, el cabal
que circula per la zona inundada
és més important que el que cir-
cula pel Ilit menor, i aix0 té una
gran importancia practica. Si la
zona inundada ¢és ocupada no-
meés per horts o prats, si bé que
aquests ofereixen danys relativa-
ment poc importants, l’aigua es
evacuada d’una manera regular
sense grans destrosses. Si la zo-
na inundada és ocupada per ar-
bredes denses, els arbres arros-
segats per la crescuda queden
aturats formant barratges i impe-
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LUIGI

L’embassament recolli i atura la rivada

deixen el pas de I’aigua, de mane-
ra que el nivell de l’aigua puja
considerablement fins que s’obre
pas entre els troncs , canviant la
situacié del llit, 1 arrossegant una
gran quantitat de codols i d’ar-
bres. Si la zona inundable és ocu-
pada per edificacions de viven-
des o industrials, a més dels
danys que hi produeix I’aigua, en
disminuir el cabal evacuat per la
zona inundada, el llit menor és
cbligat a evacuar una major quan-
titat d’aigua i sofreix modifica-
cions importants, erosionant les
ribes i fent malbé els dics 1 les
construccions que el voregen.

Un altre fenomen de gran im-
portancia ¢és 1’encadenament

LUIGI
obligada a transportar una gran
quantitat de codols, més tard o

meés d’hora, I’aigua perd velocitat
i els abandona, formant una acu-
mulaci6 al mig del Ilit; aquesta
acumulacié provoca la desviacio
del flux cap a les ribes, que son
erosionades 1 augmenten nova-
ment la quantitat d’al.luvions
arrossegada pel riu.

Aquest encadenament fa que
es pugui estudiar la dinamica del
riu només en un punt, i fa també
que algunes de les obres de recti-
ficacio siguin poc eficaces o,
fins i tot, perilloses. Si, per exem-
ple, protegim un tram del riu amb
dics, en disminuir el fragment de
I’aigua contra les ribes i impedir

aquesta és capa¢ d’arrossegar
els grans blocs del fons del llit:
en el punt on els dics s’acaben.
laigua perd rapidament velocitat
en augmentar el fregament j
eixamplar-se el llit, de manera
que es veu obligada a bandonar
els blocs que transportava, j
aquests blocs queden al mig del
riu desviant 1’aigua cap a les ribes
que d’aquesta manera so6n ero-
sionades intensament.

El paﬁer de 1’embassament
de La Baells

La simple observacio de la gra-
fica dels cabals ja mostra la im-
portancia que ha tingut I’embas-
sament en la siminucid dels
danys de la crescuda.

Podem resumir el paper de
I’embassament en quatre punts
fonamentals:

a) reducciéo dels cabals ma-

xims; de 1250 m3/s a I’entrada,
nomeés s’assoliren 810 a la sorti-
da.

b) eliminacié dels cops d’aigua
produits per la ruptura dels ba-
rratges, ja que cal considerar que
les dades de cabals d’entrada
son cabals mitjos per a cada pe-
riode de 15 minuts o més, i els ca-
bals instantanis podien ésser,
molt més importants; a la sortida
el régim de les aigiies era molt
més regular.

c) retencié de la major part dels
troncs dels arbres. Ja hem co-
mentat el paper perjudicial que
tenen els troncs d’arbres liures
en la dinamica de la crescuda.;
I’embassament en retingué una
gran quantitat i, conseqiient-
ment, disminui els embacles al
tram del riu situat més avall.

d) retard de la crescuda: Els ca-
bals realment importants foren
retardats unes 7 hores, la qual co-

sa permeté l’evacuacid6 de les zo-
nes inundables.
L’embassament de La Baells

hagués pogut encara millorar la
seva eficacia amb un bon siste-
ma de prevencié de crescudes.
Encara que la conca de I’alt Llo-
bregat és curta i, per tant, la for-

macio de les crescudes és rapi-
da, un millorament de la xarxa
pluviomeétrica permetria un estal

d’alerta a la presa en cas de for-
tes pluges, de manera que les
comportes podrien obrir-se
abans que arribés el gran volum
de crescuda o, almenys, aixi que
laigua arribés a una cota suf!-
cient. D’aquesta manera es millo-

dels processos al llarg del riu. que ’aigua surit del llit, augmen- raria la seguretat de la mateixa
Efectivament, si en un punt del tem considerablement la veloci- presa, i la regulacio de les cres-
riu, per qualsevol rao, l'aigua és tat de I’aigua, de manera que cudes.
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La crescuda de novembre de 1982 a I’Alt Llobregat.

Intensitats mitjanes de pluja a I’observatori de La Molina
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Cabals d’entrada (linia gruixuda) i de sortida (linia prima) a I’embassament de La Baells

Prevenci60 d’una nova cres-
cuda

Des del punt de vista practic,
una de les dades més importants
respecte a una crescuda com la
que ens ocupa és el seu periode
de retorn, és a dir, el temps que
passara abans que torni a repetir
una crescuda de la seva mateixa
importancia. Evidentment,
aquests calculs son de tipus es-
tadistic i, per tant, els seus resul-
tats no sén d’una certesa absolu-
ta, sin6 valids dintre d’uns mar-
ges relativament amplis, perd de
gran importancia per a la cons-
trucci6 de ponts, embassaments
i qualsevol inversié relacionada
amb els rius.

Per a preveure la cresdcuda que
correspon a un periode de retorn
determinat, cal tenir un registre
de crescudes durant un periode
de temps similar o superior al
del periode de retorn que ens in-

teressa; si tenim_en compte que
les mesures regulars de cabals
dels nostres rius no s’iniciaren
fins a mitjans d’aquest segle,
comprendrem facilment que cal
recorrer a estudis historics per a
crescudes importants de periode
de retorn superior als 50 anys. El
periode de retorn previst per a la
crecuda de novembre passat, cal-
culat a partir dels registres de ca-
bals existents, és superior als
500 anys, és a dir, no es repetira
fins al segle XXI. Aquestes obser-
vacions mostren la gran impor-
tancia que tenen els estudis his-
torics per a la prevencié de cres-
cudes catastrofiques. En la nos-
tra opini6 basant-nos en les da-
des historiques indicades i en els
canvis soferts pels llits dels rius,
considerem que aquesta crescu-
da té un periode de retorn com a
maxim de 50 anys.

Amb aquestes breus reflexions
sobre la crescuda dels dies 7 i 8
de novembre pretenem donar
unes idees de com el desenvolu-

pament del coneixement dels fe-
nomens naturals dels nostre pais
pot ajudar a preveure i a dismi-
nuir les destrosses produides per
les anomenades ’’catastrofes
naturals’’. Els estudis’ geomorfo-
logics, geologics i historics son
relativament econdmics i poden
estalviar grans quantitats de di-
ners en orientar la.ordenacio del
teritori i obres publiques d’una
manera més adequada amb els
gran fenomens naturals, molt
més previsibles del que pensa
I’opini6 publica, i molt menys ca-
tastrofic per si mateixos que per
una planificacié poc' adequada.

Nuria Clotet, dei Departament de
Geomorfologia de la Universitat de
Barcelona

Francesc Gallart, de I’Institut d’In-
vestigacions Geologiques Jaume Al-
mera
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