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La torrentada del 9 d’Octubre de 2018 al nucli de Sant Lloreng des Cardassar. Causes meteorologiques i analisi de la
influencia antropica.

1. INTRODUCCIO

El dia 9 d’Octubre de 2018 es va produir un episodi de pluges torrencials al llevant de Mallorca que va
provocar el desbordament de diversos torrents. Aquests desbordaments causaren nombrosos danys
materials, perd sobre tot personals, amb la mort de 13 persones. La important precipitacio caiguda en
poques hores 1 de manera molt localitzada, juntament amb factors com la morfologia de la conca, la
canalitzacio del torrent amb edificacions situades a les seves proximitats i ponts amb una limitaci6 en el
seu desguas, van provocar que en el nucli de Sant Lloreng des Cardassar s’hi produis una inundaci6 de
magnitud 1 violéncia excepcional. En aquest treball s’analitzaran les diverses causes que provocaren els
desbordaments dels torrents de Ses Planes 1 Sa Blanquera en aquest nucli urba i, per aquest motiu,
s’han establert els segiients objectius:
1. Esbrinar les causes meteorologiques que provocaren les inundacions del 9 d’Octubre de 2018 al
nord-est de Mallorca
2. Investigar de quina manera van influir les edificacions, canalitzacions i ponts en la inundacié
del nucli urba de Sant Lloreng des Cardassar.
3. Esbrinar quines mesures o actuacions es van dur a terme abans, durant i després de la inundacio
del nucli.

4. Proposar mesures que puguin pal-liar els efectes personals i materials en futures inundacions.
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2. AREA D’ESTUDI
2.1 NUCLI URBA

Sant Lloren¢ des Cardassar és un

municipi del Llevant de Mallorca

que limita a I’Oest amb Manacor,
al Nord Oest amb Petra, al Nord

amb Arta, a I’Est amb Son Servera

1 al Sud Est amb la mar. T¢ una
superficie de 82,08 km’iuna
poblaci6 de 8.405 habitants (2018)
segons dades de I’Ibestat. En el

municipi de Sant Lloreng hi trobam

5 nuclis de poblacid: Sant Lloreng,
Son Carrid, Son Moro, sa Coma i
s’Illot.

En el present treball, es fara
referéncia a les inundacions
ocorregudes a dins el nucli urba de

Sant Lloreng.

i@ 0 180 360 m
I S [ E—

MNucli urba

Xarxa hidrografica

D Municipi de Sant Lloreng

Figura 1. Mapa de localitzacio del nucli urba de Sant Lloreng

des Cardassar

Les primeres edificacions del nucli de Sant Lloren¢ des Cardassar daten del 1578 on s’hi estimen 6

cases poc concentrades. Al 1612 es documenten unes 40 cases properes a 1’església, pero no fou fins el
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finals del segle XVIII quan el nucli comengar a agafar rellevancia. Al 1789, Jeroni de Berard (militar 1
estudios de la geografia que va realitzar diversos planols de diferents pobles de Mallorca) documenta
que hi havia 62 cases 1 ja al Segle XIX, s’hi produi un important procés d’expansio. A finals del segle
XIX, I’Arxiduc Lluis Salvador hi documenta 200 cases i ja al 1991 el nucli comptava amb 71 ha de
superficie urbana 1 3.977 habitants (Enciclopedia de Mallorca).

Actualment, el nucli de Sant Lloreng té 3.545 habitants (2018), el que suposa un percentatge del 42,18
% respecte el total del municipi. Aixi, doncs, Sant Lloren¢ des Cardassar concentra gairebé la meitat de

la poblacio del municipi.

m Sant Lloreng des Cardassar
13.60% ®5aComa
Son Carrio
® Son Moro
mS'lllot
Son Moro Bonavista

42,18 %

30,32 %

Figura 2. Percentatge de d’habitants en els diferents nuclis de poblacio respecte el total del municipi.

2.2 ANTECEDENTS

Historicament el llevant de Mallorca ha tingut diversos episodis d’inundacions similars a les del 9
d’Octubre de 2018. La majoria d’aquests episodis, es produeixen i s’han produit durant la tardor o a
finals d’estiu, ja que és quan es donen les condicions meteorologiques idonies per a que es generi una
forta conveccio d’una massa d’aire humit 1 per tant €s generin precipitacions intenses en un curt
periode de temps 1 molt localitzades. Perque es produeixi una forta conveccio es necessari, aire fred en

altura i aire calent i humit en les capes més baixes de la troposfera, per tant, durant els darrers mesos
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d’estiu 1 els primers mesos de la tardor, €s quan 1’aigua de la mar esta més calenta 1 sovint es
produeixen entrades d’aire fred en altura (Homar Santander et al., 2018). El vent de Llevant (vents
provinents de I’Est) que afecta a les Illes Balears, és un vent amb un gran recorregut maritim,
concretament pot tenir més de 1.000 Km de recorregut i per tant és un vent que pot venir molt carregat
d’humitat. Aquest vent, quan arriba a la costa Est de Mallorca, es troba amb les Serres de Llevant, que
tot 1 no tenir grans elevacions, es molt propera a la mar. Les Serres de Llevant, fan de barrera a aquesta
massa d’aire molt humit i la fan ascendir. Al ascendir de manera sobtada, aquesta massa d’aire humit,
es refreda rapidament i per tant precipita també de manera intensa. Aquest ha estat el causant de la

majoria d’episodis de precipitacions intenses al Llevant de Mallorca.

El dia 6 de setembre 1989 hi va haver una de les inundacions més importants que es recorden a les Illes
Balears. Tot i que les precipitacions foren més generalitzades que les de I’episodi del 9 d’Octubre de
2018, al Llevant i Mitjorn de Mallorca s’hi van produir nombrosos danys personals 1 materials. Aquest

episodi de pluges torrencials fou el darrer d’aquesta magnitud fins al del 9 d’Octubre del 2018.

Segons Miquel Grimalt (1989) I’episodi de pluges del 6 de Setembre de 1989 va ser un dels més
importants que es recorden, tant per les quantitats de precipitacid registrats en diferents estacions
meteorologiques sobretot de Manacor 1 Felanitx, com per les intensitats registrades.

La major part dels observatoris de la zona del Llevant i Mitjorn de I’illa van registrar precipitacions
superiors als 100mm durant la matinada del dia 6 de Setembre i les intensitats extremes es varen
registrar entre el nord del municipi de Felanitx 1 el sud del municipi de Manacor (Grimalt 1989).

En el cas de Sant Lloreng des Cardassar, que només disposava d’un pluviometre, es van enregistrar
171mm, dels quals 156 precipitaren en menys de 2 hores (Grimalt, 1989). Cal afegir que pocs dies
abans, (31 d’Agost del 1989) s’havien donat precipitacions importants que desbordaren alguns torrents
de la comarca de Llevant, 1 per tant, el 6 de Setembre, els sols de les diverses conques que conformen
la zona de llevant estaven gairebé saturats, aixi doncs, tenien poca capacitat de infiltracio 1 aquest fet
afavori que la majoria de 1’aigua circulés com a escorrentia superficial. S’estima que el punt maxim del
cabal fou de 640 m? /s a les poblacions de Son Carrid i s’Illot (Grimalt, 1989) i que els nivells d’aigua

al nucli de Sant Lloreng arribaren a més de 1,5 m d’algada a les parts més baixes del poble (Barcelo,
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2004).

Manin Cafdentey
Ragef Febaen
Joana Marda Sofen

Figura 3. Font: Les inundacions del 6 de setembre de 1989 a Mallorca. Joan Barcelo (2004)

2.3 CLIMA
No podem intentar entendre les inundacions del 1989, les del 2018 o altres inundacions ocorregudes a

les Illes Balears o al litoral mediterrani peninsular sense analitzar abans el clima mediterrani.

El clima mediterrani es caracteritza per estius calurosos i secs i també per hiverns suaus. Les
precipitacions es solen concentrar en els mesos de tardor, hivern i primavera. En canvi, l'estiu pot

encadenar setmanes 0 mesos sense ploure.

Durant I’hivern, la temperatura mitjana no és inferior als 10°C, excepte en les zones més elevades de la
Serra de Tramuntana. Per altra banda, durant els mesos d’estiu, les temperatures mitjanes superen els
23°C 1 en algunes zones del centre de 1I’illa, arriben fins als 28°C. Sense cap dubte, la preséncia de la
mar fa que les temperatures siguin més suaus a la costa que a I’interior de I’illa. La temperatura de la

mar, oscil-la entre els 13°C i els 29°C segons ’€¢poca de I’any, i per tant, la mar, suavitza les
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temperatures de les masses d’aire que estan amb contacte amb ella.

Pel que fa a les precipitacions, els mesos més plujosos son Octubre i Novembre, amb precipitacions
que oscil-len entre 90 mm i 100 mm de mitjana mensual. En canvi, durant els mesos de Juny i Juliol,

les mitjanes de precipitacions son inferiors a 10 mm al mes (Ferrer, F. X. 2018)

Una de les caracteristiques principals del clima mediterrani pel que fa a les precipitacions, €s que
aquestes poden ser molt intenses 1 concentrar-se en un curt periode de temps. Generalment, aquests
episodis de precipitacions, succeeixen durant els darrers mesos d’estiu i els primers mesos de la tardor,
que ¢s quan I’aigua de la mar esta més calenta i quan tamb¢ es solen produir entrades d’aire fred en
altura com a conseqiiéncia de la “debilitacio” de la “Jet Stream”. Aquestes dues situacions, son els
“ingredients” idonis per a que es produeixin aquest tipus de precipitacions i que a més poden ser molt

localitzades i generar inundacions importants.
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Figura 4: Climograma de les precipitacions i les temperatures a l’illa de Mallorca. Font:Tendencias y

patrones espacio-temporales de las temperaturas y las precipitaciones en la isla de Mallorca.

Tal 1 com podem observar en el climograma anterior, veim com destaquen dues caracteristiques: en
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primer lloc veim com els mesos d’estiu son calurosos, alhora que sén també molt poc plujosos. Per
altra banda, podem observar com durant la tardor les precipitacions son for¢a destacables tot i que hem

de tenir en compte que sovint, els valors de precipitacié d’un mes es poden assolir en pocs dies.

2.4 CONCA HIDROGRAFICA

En el municipi de Sant Lloreng des Cardassar hi trobam basicament una conca hidrografica que ocupa
gairebé tot el municipi. Aquesta conca té una superficie de 78 km*. La morfologia de la conca
juntament amb els episodis de pluges intensos son les principals causes d’inundacions de la zona. La
conca té una forma allargada, amb elevacions superiors als 400m a la seva capgalera. Per ordre de nord
a sud: Puig d’Alpara (487m) que connecta amb el puig des Pou Colomer (349), a continuaci6 hi trobam
Calicant (476m), que es prolonga a través d’altres cims com el puig den Tard (419m), el tur6 de sa
Moixeta (424m) el puig de ses Llenques (412m) i la muntanya i la muntanyeta de Sos Llulls (391m i
336m). Més proxims al Torrent de ses Planes, hi trobam el puig Negre i el Teleégraf a I’Oest del torrent
1 el puig de s’Esquerda a ’Est. Tant el torrent de Ses Planes com el torrent de Sa Blanquera neixen
prop del nucli de Sant Lloreng i amb elevacions d’altitud considerable als seus voltants. Aixi doncs, la
superficie que drena cap aquests dos torrents es considerable i a més, hi trobam pendents importants,
fet que fa que els dos torrents puguin acumular grans volums d'aigua de manera sobtada 1 que aquesta

circuli a gran velocitat.

Tal i com podem observar en la figura 5, la conca té una xarxa hidrografica for¢a complexa a la seva
capcalera. Com hem dit, les elevacions més importants estan situades al Nord, i els torrents
desemboquen a la costa Est. A més, cal destacar que la forma de la conca és més ample en aquesta zona
nord i més estreta en la zona costanera. Aquesta forma d’*“embut” o ““ ventall” és un gran factor de risc
quan hi afegim precipitacions molt intenses ja que concentra les aigiies de manera rapida. Al disposar
d’una superficie major a la capcalera que a la desmbocadura, el cabal que pot arribar a dur el torrent pot
ser molt elevat. La capcalera de la conca, al ser muntanyosa i disposar de major superficie, va
canalitzant I’aigua de tota aquesta superficie en dos torrents principals, el Torrent de Ses Planes i el
Torrent de sa Blanquera que a més s uneixen al nucli de Sant Lloreng des Cardassar. La quantitat de

litres per metre quadrat que poden precipitar sobre la superficie nord de la conca és molt elevada, pero
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la principal causa del risc elevat d’inundacié que té el nucli de Sant Lloreng, €s la rapidesa o millor dit,

el poc recorregut que té 1’aigua de la capgalera per a concentrar-se en un sol torrent (uns 10 Km).

Mucli urba de Sant Lloreng N

: 3 Km
Xamxa hidrografica
0 15 3 6
D Municipi de Sant Lloreng des Cardassar
D Conca hidrografica

Figura 5. Mapa hidrologic de la conca principal del municipi de Sant Lloreng.
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3. METODOLOGIA

Per a la realitzaci6 del present treball, s’ha duit a terme la seglient metodologia.

1.

Fase 1: Plantejament d’objectius, recopilacié bibliografica i estructuracié del treball: En aquesta
primera fase s’han plantejat els diferents objectius i motivacions que han duit a la realitzacio
d’aquest treball. Posteriorment s’ha realitzat una recerca de bibliografia, principalment de
articles académics, alguns llibres com 1’enciclopedia de Mallorca 1 publicacions cientifiques .
Basicament s’ha cercat informacio sobre les inundacions del llevant de Mallorca del 1989, el
nucli de Sant Lloreng i també sobre climatologia de les Illes Balears, inundacions (flash flood) i
sistemes de prevencid d’inundacions. A més s ha establert un index per tal de estructurar el

treball de la manera que s’ha trobat més adient.

Fase 2 : Delimitacio i analisi cartografic de la zona d’estudi: En aquesta fase s’ha localitzat la
zona d’estudi, delimitat la conca 1 també I’area inundada al 2018 que s’ha comparat amb els

models de zones inundables del SCNZI.

Fase 3: Redaccid, analisi de resultats i discussio teorica: A partir de la recerca bibliografica i de
la realitzacid de cartografia s’han redactat els diferents apartats a més de analitzar-los per tal de
extreure’n uns resultats i plantejar aixi la discussio teorica. La comparacio de les inundacions de
I’any 2018 amb les de I’any 1989 ha estat basica per poder plantejar la discussio teorica i poder

aixi proposar algunes mesures preventives per a futurs episodis d’inundacions.
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4. RESULTATS, CAUSES I CONSEQUENCIES DE LA TORRENTADA

Com hem vist, les precipitacions intenses en un curt periode de temps son un fet habitual a les Illes
Balears i tamb¢ a la costa mediterrania peninsular. Tot i aixi, cal destacar que el 9 d’Octubre es va

donar una situacié excepcional i molt imprevisible.

En primer lloc, cal fer referéncia a la situacio sinoptica del dia 9 Octubre. Es pot observar en el mapa
isobaric en superficie (figura 6) una baixa pressio de 1011 hp situada damunt les Illes Balears, amb un
front oclos al nord d’aquestes. Aquesta baixa pressid no es destacable si la comparam amb les que es
poden veure situades al nord est d’Europa, pero €s suficient per fer arribar vents humits al llevant de les
Illes Balears. A més a la figura 7 podem veure com el front passa just per sobre de les Illes Balears a
les 00:00 UTC del dia 10 d’Octubre. Per tant, durant el dia 9, aquest front es va anar apropant poc a poc

a les Illes Balears, el que crea una situacio de forta inestabilitat.

Analysis chart valid 00 UTC TUE 08 OCT 2018 |

Geostrophic wind scale 1 o
in kt for 4.0 hPa intervals 5~ 2ad

40_15

' “(‘-’a’s.

P

— etoffice.gov.uk

» Crown Copyright

Figura 6: Situacio sinoptica de dia 9 d’Octubre a les 00:00 UTC. Font: Wetterzentrale
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Figura 7: Situacio sinoptica de dia 10 d’Octubre a les 00:00 UTC. Font: Wetterzentrale

Generalment, les fortes precipitacions venen produides per cumulunimbus, que s6n niguls de gran
desenvolupament vertical. Per a la formacié d’aquests cumulunimbos son necessaris moviments d’aire
convectius. Hi ha diversos factors que provoquen aquests moviments convectius (Barcelo, 2004):

- Inestabilitat vertical de la massa d’aire

- Aire humit en capes baixes

- Algun element que forci I’ascendeéncia

- Diferéncies de temperatura entre la superficie i capes més altes
Aquests 4 factors es van donar el dia 9 d’octubre:
En primer lloc, la diferéncia de temperatura entre les capes baixes de I’atmosfera i les capes altes era
suficient per a crear-ne inestabilitat a la massa d’aire, tal i com mostra el mapa d’altura geopotencial
(figura 8). Per altra banda, el vent de Llevant aportava humitat i en darrer lloc, les serres de Llevant

impulsaren aquest aire humit a ascendir.
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Figura 8. Mapa d’altura geopotencial a 500hpa. Font: wetterzentrale

Normalment, les precipitacions ocasionades per aquests processos convectius solen durar minuts o
poques hores i dificilment poden mantenir una intensitat elevada durant tot el temps en que es dona la
precipitacid. En canvi, les precipitacions del dia 9 d’Octubre van ser molt intenses i durant un periode
de temps llarg. A continuaci6 podem observar els grafics de precipitacions de les diferents estacions de

la zona.
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Estacion BAO3X - COLOMNIA SANT PERE (BALEARES)
Preciptacion en 10 min. Dia 09/10/2018 de 00 a 24 UTC

Figura 9. Grafic de precipitacio registrada en [’estacio meteorologica de la Colonia de Sant Pere el
dia 9 d’Octubre de 2018 entre les 00 i les 24 UTC.

Estacion B526X - ARTA(MOLI D°EN LEL (EALEARES)
Precipitacion en 10 min. De 06:00z 09/10/2018 a 06:00z 10/10/2018

Figura 10. Grafic de precipitacio registrada en [’estacio meteorologica d’Arta el dia 9 d’Octubre de
2018 entre les 00 i les 24 UTC.
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Estacion B49&6X - SON SERVERA SOMN SARD (EALEARES)
Preciptacion en 10 min. De 06:00z 097102018 a 06:00z 10/10/2018

Figura 11. Grafic de precipitacio registrada en [’estacio meteorologica de Son Servera el dia 9

d’Octubre de 2018 entre les 00 i les 24 UTC.

La majoria de la precipitacié caigué entre les 14:00 i les 20:00 i donant-se els maxims de precipitacio al
voltant de les 18:00, tot i que en les estacions de Son Servera i Colonia de Sant Pere es pot observar
una primera punta de precipitacid entre les 14:00 i les 16:00. Cal destacar els maxims de I’estacio de la
Colonia de Sant Pere i d’Arta, que arribaren a registrar intensitats de quasi 25 1/m2 en 10 minuts i
gairebé superaren els 100 L/m2 en una hora. Per altra banda, a pobles com Manacor (situat a uns 8,5

km de Sant Lloreng), tan sols hi van ploure 22 I/m2 en aquella mateixa franja horaria.

Aixi doncs, en vista a la inestabilitat de la situacio, I’Agencia espanyola de meteorologia (AEMET) , va
establir diversos avisos i va actuar de la segilient manera:

El dia 8 d’Octubre de 2018, ’AEMET va emetre avisos de “Meteoalerta” que venen descrits i
classificats al “Plan Nacional de prediccion y vigilancia de fenomenos meteoroldgicos adversos”.
Concretament, va emetre avisos de tipus groc per tempestes a totes les Illes Balears entre les 22:00 de
dia 8 d’Octubre i les 24:00 de dia 9. A les 16:39 h de dia 9, I’ Aemet contacta amb 1’112 de les Illes
Balears per tal de recopilar informacié de rellevancia meteorologica, perd 1’112 comenta que no hi ha
hagut cap incidéncia més que I’impacte de dos llamps. Ja a les 18:30, I’acumulaci6 horaria de 1’estacid

automatica de Colonia de Sant Pere (Artd) ha superat els 50 mm en una hora. A més s’observa una
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estructura convectiva en el radar 1 1’112 informa que els bombers 1 policia han hagut d’actuar en
algunes carreteres que s’havien inundat.

A les 18:53 h s’augmenta ’alerta groga a taronja en el Nord, Nord Est i Llevant de Mallorca entre
aquella mateixa hora i fins les 21:00 ja que s’esperen precipitacions de més de 50 mm en una hora.

A les 22:01 h s’augmenta 1’avis a vermell per precipitacié acumulada en 12 h de 220 mm en el Nord 1

Nord Est de Mallorca i fins a les 02:00 h de dia 10.

Segons I’ Aemet, 1’estacid automatica de la Colonia de Sant Pere va comptabilitzar 233 mm entre les 16

1 les 20h, amb un maxim de 90 mm entre les 18:20 hiles 19:20 h .

Per altra banda, I’estaci6 d’Arta va comptabilitzar 157 mm en poc més de 6 h ( 18 h - 22 h) amb un

maxim de 71mm entre les 19:20 h 1 les 20:20 h.

Aquestes importants precipitacions concentrades en poques hores provocaren el desbordament de
diversos torrents al llevant de Mallorca. Concretament, el desbordament del Torrent de Ses Planes fou
el que provoca els majors danys tant personals com materials. Durant aques episodi d’inundacions, hi
moriren 13 persones (4 en el nucli urba de Sant Lloren¢ des Cardassar), la majoria foren sorpreses a
casa seva per la revinguda, o quedaren atrapades dins el cotxe al travessar per zones on discorria la

torrentada.

El Torrent de Ses Planes neix a uns 10 km al nord del nucli de Sant Lloreng, travessa aquest mateix
nucli, passa per Son Carrid i desemboca a la localitat de s’Illot. Durant aquest recorregut de 22 km,
diversos afluents es van afegint al torrent de Ses Planes, el més important, el Torrent de Sa Blanquera,
s’hi uneix en el seu pas per el nucli de Sant Lloreng des Cardassar. Aquestes caracteristiques
hidrografiques juntament amb les caracteristiques de la conca com son el pendent, la baixa infiltracid
en la capgalera de la conca, i la proximitat a la mar de zones amb una elevacié considerable, fan que el
nucli urba de Sant Lloreng hi trobem una de les 10 zones de Mallorca catalogades com a inundables

segons el Sistema Nacional de Cartografia de Zones Inundables (SNCZI) (figura 12).
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Figura 12. Arees de risc potencial significatiu d’inundacié. Font: SNCZI

Aquest informe, realitzat I’any 2016, identifica i1 representa cartograficament les principals zones
inundables del pais. Aquesta cartografia, representa les zones inundables en forma de periodes de
retorn de revingudes. El periode de retorn (T) es defineix com la “freqiiencia estadistica en que es
produeix una inundacié”.“Es calcula en base a la probabilitat de que un esdeveniment d’una
determinada magnitud, pugui ocorrer com a minim un vegada en un interval de temps determinat.”
Aixi doncs, com major sigui I’interval de temps, major probabilitat hi haura de que es produeixi una

inundacié de major magnitud que no pas amb un interval de temps menor.

Per tal de comparar la inundaci6 del nucli de Sant Lloreng amb la cartografia de zones inundables
realitzada pel Ministeri, s ha realitzat el seglient mapa on hi podem trobar la demarcacio de la zona
afectada per la revinguda (realitzada a partir del mapa de 1’area inundada proporcionat pel departament

d’urbanisme de I’ Ajuntament de Sant Lloreng des Cardassar) i els diferents periodes de retorn realitzats
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per el SNCZI on T10 és el periode de retorn de 10 anys, T100 el de 100 anys 1 T500 ¢és el de 500 anys.

A més el SNCZI estableix els segiients graus de probabilitat segons el periode de retorn:

- Zona inundable amb alta probabilitat (T=10 anys)

- Zona inundable d’inundaci6 freqiient (T=50 anys) (aquesta no s’ha afegit al mapa
anterior ja que el SNCZI no I’havia realitzat en la zona que s’esta analitzant)

- Zona inundable amb probabilitat mitjana o ocasional (T=100 anys)

- Zona inundable amb probabilitat baixa o excepcional (T=500 anys)
Com podem observar en la figura 9, la zona inundada ocupa una superficie similar al model de la T500

realitzat per el SNCZI. Tot 1 aixi podem veure com la inundaci6, afecta alguns carrers i zones que no

estaven prevists per cap dels tres models (T10, T100 1 T500).
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Figura 13. Mapa de les zones amb risc d’inundacio i de la zona inundada
Aixi doncs, la inundacio6 va afectara unes 19,9 ha del nucli urba, el que suposa un 38 % del total del

nucli.

18



La torrentada del 9 d’Octubre de 2018 al nucli de Sant Lloreng des Cardassar. Causes meteorologiques i analisi de la
influencia antropica.

5. DISCUSSIO TEORICA. Influéncia del factor huma en la torrentada i propostes

de millora per a futurs episodis.

L’episodi de pluges del 9 d’Octubre de 2018 al llevant de Mallorca fou excepcional i dificilment
previsible. La situacié meteorologica de dia 9 d’Octubre de 2018 a les Illes Balears, era clarament una
situacio de inestabilitat atmosferica i on hi trobavem tots els “ingredients” per a que es produissin
pluges torrencials molt localitzades 1 dificils de preveure amb hores d’antelacid. L’AEMET va establir
I’avis groc per precipitacions intenses per al dia 9 d’Octubre, 1 no va ser fins que la torrentada ja
s’estava produint (al voltant de les 19:00) que s’incrementa el nivell d’alerta a taronja i posteriorment,
quan la torrentada ja s’havia produit (al voltant de les 22:00) s’incrementa 1’alerta a vermella. En la
figura segiient podem veure de color vermell els 5 ponts que hi trobam en el nucli de poblacié 1 que van
ajudar a que la torrentada es dividis per diversos carrers, ja que aquests van fer obstaculitzar 1’aigua.
Per altra banda, de color groc esta assenyalat el punt on s’uneixen el Torrent de Ses Planes i el Torrent
de Sa Blanquera. A més també¢ es pot veure la direccio que va seguir 1’aigua per dins els carrers del

nucli urba.
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Figura 14. Direccio que va seguir I’aigua durant la torrentada i principals punts conflictius. Font:

Ajuntament de Sant Lloreng des Cardassar i elaboracio propia
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Segons estimacions aparegudes a diaris, el cabal del torrent de ses planes arriba fins quasi 700 m?/s,
quan el 1lit només en pot assolir uns 180 com a maxim, per tant, el desbordament del torrent era

inevitable.

El desbordament dins el nucli urba va comencar al camp de futbol, tot i que ja venia desbordat des
d’abans. El camp de futbol va quedar completament anegat i seguidament va anar ocupant carrers. Els
ponts (insuficients per el cabal que duia el torrent) i algunes edificacions van fer d’obstacles que
provocaren la divisid de la torrentada i per tant, van fer que ocupés més superficie. El cabal era tant
important 1 la velocitat de ’aigua tan elevada, que fins hi tot hi havia carrers on 1’aigua els hi venia dels
dos costats o carrers on 1’aigua pujava carrer amunt quan no trobava sortida. A alguns carrers, I’aigua
arriba fins als dos metres d’algada, 1 van assolir cabals de fins a 75 m?/s al carrer Lepanto o 70 m?/s al

carrer Rei Sang (Grimalt 2019).

La caracteristica més important que va assolir la tempesta, fou la seva duracid: durant unes 4h es va
quedar estancada damunt del municipi de Sant Lloreng. L’estancament de la tempesta fou la
conseqiiéncia d’una retroalimentaci6 continua (precipitava i1 es formava continuament), produida pels
processos convectius que s’han explicat en I’apartat anterior. Tot i I’estancament de la tempesta durant
4h, segons Grimalt (2019), només van ser necessaries 1h i mitja i uns 150 I/m2 per a provocar
I’“onada” que va desbordar el torrent. A més, aixi com moltes de les inundacions tenen un punt maxim
de cabal i als poc minuts van tornant a la normalitat, la torrentada del 9 d’octubre trigd més de
I’habitual en tornar a un cabal que pogués assolir el llit del torrent, ja que les intensitats de precipitacid

es van mantenir durant diverses hores, inclus quan el torrent ja s’havia desbordat.

Aquest fet tant localitzat era molt dificil de preveure amb els mitjans tecnologics d’avui en dia. Tot 1
aixi son diverses les mesures preventives que s’haguessin pogut prendre i que s haurien de tenir present
en el futur davant situacions de risc com la que hi havia dia 9 d’Octubre al Llevant de Mallorca.

En primer lloc, cal destacar que I’any 1989 es va viure una situaci6 similar, amb conseqiiencies
humanes i materials 1, per tant, aquesta hauria d’haver servit com a punt de partida per establir
protocols de prevencid en casos d’alerta per precipitacions intenses. A més, des de ’any 2016 es

disposa de cartografia de les principals zones inundables del pais. Tot i la incertesa del que podia passar

21



La torrentada del 9 d’Octubre de 2018 al nucli de Sant Lloreng des Cardassar. Causes meteorologiques i analisi de la
influencia antropica.
dia 9 d’Octubre, no hauria de ser un motiu suficient per a no prendre mesures preventives per a reduir
les possibles conseqiieéncies d’una torrentada i més tenint una cartografia i una localitzacio de les zones
amb major risc potencial d’inundacio.
Es dificil d’entendre que després de tantes inundacions que hi ha hagut a I’illa de Mallorca al llarg de la
historia, encara no haguem apres a conviure amb el risc. Al igual que en alguns paisos que tenen un
elevat risc de terratrémols, com es el cas de Japd, han aprés a conviure amb el risc educant a la poblacid
1 creant infraestructures que poden aguantar perfectament els terratrémols o establint sistemes
d’evacuacio, per que no s’ha fet el mateix a Espanya i concretament a Mallorca amb I’important risc
d’inundaci6 que hi trobam en algunes zones? De fet, dona la sensacid que quan es parla amb testimonis
de les inundacions del 1989, ho veuen com un fet excepcional i que es gairebé impossible que torni a
passar o que ells ho puguin tornar a viure, i per tant li lleven importancia a les mesures que s’haurien de
prendre. De fet, en certa manera es normal que si un fet no succeeix amb freqiiencia li llevem
importancia 1 ens plantegem si val la pena realitzar una inversio de temps 1 diners en intentar paliar les
conseqiiéncies d’aquest fet que no sabem si tornarem a veure.
Personalment, quan parlam de vides en perill, no s’ha de llevar importancia a cap fet, i menys si es
coneix que el perill és elevat, per tant, s’haurien de prendre les mesures necessaries per poder pal-liar-
ne els possibles efectes.
En el cas de les inundacions del 9 d’Octubre, coneixent les zones de major risc 1 la situacio
d’inestabilitat i 1’alerta groga que havia establert ’AEMET, s’haguessin pogut dur a terme algunes
mesures preventives com:

- Prohibir aparcar a les zones més proximes al torrent

- Tallar els carrers més propers als torrents, aixi com ponts i zones més perilloses.
Aquestes dues mesures senzilles, probablement haguessin evitat que molts de cotxes fossin arrossegats
per la crescuda. Els vehicles i els arbres arrancats per la crescuda es van acumular en alguns punts, fent
de tap al curs que seguia 1’aigua, 1 impactant i fent malbé diverses infraestructures, a més de ser un
perill per a la poblacid.
Altres mesures que es podrien prendre son de caire més general 1 poden requerir una inversid important
de temps i diners. Aquestes podrien ser:

- Conscienciar, educar 1 donar a coneixer el risc d’inundacio per a la poblaci6 que habita en zones
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- Establir un pla d’evacuaci6 per a cada zona amb risc potencial d’inundacio
- Inserir un sistema d’alerta per tal de poder avisar a la poblacid, amb la major antelacid possible,
davant una crescuda del cabal del torrent.
Que la poblaci6 conegui el risc és basic alhora de saber com actuar en el cas d’una revinguda, aixi com
coneixer cap a on dirigir-se per estar més segur. A més, amb la tecnologia de la que disposam
actualment, es podria crear un sistema d’alerta d’inundacions per tal d’avisar a la poblacio en el cas
d’una revinguda. Per exemple, es podria crear una aplicacié de mobil que ens informés de les alertes
amb situacions de precipitacions intenses que podrien desbordar torrents, amb un avis instantani
davant una crescuda i poder aixi tenir major temps de reaccio que el que tenim avui en dia. Aquests
sensors, podrien emetre un senyal quan la revinguda assolis un nivell determinat i per tant tothom que
tengués I’aplicaci6 podria estar informada de la situacio.
Els torrents de les Illes Balears son curts i amb un pendent considerable i per tant, el temps de reaccid
davant una revinguda és molt petit. Per aquest motiu, el teléfon mobil seria un bon sistema d’avis aixi
com una senyal acustica en els principals nuclis de poblacid. També es podria inserir un sistema d’avis
de tipus sonor, amb diversos altaveus que advertissin a la poblacid en cas de que fos necessaria una

evacuacio

5.1 CORRECCIO DE TORRENTS PER A DISMINUIR LA VELOCITAT DE L’AIGUA.
Una de les principals causes de la gravetat de la torrentada del 9 d’Octubre fou la velocitat a la que
circulava I’aigua. Els importants pendents a la capgalera de la conca i en concret el pendent del torrent
de Ses Planes va fer que la torrentada arrassés tot el que trobava al seu cami. Per tant, aplicar mesures
per a reduir la velocitat de I’aigua davant revingudes, pot ser una bona manera de reduir les
conseqiiencies d’una torrentada.
A D’estudi “Obras hidréaulicas para la correccion de torrentes”, Jos¢ Manuel Diez Hernandez proposa
dos sistemes per a reduir la velocitat de 1’aigua dins el 1lit del torrent.

e Construccio de dics de consolidacio: Consisteix en la col-locacio de dics dins el 1lit del torrent,

que frenin el flux d’aigua.

e Construcci6 de llindars de fons: Consisteix en 1’esglaonament del 1lit del torrent. D’aquesta
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manera es redueix el pendent 1 per tant la velocitat a la que circula 1’aigua.
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Figura 15. Correccio de torrents. Dics de consolidacio i dics de compensacio

Partint de la base de que la canalitzacio dels torrents redueix la infiltraci6 de 1’aigua i n’augmenta la
velocitat, seria interessant aplicar algunes d’aquestes mesures correctores per tal de reduir-ne la
velocitat i minimitzar els efectes d’una inundacid. De les dues opcions que proposa Hernandez, J, la
d’escalonar el torrent Ses Planes hauria de ser una opcio a tenir en compte. Tot 1 que s’haurien de
realitzar diversos estudis, ja sigui d’impacte ambiental o de com afectaria 1’obra al transport de
sediments. Aquesta mesura s’ha adoptat amb exit a diversos zones de Catalunya 1 Franca a més de

molts altres llocs del mon.

6. CONCLUSIONS

Les caracteristiques del clima mediterrani fan que tant les Illes Balears com la costa mediterrania
peninsular siguin propenses a precipitacions intenses que poden provocar inundacions. L’ocupacio de
les planes al-luvials fa que a la majoria d’aquestes zones inundables hi trobem edificacions i
infraestructures, com ¢és ¢l cas de Sant Lloreng.

El1 9 d’Octubre de 2018 es va viure una situacidé meteorologica excepcional que va provocar greus
inundacions a diversos indrets del llevant de Mallorca. El nucli de Sant Lloreng fou el més afectat i tot

hi haver eixamplat el torrent després de les inundacions del 1989, aquestes modificacions no van ser
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suficients per suportar els quasi 700 m? /s que s’estimen que van arribar a circular. Els ponts,
inveitablement van obstaculitzar 1’aigua, i aquesta es va endinsar per els carrers del poble fins a ocupar
un 38 % del nucli de poblacio.

Tot 1 haver sofert dues inundacions de magnituds extraordinaries en 30 anys de diferéncia i tenir una
cartografia de les zones amb major risc d’inundacid, ni els habitants ni les infraestructures estaven
preparades per suportar una torrentada d’aquestes magnituds. Aixi doncs, aquest esdeveniment, ha de
servir per plantejar que podem fer per pal-liar els efectes d’inundacions futures. Logicament, no es pot
evitar que ploguin 150 I/m2 amb una hora i mitja, pero si es pot implantar un protocol d’evacuacio,
mesures preventives, implantar un sistema d’alerta o conscienciar (educar) a la poblacio6 del risc que
suposa viure a les proximitats del torrent. El que va passar dia 9 d’octubre, fou una desgracia, i tothom
va actuar 1 va reaccionar de la millor manera possible, pero tot i aixi, amb aquest treball, m’agradaria
haver deixat la porta oberta a plantejar si es va actuar de la manera més eficag i sobretot qué podem fer

davant futures torrentades d’aquesta magnitud per tal de pal-liar al maxim les seves conseqliencies.

7. AGRAIMENTS

La realitzacio d’aquest treball de final de grau, ha estat sens dubte un llarg i satisfactori cami que ha
necessitat també d’un gran esfor¢. Durant aquesta darrera experiencia com a estudiant de geografia,
voldria agrair a tots els que m’han donat suport i m’han motivat en la realitzacié d’aquest treball. En
primer lloc, voldria agrair al meu tutor Celso Garcia per el seu suport i atencié davant els dubtes que
m’han anat sorgint, i tamb¢é voldria valorar el bon tracte que ha tengut amb mi. També voldria agrair als
meus pares (Jaume Escanellas i Merce Mora) 1 als meus germans (Jaume Escanellas 1 Merce
Escanellas) a na Francina Velasco, i als meus amics i companys de classe per el seu continu suport que
m’han donat durant la realitzacid d’aquest treball i també durant tot el meu procés universitari. En
darrer lloc, voldria agrair a na Marina Velasco per la seva implicaci6, proporcionant-me articles i

cartografia realitzada per I’ Ajuntament de Sant Lloren¢ des Cardassar que tan ttils han estat.
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FONTS ELECTRONIQUES
* Agencia Catalana de 1’ Aigua. Enllag:
http://aca-web.gencat.cat/aca/documents/ca/publicacions/espais_fluvials/inundabilitat/inundabilitat.htm

* Ajuntament de Sant Lloreng des Cardassar. Enllag: https://www.santllorenc.es/ca

* Visor del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI). Enllag:

https://sig.mapama.gob.es/snczi/visor.html?herramienta=DPHZI

*  Wetterzentrale. Enllag: https://www.wetterzentrale.de/

9. ANNEXES

NOAA-19 Sandwich Product, 09 October, 15:11 UTC

Figura 16. Imatge del radar NOAA el dia 9 d’Octubre a les 15:11 UTC. Font: Wetterzentrale
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La torrentada del 9 d’Octubre de 2018 al nucli de Sant Lloreng des Cardassar. Causes meteorologiques i analisi de la
influéncia antropica.

Altitud (m)

[ J<100

[ ]100-150
[ ]150-200
[ J200-250
[ 250 - 300
[ 300- 350
[ ]350-400
[ ]>a00

Figura 17. Interpolacio de dades segons les precipitacions registrades.
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La torrentada del 9 d’Octubre de 2018 al nucli de Sant Lloreng des Cardassar. Causes meteorologiques i analisi de la
influencia antropica.

Figura 18. Imatge d’una casa afectada on es pot apreciar el nivell que va assolir ’aigua. Font:

Elaboracio propia.
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