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Baixa la pendent
d’estret horitzo,
mitja carrerd

i mitja torrent.

Cada casa sent
pel seu pontarrd
passar la remo

de l'aigua corrent.

La vida s’escola
el sol va a la posta

i el torrent a la mar.
Blanca de bromera
cau la torrentera

amb la seva veu de tro.

Joan Alcover, Notes de Deia.
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RESUM

Aqguesta tesi tracta el tema de les inundacions, concretament preten
analitzar les puntes de cabal que s’originen a conques torrencials de

Mallorca.

La importancia de les inundacions al méon mediterrani és quelcom
prou reconegut. Aquests fendmens naturals sén elements quotidians
de la vida que, fins no fa molt, eren una eina util per a les societats
agraries. A l'actualitat, i amb els canvis demografics i urbanistics a la
conca mediterrania, s’han convertit en uns factors de risc que convé

estudiar per evitar danys i perdues materials i de vides humanes.

L'estudi dels cabals punta implica analitzar la precipitacié, com a
factor que origina les inundacions, aixi com els trets més destacats de
les conques escollides, trets que poden provocar la intensificacid o

atenuacio de les torrentades.

Donat que a Mallorca la forma d’inundacié més extesa son els flash-
floods o revingudes llampec s’ha portat a terme una recerca
metodoldgica respecte al seu estudi i s’ha fet una caracteritzacio de la
precipitacid i la correntia a l'illa de Mallorca. Ja que les dades de
cabals sén poc conegudes per la manca de xarxes foronimiques, s’ha
triat fer els calculs per assolir el seu coneixement a partir de
I'aplicaci6 del metode post-esdeveniment, que és considerat prou

adient per aquest tipus de recerca.

S’ha desenvolupat un treball de camp consistent en la trobada de
seccions amb bones dades de high-water marks, senyes que
permeten coneixer l'altura de les aiglies en el moment de la

revinguda. Aquesta metodologia s’ha aplicat a dues conques de la
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serra de Tramuntana de Mallorca, conques que al llarg de la primera
década del segle XXI han patit diferents episodis torrencials de

mitjana intensitat.

Els resultats mostren com, malgrat les elevades quantitats de
precipitacié que originen alguns esdeveniments, les puntes de cabal
no sén gaire altes, en comparaciéo amb altres casos estudiats arreu de
Mallorca. Les puntes son de rapida formacié perd el seu increment

aigles avall és molt irregular.

Una vegada coneguts els valors dels cabals s’ha optat per aplicar
altres métodes de calcul de cabals per a fer una comparacié dels
resultats. En general, les mesures que provenen dels meétodes
indirectes sobre-estimen de manera destacada les dades que

provenen del treball de camp.

Es conclou que la pluja, sobretot la seva intensitat temporal i la seva
distribucié espacial, és el principal factor a I'origen de les inundacions
i que l'accié de I'home, per les modificacions fetes sobre la xarxa de
torrents, juga un paper molt important en el desenvolupament de les

crescudes.
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RESUMEN

Esta tesis trata el tema de les inundacions, concretamente pretende
analizar las puntas de caudal que se originan en cuencas torrenciales

de Mallorca.

La importancia de las inundaciones en el mundo mediterraneo es
algo reconocido. Estos fendmenos naturales son elementos cotidianos
de la vida que, hasta no hace mucho, eran una herramienta de gran
utilidad para las sociedades agricolas. En la actualidad, y debido a los
cambios demograficos y urbanisticos en la cuenca mediterranea, se
han convertido en factores de riesgo que conviene estudiar para

evitar dafos materiales, la perdida de bienes y de vidas humanas.

El estudio de los caudales punta implica analizar la precipitacion como
factor que origina las inundaciones, asi como los rasgos definidores
de cada cuenca escogida, rasgos que pueden intensificar y atenuar

las crecidas de caudal.

Dado que en Mallorca la forma mas extendida de inundacién es el
tipo flash-floods o avenida reldampago, se ha realizado una busqueda
metodoldgica referida a como estudiarlas y se ha desarrollado una
caracterizacion de la precipitacion y de la escorrentia en la isla de
Mallorca.Debido a que los datos de caudales sén poco conocidos
debido a la falta de una red forondmica se ha decidido hacer los
calculos a partir de la aplicacién del método post-evento, que se ha
considerado lo suficientemente adecuado para este tipo de

investigacion.

El trabajo de campo ha consistido en la busqueda de secciones con

unas buenas high-water marks, las marcas que permiten conocer el



Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

nivel que alcanza el agua en el momento de la avenida. Esta
metodologia se ha aplicado en dos cuencas de la serra de
Tramuntana, cuencas que a lo largo de la primera década del siglo
XXI han sido afectadas por episodios torrenciales de mediana
intensidad.

Los resultados muestran como, a pesar de las elevadas cantidades de
precipitacion que originan estos casos, las puntas de crecida no son
muy altas, si se comparan con otros episodios estudiados en
Mallorca. Las puntas tienen un proceso de formacidon muy rapido pero

su incremento aguas abajo es muy irregular.

Una vez se han conocido los valores de los caudales se ha optado por
aplicar otros métodos de calculo para comparar los resultados. En
general, las medidas que se obtienen con los métodos indirectos
sobreestiman de forma destacada los valores que se han calculado

con el trabajo de campo.

Se concluye que es la lluvia, sobretodo su intensidad temporal y su
distribucién espacial, el principal factor en el origen de estas
inundaciones y que la accién del hombre, por las modificaciones
desarrolladas sobre la red de torrentes, juega un papel muy

importante en el desarrollo de las crecidas.
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ABSTRACT

The aim of the thesis is to study the flood events and the flood peaks
originated in the torrential catchments of Mallorca.

The importance of flooding in the Mediterranean area is well-known.
These natural phenomena are everyday elements of life and, until
recently, were an usuful tool for agricultural societies. At present, and
due to the demographic and urban changes in the Mediterranean
basin, floods have become a risk factor that should be studied to

prevent damages, the loss of property and human lives.

The study of peak flows involves analyzing precipitation, as a factor
that triggers flood events, and the main features of the selected

watersheds, features that can increase or decrease the flood peaks.

Since in Mallorca the most widespread form of flooding is the flash-
flood, there has been a research form a methodology about how to
study flash floods. A characterization of rainfall and runoff in Mallorca
has been developed. Data about flows is poorly known due to the lack
of an extended gauging network and the use of a post-event study
method was applied in order to calculate the flow levels. Post-event
research has been widely accepted as an adequate system to do this

kind of research.

A field work research was done to find sections with good high water
marks, marks that provide information about the level reached by the
water at the time of the flood. This methodology has been applied to
two basins of the Serra de Tramuntana range, basins that, in the first
decade of the 21 century, have been affected by torrential episodes

of medium intensity.
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Results show that, despite the large amounts of rainfall that caused
these events, the flood peaks are not very high in values, especially
when compared with other cases studied in Mallorca. The flood peaks
have a short time of formation but its increase downstream is very

irregular.

Once the values of the peaks are known, it has been decided to apply
other calculation methods in order to compare results. In general, the
results obtained with the indirect methods prominently overestimate

the values that have been calculated from the field work data.

It is concluded that the rain, its intensity and spatial distribution, is
the main factor in the origin of flood events and the man actions,
mainly modifications of the stream network, play an important role in

the flood development.
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1. INTRODUCCIO
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1.1 DEFINICIO D'INUNDACIO

Una inundacié es pot definir com el procés pel qual una area
normalment seca queda plena d‘aigua com a conseqiéncia del
desbordament d’un canal d’aigua existent (riu, torrent, etc) o per
l'acumulacié d‘aigua a un lloc proper on s'’ha produit molta
precipitacido (Gouldby et al, 2007). Una inundacié succeeix quan un

sistema de drenatge rep més aigua de la que pot absorbir.

En un ambit de conques de reduides dimensions i forta torrencialitat
pluviometrica, com és el cas de Mallorca, el model tipic de revinguda
és el flash flood o revinguda llampec. Existeix abastament literatura
cientifica que ofereix diferents definicions d’aquest fenomen. La
majoria de cites fan referéencia al reduit lapse temporal entre Ia
precipitacido causant de l'esdeveniment i la punta de crescuda de la
inundacié. El terme flash flood fou proposat per [|'‘Associacio
Internacional de les Ciencies Hidrologiques i s’entén com:
“inundacions de sobtada aparicié, dificilment previsibles, de rapid
temps de crescuda i amb cabal especific relativament important.
Aquestes inundacions estan lligades generalment a episodis plujosos

intensos i apareixen habitualment a conques de talla moderada
(IAHS-UNESCO-WMO, 1974).

Segons I’AMS (2000) “una revinguda llampec és una inundacié que
creix i decau rapidament amb cap o molt poc marge d‘avis,
normalment el resultat d'una intensa pluja sobre una zona

relativament petita”.

La curta escala temporal dels flash floods té varies implicacions a
nivel definitori. Kelsch et al (2000) diuen que: “els flash floods so6n
fenomens en els quals importants processos hidrologics tenen lloc a
la mateixa escala de temps i espai que processos de precipitacio

intensa”. Aquesta ocurréncia en poc temps implica que el periode
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d'alerta sigui també molt curt, com el projecte ACTIF (2004)
remarca: “un flash flood és una inundacié que amenaca amb danys a
espais critics dins la conca ja que el temps de desenvolupament de la
inundacié des de la part alta de la conca és inferior que el temps que
se tarda en activar l'alerta i les mesures de proteccion a la part baixa
de la conca. Fins i tot amb les actuals eines tecnologiques, si
I'esdeveniment es pogués preveure no hi hauria prou temps per

implementar mesures com |'evacuacié de la poblacid”.

Segons les definicions que fins ara s’han vist, podem dir que un flash
flood és una inundacié caracteritzada per una resposta rapida, amb
nivells d’aigua que assoleixen una punta dins la xarxa de drenatge en
questié de minuts i fins a sis hores (llindar aplicat als Estats Units) o
10 hores (llindar admeés a I'Unié Europea) després de la caiguda de la

pluja, tot plegat deixant molt poc temps d’avis.

Donat aquest curt temps de resposta, els flash floods sén fenomens
localitzats que solen tenir lloc a conques de fins a poc milers de km?
d’extensidé (Hirschboek, 1987; Creutin i Borga, 2003; O’Connor i
Costa, 2004; Borga et al, 2008). La majoria d’esdeveniments tenen
lloc a conques de petites dimensions, entorn del centenar de km? o
menys fins i tot (Gaume, 2006). Aquestes conques responen
rapidament a la precipitacié per mor de la preséncia de fortes
pendents, superficies impermeables, sols saturats o per I|'accid
antropica que ha modificat el drenatge natural (per exemple la

urbanitzacio).

La manca de dades de mesura fiables i la dificultat per aconseguir-les
s6n un exemple de l'excepcionalitat i la raresa d’aquest fenomen
(Costa, 1987; Alcoverro et al, 1999; Rico et al, 2001), ben al contrari
que les anomenades “plain floods” que, al afectar grans conques sén
més facils d’estudiar i analitzar. La diferenciacid entre les inundacions

“extenses”, entenent-ho com aquelles que tenen una escala espacial i
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temporal gran, i les revingudes llampec és molt important de cara a

entendre els trets definidors de cada procés.

1.2 ELS FLASH FLOODS: EXTREMS DESCONEGUTS

Donades les seves caracteristiques a escala especial i temporal, els
flash flood s6n esdeveniments dificils de monitoritzar. Es tracta de
fenomens que tenen lloc a unes escales de temps i d’espai que les
xarxes convencionals de mesura, tant de precipitaci6 com de
correntia, no poden cobrir de manera efectiva (Creutin i Borga,
2003).

La seva distribucié espacial, sovint molt localitzada, fa dificil fer un
seguiment d’aquests fets durant campanyes de camp que cobreixen
grans regions o bé emprant el sistema de conques experimentals
amb arees de drenatge de pocs km?. Tot plegat aixd suposa que la
investigacid dels flash floods sigui necessariament oportunista, és a
dir, que consisteixi en desenvolupar la recerca una vegada
I'esdeveniment ha passat. Es en aquest moment en qué la recerca
post-esdeveniment, coneguda com post-event survey en angles, es
converteix en |'eina basica per assolir informacié relevant referida als
flash floods.

Per documentar esdeveniments d’inundacié s’han emprat de manera
habitual estimacions indirectes de cabal aixi com les precipitacions
maximes recollides. L'objectiu final era respondre a preguntes que
sorgeixen després de fenOmens extrems per part de la poblacio i dels
poders civils: Per qué ha passat? i amb quina freqliéncia pot passar

quelcom semblant?

La recollida i analisi d’estudis semblants permet desenvolupar un
millor enteniment del comportament dels flash floods pero la manca
de dades adients, sobretot pel que fa a precipitacions, i la necessitat

d’un treball de camp exhaustiu poc temps després de I'esdeveniment
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provoca que el procés de funcionament d’un flash flood sigui encara
ara objecte de nombrosos estudis, ja que, de cada vegada més, un
major nombre de poblacié es veu afectada per inundacions sobtades
a les zones costaneres d’Europa (Llasat, M.C. et al, 2008; Olcina
Cantos, J. et al, 2010; Lara, A. et al, 2010; Vinet, F., 2008).

L'is creixent de models informatics i de les xarxes de radars
meteoroldogics ha permes un progrés en el coneixement del
comportament de la pluja i la correntia durant els esdeveniments.

Malgrat tot, una serie de problemes es fan presents.

Per una banda les petites conques habitualment afectades per
revingudes llampec no tenen xarxes d’aforament i, per tant, els
models no poden ser calibrats de manera correcta. Ademés, la
majoria de models demanen dades referides al terreny i a condicions

d’humitat del sol que no sempre poden ser conegudes.

Per altra banda, el procés dominant en la generacié del flash flood, la
pluja, varia segons la intensitat de la tormenta i el seu recorregut
espacial sobre la conca. La quantitat de precipitacié pot provocar que
un esdeveniment es transformi d’ordinari en extraordinari (Doswell et
al, 1996).

Les dades de precipitacid disponibles no permeten una cobertura
completa de tots els esdeveniments ja que faria falta una xarxa
d’estacions amb una escala de cobertura espacial molt completa i una
escala temporal de l'ordre dels 15-30 minuts. L'existéncia del radar
afavoreix el coneixement del comportament de la pluja perd no
sempre és possible emprar dades radar de manera que, en ocasions,
no es tenen les dades necessaries per a completar I'estudi

d’esdeveniments concrets.

Entre els metodes per fer estimacions de cabal punta es poden

distingir els seguents:
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El metode “slope-area” o area-pendent. Aquest meétode suposa
que hi ha un régim de flux uniform en el llit i una correntia
gradualment variada. S’ha de coneixer el coeficient k (coeficient
de Manning) que influeix sobre el cabal (Castellarin et al, 2004).
No és aplicable quan l'erosié és massa important i cal trobar un
tram dins la conca on se pugui aplicar.

El métode de la seccid critica, molt practic ja que només demana
disposar d’informacions geomeétriques. S’ha d’emprar amb cura ja
que una errada geomeétrica pot provocar greus errors de calcul
(Alcoverro et al, 1999).

Els metodes paleo-hidraulics, que parteixen del principi que
existeix una relacidé entre el tamany del mac més gran mogut per
I'aigua i la velocitat assolida per la crescuda (Costa, 1983).
L'estimacid del diametre mitja del mac no és facil el que pot donar
peu a errades d'interpretacié. De tota manera, s’ha revelat que la
reconstruccié de paleo-crescudes, a conques no aforades, pot ser
una bona eina per a poder afegir parametres als models i per a

comparar amb els resultats d’altres métodes (Rico et al, 2001).

Altres metodes d’estimacid son els que empren dades com el

transport solid de la conca i les remodelacions del llit a causa de

I'accié de l'aigua. Fins i tot hi ha meétodes que tenen en compte

aspectes com les dades recollides sobre el terreny després d’un

esdeveniment juntament amb les informacions de testimonis directes

per aconseguir reconstruir la dinamica de la inundacié i que s’uneixen

a l'aplicacié de models hidrologics (Gaume, 2002).

1.3 OBJECTIUS I METODOLOGIA

L'objectiu principal de I'estudi que se presenta és assolir un major

coneixement del desenvolupament i funcionament de les revingudes
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llampec a conques de la serra de Tramuntana, aixi com saber els

cabals punta associats a aquests esdeveniments.

Per arribar a l'objectiu principal s’han de desenvolupar tot un conjunt

d’objectius secundaris com son:

(1) La descripcio i analisi de les inundacions a l'illa de Mallorca per
a poder determinar quines conques poden ser representatives
per a l'estudi de cabals que sén conseqiéncia de flash-floods.

(2) Analitzar les inundacions a les conques de Pollenga i Séller. Una
vegada triades dues vessants significatives cal esbrinar com
sOn ambdues arees d’estudi a nivell geografic i en relacié amb
episodis d'inundacio historics i contemporanis.

(3) Estudiar els episodis de crescuda i inundacions succeits en el
segle XXI de forma que sigui possible fer el calcul de les puntes

de cabal associades a aquests episodis.

Per a desenvolupar cadascun d’aquests objectius s’ha treballat amb
una linea metodologica estructurada de la seglient manera (Figura
1.1):

Per a l'objectiu 1 cal fer un estat de la questié a nivell de Mallorca
amb la consulta de precedents bibliografics i tecnics sobre
inundacions. Una vegada s’han observat les diferents tipologies
d'inundacions existents a lilla i les seves localitzacions es poden

determinar quines sén les zones més adients per a realitzar I'estudi.

L'objectiu 2 es desenvolupa a partir de la recopilacié i analisi de
dades de les conques d’estudi a nivell tant geografic com de les
xarxes superficials de correntia i inclou ademés una caracteritzacié
pluviomeétrica de cada vessant. Tot aixd mitjancant les consultes
bibliografiques, I'analisi cartografica i el treball de camp. Les dades de
precipitacid s’estudien a partir de les informacions de la xarxa
d’estacions de I'AEMET.
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El tercer objectiu es treballa una vegada identificats episodis de
crescuda dintre del periode de desenvolupament d’aquesta recerca. El
calcul dels cabals maxims s’assoleix una vegada realitzat un treball
de camp després d’episodis de torrentades. Aquest treball va
acompanyat de la recollida i tractament de les dades de precipitacio a
les conques afectades per aquests esdeveniments torrencials. Hi ha
també un tractament i analisi de les dades post-esdeveniment i una

aplicacio d'altres métodes de calcul a cada conca.

Finalment, es desenvolupa una analisi comparativa dels resultats
assolits mitjancant el treball de camp i I'ls de metodes teorics
d'estimacié de cabals. Aquests darrers s’obtenen a partir de la

recopilacio i analisi de referencies de calcul de cabals.

1.4 ESTRUCTURA DE LA TESI

Aquest treball que se presenta queda estructurat en tres blocs que a

la vegada es subdivideixen en capitols.

El primer bloc es refereix a les inundacions llampec i el seu estudi aixi
com l'analisi de les inundacions i el calcul de cabals. Inclou un primer
capitol (2) on se presenta |'estat de la qliestid sobre I'estudi dels flash
floods, tant a nivell internacional com a I'estat espanyol. Els métodes
per a estudiar les inundacions i com fer calculs de cabals assolits per
la xarxa hidrica sén I'objecte dels capitols 3 i 4. Se presentara aqui el
metode de treball de camp emprat pel desenvolupament de Ia

recerca realitzada.
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Figura 1.1. Esquema de l'estructuracié d’objectius i metodes emprats.
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Un segon bloc esta format pels capitols 5, 6 i 7. Tracta de les pluges i
inundacions a l'illa de Mallorca aixi com dels trets principals de les
arees d’estudi que apareixen a aquesta tesi. En primer lloc (capitol
5), es descriuen les precipitacions i la xarxa superficial d’aigles de
Iilla de Mallorca. També se fa una presentacié dels diferents tipus
d'inundacions que se troben a Mallorca i un estat de la questio sobre
els estudis referits a aquest tema. El capitol 6 presenta la situacio i
les caracteristiques geografiques més destacades de les dues zones
d’estudi. A la vegada s’inclou la descripcio i I'analisi morfométrica de
les conques estudiades i la recerca sobre inundacions historiques que
han afectat ambdues vessants. En el capitol 7 es fa referéncia a les
pluges torrencials que afecten Mallorca, fent especial esment a les
dues arees d’estudi, en relacié al repartiment temporal i espacial

d’aquests aiguats.

El tercer bloc presenta els estudis desenvolupats mitjancant el treball
post-esdeveniment i els cabals assolits a partir de les mesures de
camp aixi com els cabals esperables segons les diferents
metodologies de calcul. Els diferents resultats que s’han obtingut i el
seu analisi sén també part d’aquest bloc, subdividit en 3 capitols. El
numero 8 mostra el treball de camp realitzat per a cada episodi
estudiat. De cadascun d’ells se fa una presentacié on s’inclouen les
dades atmosferiques, les precipitacions recollides i els punts
d’aforament de cabals amb els resultats assolits després de |'estudi

post-esdeveniment.

El capitol 9 fa referéncia al calcul de cabals per a cada conca
mitjancant la utilitzacié d’altres meétodes que no tenen en
consideracido les dades post-esdeveniment. Els resultats assolits
mitjancant el treball de camp aixi com els cabals resultants de la

feina desenvolupada al capitol anterior se presenten en el capitol 10.
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Finalment, la tesi conclou amb el capitol 11, que correspon a les

conclusions.

1.5 JUSTIFICACIO DE LES ZONES D’ESTUDI

La tasca inicial per a identificar espais de l'illa de Mallorca on les
inundacions so6n un fet habitual va mostrar que les conques de
Séller i Pollenca eren dos llocs on aquest tipus d’esdeveniment era
quelcom important. La recerca bibliografica mostra com la vall de
Séller era un territori on les revingudes tenien una preséencia des
d’etapes llunyanes en la historia mentre que la vessant de Pollenca
era un espai on aquests fenomens eren més propers en el temps
perd no per aixd0 menys importants. Teniem aqui doncs la primera

rad justificativa de la tria d’aquestes dues zones.

La segona rad rau en l'oportunisme. Per estudiar les inundacions
llampec fa falta un factor d’‘oportunitat (Borga, 2008), una
oportunitat que consisteix en que es produeixi un fet d’aquest tipus
en el lloc i el moment adient per a poder desenvolupar el treball de

camp.

Donada la singularitat d’aquests esdeveniments, els fets de 2004 i
2005 a Pollenca foren un exemple d’aquest oportunisme que

justifica aixi la tria d’aquest punt d’estudi.

La tercera rad, referida a l'altra conca estudiada, inclou també
I'oportunisme perd acompanyat d’un factor de caire sentimental. La
vall de Séller és casa meva, un espai que conec des de nin amb uns
torrents que des de sempre he vist, primer com espai de joc i
esbarjo i després com un element d’estudi. Que hi hagués dues
revingudes en tan poc temps, desembre de 2006 i abril de 2007, i
que aquesta darrera fos coetania amb una torrentada a Pollenca,

era una oportunitat massa gran per a deixar-la passar.
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2.1 GENERALITATS

Les revingudes llampec s6n fendmens localitzats temporal i
espacialment, causats per una excessiva precipitacié en un curt lapse
de temps (Doswell, 1994). Se caracteritzen per una rapida crescuda
habitualment sense avis 0 amb molt poc temps d’alerta. La inundacio
té lloc quan el sol es satura tan rapidament que no pot absorbir més
aigua. La correntia corre rapidament conca avall i el resultat és una
sobtada arribada d’aigua a la xarxa de drenatge, que no pot ser
assolida i provoca desbordaments, sobretot a la part inferior de la

conca.

El poc temps entre la pluja i la crescuda sobtada és quelcom a
destacar. Per a flash floods al Regne Unit, es considera que el temps
de resposta a conques d’entre 5 i 10 km? és de tres hores mentre
que, als Estats Units, el temps de crescuda a conques entorn dels
400 km? és de sis hores (Georgakakos i Hudlow, 1984).

Pel conjunt d’Europa, es diu que els flash floods sén generats per una
intensa precipitaci6 que dispara la resposta de conques amb
extensions que varien entre les decenes i els centenars de km?,
resposta que és sobtada i que assoleix el punt de maxima crescuda
entre una i deu hores després de l'inici de la pluja, el que deixa molt

poc marge per |'avis a la poblacién afectada (Gaume, 2006).

Casos particulars de revingudes son aquells ocasionats per la ruptura
d’estructures fetes per I'hnome com poden ser dics o preses o bé per
la fusié de la neu, encara que aquest procés sol ser massa lent per a

provocar rapides respostes hidrologiques.

En general, els flash floods son considerats com un dels riscs naturals
més perillosos que existeixen. Combinen el poder destructiu d’'una

inundacio amb la velocitat i amb la seva naturalesa sobtada. La seva
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prediccid és molt complicada i molt sovint provoca incertesa (Lin,
1999). L'interval de temps entre el fenomen causant (la pluja) i la
punta de crescuda és de poques hores i les mesures protectives i

d’avis no solen estar preparades per a reaccionar tan rapidament.
2.2 DINAMIQUES DELS FLASH FLOODS

Un flash flood és el resultat de la unid d‘unes condicions
meteorologiques i hidroldogiques molt concretes (Doswell, 1994). Per
una banda ha d’haver-hi una precipitacié intensa que sol ser de tipus
convectiu (Sénési, 1996; Homar et al, 1999; Morin, 2012) pero a la
vegada el factor hidrologic té una gran importancia en el procés de
generacié del flash flood, considerant factors com la precipitacio
anterior, la permeabilitat del sol, el gradient de pendent, etc
(Doswell, 1997).

L'aspecte meteorologic a destacar sén les pluges intenses, unes
precipitacions que només tempestes convectives poden produir amb
les intensitats assolides. La formacidé d’aquests tipus de tempestes
parteix d’un escalfament del terreny per |'accié del sol, escalfor que
se comunica a l'aire situat per sobre. Les parcel.les d'aire calent sén
més lleugeres i inicien un ascens que se manté mentre que la seva
temperatura sigui superior a la de l'aire que envolta aquesta massa
d’aire. Si aquesta situacion persisteix es parla de condicions
inestables. Si succeeix el contrari, que la temperatura de la massa
d’aire ascendent assoleix la mateixa de |'aire que |I'envolta es parla de

condicions estables.

Una atmosfera inestable sol estar formada per una capa d’aire en
superficie humida i calenta amb aire fred i sec per sobre. Aquestes
dues capes solen estar separades per una capa d’inversiéo de

temperatura, una estreta capa d’aire on la temperatura augmenta

22



Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

amb l'altitud, i que impedeix moviments d’aire ascendents el que

manté un cert equilibri.

La formacio d’'un oratge convectiu necessita I'existencia de fendmens
que permetin l'elevacid de parcel.les d’aire per sobre de la capa
d’inversid. Factors com els relleus, el xoc de masses calentes i fredes,
etc, ajuden a la formacié de tempestes convectives (Doswell, 1996;
Buzzi et al, 1998). Quan se supera la capa d’inversié les condicions
passen a ser inestables i les masses d’aire comencen el seu ascens.
Quan més pugen menys denses es fan i més es refreden, arribant un
moment en que assoleixen la seva temperatura de rosada i l'aigua,
en forma de vapor, se condensa. Aix0 allibera energia i calor que
permet que l'aire continui pujant fins arribar a una capa de bloqueig.
La condensacid representa doncs una de les fonts d’autoalimentacio

del ndvol.

Quan més humit sigui I'aire més es desenvolupara la tempesta. Una
vegada les gotes formades per la condensacid se tornen prou
pesades cauen i constitueixen la precipitacid. La corrent descendent
freda té tendencia a refredar les parcel.les inferiors, la qual cosa
provoca més precipitacions. Aixi, una vegada comencga a ploure, la
corrent d’aire ascendent, que provoca el creixement del nuavol,
s’afableix per I'accidé de la corrent descendent. Aquesta combinacié és
la que se coneix com a cellula. La majoria de tempestes estan
composades per moltes cellules que se formen, “viuen” uns 30
minuts i desapareixen. Noves cellules reemplacen les anteriors i
aquest procés pot durar hores. Aquesta formacié continua de cél'lules

es coneix com a tormentes multicel'lulars.

Amb certes condicions meteorologiques aquestes tormentes
multicel'lulars s’organitzen en sistemes més grans, anomenats
sistemes convectius meso-escalars. So6n aquests sistemes els que

solen provocar la majoria de revingudes llampec (Chappell, 1986).
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A part del procés generador de les fortes intensitats de precipitacié
cal parlar d'un altre aspecte, el temporal, que afavoreix les
inundacions. La durada de les tempestes ve marcada per una
caracteristica que és que son quasi estacionaries, tenen un lent
desplacament (Doswell, 1996), de manera que la majoria de la pluja
cau dins de la mateixa conca. Aix0 suposa que les tempestes siguin

espacialment molt localitzades.

L'aspecte hidrologic esta marcat per les dificultats, especialment per
la quantificaci6 de les dades. La influencia hidrologica en el
desenvolupament dels flash floods esta prou establerta, amb factors
tan importants com la taxa d’humitat del sol, la topologia de la conca,
el grau d’urbanitzacié del terreny, etc. Tot plegat influira sobre la
crescuda i els cabals resultants pero no existeixen, ara mateix, dades

quantitatives que permetin conéixer la influéncia de cada parametre.

La talla de la conca també és determinant. Una tempesta convectiva
quasi estacionaria produeix pluges localitzades de manera que la
superficie afectada no és gaire gran. Si la quantitat de pluja produida
afecta una conca petita el risc sera major que si la mateixa quantitat
cau sobre una conca major. Per aix0 la majoria de revingudes

llampec afecten conques petites.

Finalment, un altre factor a considerar és la urbanitzacié. Té un
efecte incrementador de les magnituds de la punta de crescuda i de
la resposta de la conca a elevades ratios de pluja caiguda en poc
temps (Smith et al, 2005). Les conques urbanitzades, a causa de la
nul.la capacitat d'infiltraci6 per la impermeabilitzaci6 de les
superficies, tenen elevats coeficients de correntia i les torrentades es
propaguen més rapidament. Tot plegat cal afegir-hi que la gran
densitat de poblacié a espais urbans suposa que s’incrementi el risc
en termes de perdua de vides i danys materials tant si la torrentada
s‘origina dins I'espai urbanitzat o bé si I'area urbana es troba al llarg

de la xarxa hidrica.
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2.3 REVINGUDES LLAMPEC A L'ESTAT ESPANYOL

La vessant mediterrania de la Peninsula Ibérica no és aliena a aquest
procés de revingudes llampec. Es tracta d‘inundacions tardorals fruit
de precipitacions de gran intensitat horaria, amb tanta quantitat
d’aigua de sobte que el sol no la pot absorbir malgrat que sigui ben
ressec després de la secada estiuenca; de seguida s’inicia un
escolament rapid i incontrolat que curulla torrents, rieres i rius
(Martin Vide, 1985).

Catalunya, Valencia, Mdrcia i el sud-est d’Andalusia s’han vist
afectats per esdeveniments torrencials que també se fan presents a

conques de muntanya dels Pirineus i, fins i tot, al Pais Basc.

Quasi la totalitat de les inundacions de tardor mediterranies son
desencadenades per fenOmens meteorologics ja que la reserva més
propera és l'atmosfera. El potencial d‘inundacié depén de l'aigua
precipitable existent i de l|'estructura espacial i temporal de la

precipitacio (Mateu Bellés, 1990).

Aguests fendmens de precipitacié destaquen per les quantitats
assolides. En 24 hores arriben a precipitar 200, 300, 500, 700 mm i,
fins i tot, més quantitats d’aigua. Es tracta d’episodis breus de pluja

impulsiva i de gran intensitat instantania (Mateu Bellés, 1990).

Diferents autors fan paleses aquestes quantitats que se poden
arreplegar a qualsevol zona de la vessant mediterrania. A tall
d’exemple poden parlar de Camarasa (1991), Gazquez et al (2004),
Llasat i Puigcerver (1989), Martin Vide i Llasat (2000), Romero i
Ramis (2002) i Santos Deltell (1991).
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Aquests episodis tenen com a conseqiéncia la posada en
funcionament de la xarxa superficial d’aiglies, formada per cursos

efimers, caracteristics d'ambients semiarids (Camarasa, 1995).

Les conques de drenatge mediterranies, amb les seves
caracteristiques, intensifiquen les puntes de cabal i les inundacions en

son el resultat.

La costa, amb un paisatge de muntanyes properes que afavoreix
unes elevades pendents, té unes conques que destaquen per la seva
torrencialitat (Mateu Bellés, 2002).

Altres factors que influeixen en l'existéncia d’inundacions sén la
densitat de la cobertura vegetal, les caracteristiques edafiques del
territori i, especialment, els usos del sol. En aquest darrer cas, certs
usos han incrementat |la correntia directa, sobretot el
desenvolupament de l'urbanitzacié a zones costaneres, amb el
conseqlient augment de sols impermeabilitzats. Exemples d’aquest
fet s’han constatat a la Costa Brava (Lara et al, 2010), Catalunya

(Llasat et al, 2010) i Alacant (Olcina et al, 2010) entre altres zones.

Tot plegat, unit a precipitacions convectives molt intenses, genera
hidrogrames de tipus flash-flood, amb una curva de creixement
explosiva, una punta de cabal fora mida i una rapida corva

d’esgotament.

La transformacié de la pluja en cabal a les conques mediterranies és
un procés complex i poc conegut (Mateu Bellés, 2002). A la manca de
dades de precipitacid i de cabals s’hi afegeix un problema d’escala.
Les conques afectades per les inundacions sén de tamany petit i mitja
i I'estimacié de cabals ha rebut poca atencié en comparacié a la

dedicada a conques de gran extensié (Camarasa, 1995).

26



Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Aixi i tot, linterés que provoguen aquests casos es mostra amb
I'extens cos de publicacions i estudis que analitzen esdeveniments

d’inundacions a llarg de I'estat espanyol i, sobretot, la Mediterrania.

La majoria de treballs fan referéncia a casos concrets, analitzant
fenomens extraordinaris i els seus efectes sobre el territori i la
poblacié. Altres estudis estan centrats en la relacid entre Ia
precipitacid i la correntia que es genera, ja sigui a nivell general
(Bracken et al, 2008; Bull et al, 1999; Camarasa i Segura, 2001a i
2001b; Camarasa i Tilford, 2002; Diez i de Pedraza, 1997;Llasat et
al, 1999; Rico i Benito, 2002; Trivifio i Ortiz, 2004), bé emprant
casos reals (Amengual et al, 2008; Camarasa, 1995; Cancer, 1996;
Carmona i Segura, 1989; Garcia Ruiz et al, 2004; Gualda, 1989;
Llasat et al, 2003; Serra-Llobet et al, 2013), i també apareixen
referéncies al risc que suposen aquests esdeveniments per a la

poblacion (Olcina i Giménez, 2002).

Un recull de les publicacions referides a inundacions es pot trobar a
Espejo i Calvo (2003).

Una de les raons de la importancia que tenen els estudis referits a les
inundacions esta relacionada amb el seu impacte sobre la societat.
Un impacte lligat al cost en vides humanes que han tengut i tenen
aquests fenomens i també al cost econdmic que han suposat i

suposen actualment.

Pel que fa al cost en vides, les inundacions suposen a Espanya 23
morts de mitjana a l'any. Entre 1995 i 2004 les inundacions han
costat la vida a 229 persones (MMA, 2005) i si tenim en compte fets
del passat, malgrat sigui un passat proper, podem parlar de
desastres com les inundacions de Valéncia I'octubre de l'any 1957
amb 86 morts o les del Valles a Catalunya el setembre de I'any 1962

gue provocaren més de 800 victimes mortals.
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Una torrentada que va tenir especial impacte fou la de Biescas el mes
d’'agost de l'any 1996. La inundacié es va emportar un camping
provocant la mort de 86 persones. L'impacte social fou molt gran i va
originar la resposta dels poders publics en forma de mesures de
proteccié i mitigacid dels efectes d’esdeveniments torrencials
articulades mitjangant lleis nacionals i autondmiques que no sempre

s’han duit a terme.

Malgrat tot, des de I'any 2000 fins l'actualitat s’han seguit produint
inundacions al llarg del litoral mediterrani, sovint amb victimes

mortals. Un exemple és mostra a la taula seglent.

Lloc Mes i any Victimes

Catalunya, Comunitat octubre 2000 9 morts

Valenciana i Murcia

Comunitat Valenciana abril-Maig 2002
Catalunya octubre 2005 4 morts
Andalusia i litoral octubre 2007 6 morts
mediterrani
Andalusia, Murcia i agost 2010 3 morts

Comunitat Valenciana

Andalusia, Murcia i setembre 2012 11 morts
Comunitat Valenciana

Taula 2.1. Inundacions al litoral mediterrani entre I'any 2000 i 2012.

Font: elaboracié propia a partir de dades d'Olcina (2009).

El cost economic és també forca destacable. Entre I'any 1987 i el
2002, les inundacions han suposat unes perdues de 11921 milions
d’euros. Les comunitats autonomes més afectades han estat:
Valéncia, Andalusia i Catalunya (IGME, 2004). Aquest mateix estudi
preveu que pel periode 2004-2033 les perdues assoliran els 25722

milions d’euros.
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Les principals causes d’aquests costs sén, per una banda, que la
majoria d’inundacions tenen lloc a conques de dimensions petites,
llocs on es produeixen el 96,5% de les victimes mortals (Ayala,
1999). Per laltra banda, i malgrat les inundacions siguin una
constant al territori espanyol, I'ocupacié de zones de risc, la manca
de mesures de prevencid i actuacié i la manca d’una legislacid
concreta que eviti la construccié d’habitatges i I'ocupacié de terrenys

inundables afavoreix les pérdues economiques i de persones.
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3.1 GENERALITATS

L'estudi de les inundacions s’emmarca dins una llarga tradicio
cientifica que inclou ambits de coneixement molt diferenciats, des de
I'enginyeria fins la geomorfologia passant per la geografia o la

hidrologia.

Hi han moltes eines i técniques per a l'estudi de les inundacions,
depenent del tipus de recerca a realitzar, que pot ser sobre els
efectes que tenen sobre I'home i les seves activitats, es pot referir al
planejament d’usos del territori o també, la més usual, relacionada

amb obres d’enginyeria.

Estam doncs davant un tema d’estudi transversal, en el que
conflueixen moltes disciplines (Baker et al, 1988; Ollero, 2014),
cadascuna amb aportacions que suggereixen aspectes clau per a

cercar.

Esquema de analisis de un evento extremo
ya acontecido
Denominacion y tipologia (crecida, inundacion...)
Localizacion (cartografia)
Génesis del proceso natural
Factores ambientales y humanos que han intervenido
en el proceso (desencadenantes, intensificadores,
atenuantes)
Analisis de sinergias con otros procesos paralelos
Descripcion del desarrollo espacio—-temporal del
proceso: caudales, hidrogramas...
Diagnéstico de la intensidad y magnitud del proceso
Evaluacion de su caracter extremo: frecuencia y
periodo de retorno
Descripcion, valoracion y cartografia de las
consecuencias del evento
Valoracidn final del evento en relacién con el grado
de riesgo y comparacion con otros casos
Evaluacion del funcionamiento de medidas de
mitigacién y de gestidn

Taula 3.1. Informacions a cercar en esdeveniments extrems. Font:

Ollero (2014).
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Per a identificar crescudes i fer el seu analisi cal treballar amb dades
d’aforaments diaris. Aquestes series de valors permeten identificar
les inundacions seleccionant un llindar, que sol ser una xifra teorica
obtinguda a partir del cabal mitja anual. Quan es supera aquest
llindar. Si la série de dades no és molt llarga cal recorrer a fonts
historiques que permeten completar la identificacid dels succeits,
malgrat no solen aportar dades quantitatives de cabal (Ollero, 2014).

El problema apareix quan a les conques estudiades no existeixen
dades d’'aforament, quelcom habitual a les xarxes efimeres de la
costa mediterranea espanyola (Camarasa i Segura, 2001a). En
aquest cas cal emprar diferents eines per a poder caracteritzar els
esdeveniments, eines entre les quals destaquen les observacions in
situ, I'anomenat treball de camp, que té molt a veure amb les
evidéncies que la inundacié ha deixat sobre el terreny. Es aqui on
s’inclou el procés d’‘analisi post-esdeveniment que es presenta en

aquesta tesi.

Altres metodes que se poden emprar per estudiar crescudes i

inundacions a conques no aforades son els segients:

- Meétode historic. Ja esmentat abans, té molta utilitat quan no es
disposen de dades de descarrega i manquen les informacions
(Payrastre et a, 2011). Cal fer una recerca a nivell d’arxiu per a
recopilar dades de precipitacions i inundacions que permetin fer
un tractament de les dades per a classificar les avingudes en
funcid de la seva magnitud, estacionalitat, distribucid espacial i els

llindars assolits per I'aigua (Ibisate, 2008).
- Metode geomorfologic. Mitjancant la medicid de diferents index

morfometrics, caracteristics de les conques a estudiar, es pot

analitzar la seva relacié amb la generaci6 de cabals d’inundacio.
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- Metode estadistic. S'apliquen eines estadistiques tant per analitzar
les informacions historiques de pluges i inundacions com per a
estudiar les possibles relacions entre cabals aforats (si n’hi han) i

els parametres geomorfologics i climatics de la conca.

3.2 ANALISI POST-ESDEVENIMENT

Els flash floods estan considerats com el procés més destructiu dintre
del conjunt de riscs naturals. El seu estudi se veu limitat per factors
relacionats amb la manca de dades aixi com l'escala en la que tenen
lloc aquest tipus d’esdeveniments. No estudiar aquests fendmens per
la manca de dades de mesura adients o per la necessitat d’emprar
molt de temps en el camp o només estudiar els casos a conques

aforades suposa perdre de vista el més important (Gaume, 2006).

La recerca post-esdeveniment és una manera de guanyar experiencia
en el coneixement d’aquests fendmens. Aquest tipus d’investigacid és
necessari per incrementar la coneixenca de cada cas concret pero
també permet desenvolupar l'analisi i trobar solucions per a la
prevencio i el control dels danys associats a les revingudes (Gaume i
Borga, 2008).

La investigacid post-esdeveniment d’un flash flood ha de considerar

tres grans tipus de dades:

- Indicadors de la punta de cabal assolida. Mitjancant seccions del
curs d'aigua basades en les marques deixades es pot assolir el seu
coneixement pero dins aquests indicadors es poden incloure altres
eines com els enregistraments en video, les observacions de
testimonis, les elevacions de l'laigua davant obstacles, etc.

- Indicadors de la seqliencia temporal de la inundacié. Donada

I'habitual manca de dades d’aforaments, I'eina més Uutil sén els
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testimonis directes, unes dades que cal recollir de manera
sistematica per una correcta analisi.

- Processos de transferéncia de sediments. Els moviments de
vessant, I’'erosid i els deposits de materials tant als laterals com al
llit del curs fluvial i, fins i tot, els fluxes de materials arrossegats

son indicadors de l'energia i velocitat de la corrent.

Altres aspectes a tenir en compte son les dades referides a aspectes
socio-economics de I'impacte del fet, comportament tant de les forces
de seguretat com de la poblacidn afectada, efectivitat de les alertes si

han existit, etc.

Els procediments per a desenvolupar un treball de camp post-
esdeveniment son explicats per Gaume i Borga (2008) a partir de
dues parts, per una banda la recollida de dades de camp i, per l'altra,

el procés d’analisi de les dades (Taula 3.2).

També és important considerar la correcta preparacid del treball de
camp, bé a nivell organitzatiu (dates, personal, material, etc), bé a
nivell de recollida de dades previes referides a la zona a estudiar. En
segon lloc cal desenvolupar un model estandard de recollida de dades
i una estructura del procés d’analisi de les dades arreplegades i del
seu emmagatzematge, glestié important per a futures comparacions
(Gaume i Borga, 2008). En tercer lloc, cal tenir clar que els treballs
d’estudi post-esdeveniment no poden ser aplicar un mateix sistema a
cada cas a analitzar. Cada inundacio té unes caracteristiques propies
que la fan Unica i per aix0 el seu estudi vendra marcat per les
especifitats del fenomen, com seria el cas d’esdeveniments diferents

a una mateixa conca.

Recollida de dades de camp Proces d’analisi de les dades

Passa 1: just després de la inundacio: Passa 1: estimacid de les puntes de

cabal i mapificacio de les dades:
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Recollir les dades de precipitacio. Basat en les seccions, se poden estimar

les puntes d’avinguda a diferents llocs

Fer les primeres visites a les zones .
de la conca estudiada.

afectades fent fotos.
Fer un test de consisténcia espacial de
Passa 2: unes setmanes després: . . . L.

les estimacions i fer la comparacio amb
Es pot iniciar el treball de camp fent | leS dades de pluja per arribar a una

seccions i les primeres entrevistes. primera idea de les ratios de correntia.

Passa 3: uns mesos més tard: Una comparacio amb les pluges, la
geologia i els usos del sol déna una
Es el millor moment pel treball de camp, | primera idea dels factors que afecten la

sobretot per les entrevistes. L'area €s | magnitud de la inundacié.
prou accessible i el nivell d'estrés ha
minvat. Els llits poden estar nets i per | P@ssa 2: la dinamica pluja-correntia:

aixo cal fer fotos a les passes 1i 2.
X r P I Si se disposa de dades radar per

Cal recollir dades addicionals per preparar | estimar la  pluja i d'hidrogrames

les simulacions informatiques. complets o parcials obtinguts de dades
mesurades o de les entrevistes, se
Passa 4: un any despres: poden emprar per comparar amb
.. o models simples de pluja-correntia per
Cal reconeixer de nou el territori, fent ) ]
. o assolir un cert coneixement de les
comprovacions i, fins i tot, tornar a la fase

3 dinamiques existents.

Passa 3: comparacio amb inundacions

prévies:

Si se pot fer la passa 2 també es
podrien fer simulacions de fets previs si

existeixen dades suficients.
Passa 4: Processos associats:

Quan se descriu la correntia hi han uns
processos associats com l'erosié o el
transport de sediments que també se

poden estudiar.

Taula 3.2. Passes en el procés de recollida de dades i la seva analisi.
Font: Gaume i Borga (2008).
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Un element important en els treballs post-esdeveniment és
I'estimacié de la punta de cabal. La curta durada de les pluges que
provoquen respostes intenses a conques de petites i mitjanes
dimensions i els perills provocats per l'alta velocitat de l'aigua i els
sediments i restes que arrossega dificulten l'obtencié de mesures
directes. Fins i tot si existeixen dades d'aforaments no afectats per la

torrentada, aquestes s’han de considerar de forma cautelosa.

Aquesta punta de cabal s’aconsegueix a partir de les marques que
deixa l'aigua a les seccions del curs fluvial. Per la manca de mesures
reals, les estimacions han de ser acurades. No sempre les marques
representen l'altura assolida per la corrent i per aixd cal cercar llocs
on les seccions no puguin ser afectades per elements aliens que
donin lloc a errades. Cal doncs cercar fonts d’informacié multiples,
emprant a cada branca de la conca més d’una seccié que tenguin

diferents formes i arees (Gaume, 2006).

Les arees humides de cada seccié seran molt importants de cara a
coneixer la velocitat de I'aigua. Una correcta velocitat permetra una
correcta estimacid del cabal final mitjancant models unidimensionals
encara que, de vegades, fan falta models més complexes tipus
bidimensional a llocs propers a ponts o dins espais urbans (Gaume i
Borga, 2008). A les capcaleres de les conques, a xarxes amb
pendents pronunciades, es pot assumir la preséncia d'un fluxe
d’aigua uniforme que pot proporcionar estimacions de velocitat
correctes sempre i quan les seccions estiguin prou allunyades
d’obstacles, com per exemple ponts, i de canvis de forma i pendent
del llit. En aquests casos, el métode més comu per avaluar les puntes
de cabal d’avinguda és |'anomenant slope area method o metode
area-velocitat (Mascarefias, 2011), basat en I'aplicacié de la férmula

de Manning-Strickler assumint un fluxe uniforme.

L'estimacidé de les descarregues de la corrent estudiada és basica per

a desenvolupar futurs estudis de la conca. Cal tenir molt en compte
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diferents aspectes ja que valors equivocats indueixen a conclusions
falses (Lumbroso i Gaume, 2012). Diferents métodes d’estimacié de
cabals s’han desenvolupat al llarg del temps i, recentment, s’ha
procurat assolir uns procediments homogenis per poder compartir i
comparar esdeveniments (Gaume i Borga, 2008). Malgrat tot, no s’ha
aconseguit un avang tecnic destacat que permeti assegurar els
treballs d’estudi després d’un esdeveniment destacat. L'Us d'un o
I'altre metode d’estimacid pot provocar greus errades, sobretot quan
s’'apliquen coeficients com el de Manning-Strickler o es calcula la

velocitat mitjana (Jarrett, 1987).

La conclusié més important és que lI'estimacié de cabals i de puntes
de cabal de forma indirecta és, per damunt de tot, un exercici de bon
judici i d’aplicacid correcte de l|'experiéncia de l'equip de treball
(Gaume, 2006). Sempre caldra treballar amb un minim adequat de
seccions del canal per a reduir les incerteses. L'area inundada pot
variar de manera significant entre seccions i I'estimaci6é feta a una
seccid pot semblar totalment irreal a una altra. Aquestes incerteses
es poden reduir emprant les dades de precipitacid, les declaracions
de testimonis i, sempre que sigui possible, un coneixement exhaustiu

del terreny on es troba la zona estudiada.

Un altre element a destacar és la utilitzacié de testimonis directes.
Basicament aquests testimonis s‘empren per a coneixer la
temporalitzacié de la crescuda i inundacid, aixi com el moviment de
I'aigua desbordada sobre el terreny. Aixi mateix, els testimonis poden
ajudar a coneixer els processos de pluja-correntia (camps de pluja,
origen de la correntia, saturacid dels sols, etc) i les caracteristiques
de la corrent (sediments i/o materials arrossegats, velocitats

aproximades, etc).

Les dades referides a la cronologia de la inundacid sén molt
importants per analitzar les dinamiques entre la pluja i la correntia.

La durada de la punta de crescuda i de la corba d’esgotament poden
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indicar la influéncia del fluxe directe aixi com de la capacitat
d’infiltracié i emmagatzament del sol. Per tant, I'objectiu principal de
les entrevistes ha de ser recollir dades de la seqliencia temporal de la

inundacid, referides a nivells de I'laigua i quan es varen assolir.

El problema de les entrevistes rau, per una banda, en la manca d’un
procediment sistematic per a desenvolupar-les. L'entrevista a un
testimoni directe és més valuosa que aquelles informacions
aconseguides de segona ma ja que el nivel d'incertesa en les segones
és massa gran. Per l'altra banda, el segon problema és quan fer les
entrevistes. De forma ideal, s’haurien de dur a terme tot just després
del fet perd, habitualment, aixd no és possible. La poblacié es troba
en ple procés de recuperacio, fins i tot a nivell psicoldogic, de manera
que les entrevistes poden ser contraproduents. Deixar passar massa
temps tampoc és adient ja que la memoria es pot collectivitzar i la
perdua d’informacions valuosas seria important. El millor és actuar de
seguida que sigui possible després de I'esdeveniment, sobretot per
fer les seccions i una primera presa de contacte amb els testimonis, i,
posteriorment, tornar un parell de mesos després per a finalitzar el

treball de camp i dur a terme les entrevistes previstes.

3.3 EL TREBALL DE CAMP APLICAT

Els aforaments dels cabals punta assolits durant les inundacions

estudiades s’han duit a terme emprant métodes geomorfologics.

El métode emprat per a l'estudi d’aquests fenomens és complexe i
necessariament indirecte. La rapida actuacié de I'home una vegada
superat l'impacte provocat per esdeveniments d’aquest tipus,
actuacié tendent al retorn a la situacidon “normal” anterior, provoca
una distorsio dels efectes de les torrentades en un periode de temps
molt curt. Tot plegat suposa que no es puguin desenvolupar grans

campanyes de recerca i estudi dels episodis torrencials i que la
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rapidesa sigui una eina esencial en el treball de camp. Es per aixd
que no s’empren metodes d’estudi d'un elevat grau de detall, que
requereixen un temps de realitzacié gran, si no que s’ha optat per
desenvolupar una recerca amb les eines disponibles en aquell

moment.

Val a dir que el treball de camp suposa un elevat cost en hores de
dedicacid i d’equip de feina ja que, al menys, tres persones han de

treballar en conjunt durant la tasca de presa de mesures.

La metodologia seguida s’inicia amb la visita als espais anegats el
mateix dia dels fets o bé en els dies seglients per a comprobar “in
situ” els efectes de les inundacions. En aquesta primera presa de
contacte amb el territori afectat es comenca a fer una seleccié dels
punts d’aforament que mostren millors condicions per a la feina a
desenvolupar. Es cerquen llocs amb fites clares, seccions netes i prou
allunyades d’obstacles que puguin suposar errades en les mesures a
realitzar. De manera habitual, les mesures es prenen a una distancia
minima de 100 metres, aiglies amunt o avall, de possibles elements

distorsionadors com ponts, botadors o meandres.

En els dies posteriors a I'esdeveniment, i una vegada el nivell de les
aigles permet accedir de forma segura al llit del torrent, comenca la
recollida de dades. El dia del mostreig s’accedeix als punts triats i es

duen a terme les mesures seguint un ordre d’actuacié concret.

En primer lloc s’accedeix als punts que se consideren més
representatius i que permetin un accés relativament facil, tenguent
en compte |'existéncia de molts espais que sén propietat privada. Una
vegada trobats aquests indrets es procura establir una distancia
adequada respecte a infraestructures que poguessin suposar
interferéncies amb les aiglies (ponts, guals, etc) aixi com elements

com murs, marjades i construccions. S’aixeca una seccidé mitjancant
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un aixecament cartografic de la zona i es fa una localitzacié de la

mateixa emprant un aparell GPS.

En segon lloc, a cada punt d’aforament s’ha mesurat I'amplada
maxima ocupada per l'aigua a partir de les senyals que la torrentada
ha deixat a parets, marges, vegetacié i també al sol (Figura 3.1).
Aquesta seccid es divideix en subseccions homogeénies des d’un punt
de vista hidraulic, mesurant la fondaria de cada subsecciéo a punts
significatius.

Figura 3.1. Fase inicial en el procés de mesura de l'algada de l'aigua.
Torrent de son Marc a Ca’n Guillé (2005). Font: M. Grimalt.

Aquests indicadors mostren l‘alcada de l‘aigua assolida durant la
crescuda, les anomenades high-water marks, o bé I'alcada minima de
l'aigua durant el cabal punta associat a la revinguda (paleostage

indicator). Ja que el treball de camp s’ha desenvolupat de manera
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quasi immediata als fets s’ha pogut comptar amb indicis del primer
tipus, caracteritzats per les acumulacions de restes vegetals,
anomenats debris (Figura 3.2).

Figura 3.2. Senyes indicadores del nivell de l'aigua. Torrent de sa
Figuera (1994). Font: J. Rosselld.

La gran quantitat de marques de nivell han permés reconstruir amb
poc marge d’error l'alcada de l'aigua (Figura 3.3), mesurada segons
I'amplada del llit a intervals d'un o de dos metres. S’empra un
element vertical de mesura amb divisions decimetriques
intercanviables, el que facilita la lectura de l'altura assolida per

I'aigua.

El nivell que en resulta reflecteix la seccié i les subseccions de
comportament homogeni, ocupades per la punta de la revinguda
(Figura 3.4). En tot cas s’ha de dir que el maxim cabal derivat de les
senyes trobades pot ser inferior al maxim real, atés que I'aigua pot

haver assolit major altura sense que en quedi cap testimoni.
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En tercer lloc es du a terme un mostreig dels codols susceptibles
d'haver estat arrossegats per la torrentada. S’han mesurat els
diametres dels més grossos trobats a I’'entorn de la seccié estudiada.
Els cinc més voluminosos han estat triats per emprar el seu tamany

mitja, descartant la resta.

Figura 3.3 Element vertical de mesura. Torrent de la vall de’n Marc
(2005). Font: J. Rosselld.

Finalment, per acabar amb les accions desenvolupades a un punt
d’aforament, es procedeix a l'observacié dels espais situats a les
lleres dels llits per a comprovar possibles sortides de mare dels

cabals i els efectes que hagin pogut provocar.
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1-Recexca de les
marques de nivell

Figura 3.4. Estructura de la mesura dels cabals als punts aforats.
Font: Grimalt i Rossellé (2012).

Totes les actuacions que es desenvolupen al punt d‘aforament soén
objecte d’un reportatge fotografic que permeti la correcta identificacié

del treball realitzat.

La segona etapa del treball és la de gabinet, I'analisi de les dades de
camp. Amb el suport de sistemes informatics s’han aplicat dos tipus

de formules empiriques als valors obtinguts de les mesures:

- La férmula de Riggs (1976), que determina el cabal punta a partir
del pendent i de les seccions mesurades.

- La férmula de Costa (1983), metodologia que mostra la velocitat
critica de l'aigua a partir de la dimensié dels codols moguts per la

forca del corrent. El cabal s’aconsegueix multiplicant aquestes
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velocitats per les arees de les subseccions corresponents. A cada
seccié s’'han mesurat els diametres d’aquells codols més grossos
que s’han considerat susceptibles d’haver ser transportats per la
torrentada. S’han triat els cincs més voluminosos i s’ha emprat la

seva dimensidé mitjana.

La formula de Riggs s’empra en casos en que el cabal es produeix
dins dels llindars del canal principal, quelcom que es majoritari en els

aforaments duits a terme. El cabal es calcula segons:

Qr= 3,39.At"%°,8%32

On:

Qr= cabal maxim, mesurat en m?/s.
At= seccid total, expressada en m?.

S= pendent de la seccid, en m/m.

Per a fer el calcul de la pendent a cada secci6 s’'ha emprat la
cartografia de la zona d’estudi, utilitzant com a referencia la situacio
de la seccid6 mesurada i les corbes de nivell situades entre 0,5 i 2 km

aigles amunt de la mateixa.

Pel que fa a la formula de Costa, la velocitat critica s’obté de:

Vc= 0,18. Dm%%°

On:
Vc= velocitat critica, dada en m/s.

Dm= diametre mitja dels codols, mesurat en mm.

Per a establir el cabal final, s'utilitza el promig dels cabals

correspondents a I'aplicacié dels métodes de Riggs i de Costa. A cada
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cas s’ha tengut en consideracié fer les estimacions en funcié de les

caracteristiques del punt d’aforament (preséncia o no de codols,

existencia de planes d’inundacio, etc).

Aquests metodes de mesura han estat sistematicament aplicats a

estudis precedents tant a nivell espanyol (Rico et al, 2001; Rico et al,

2002; Domenech et al, 2011) com a nivell balear, amb treballs a
Mallorca (Grimalt i Rodriguez, 1990a; 1990b; 1990c) i també a

Formentera (Grimalt i Prats, 2001).

El resultat en forma del cabal a cada secci6 mesurada als punts

d’aforament queda reflexat a una fitxa tipus, que indica els valors

assolits per les puntes maximes al llit (Figura 3.5).
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Figura 3.5 Exemple de perfils a una fitxa d’aforament. Font: Grimalt

et al (1998).
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4.1 METODES D’ESTIMACIO

Per a poder estimar els cabals associats a les inundacions, existeixen
diferents meétodes que se poden dividir en diferents categories,

segons les dades que calen per poder fer el calcul dels cabals.

Una de les divisions més emprades és aquella que fa referencia a la
manera de dur a terme I'estimacid. Es tracta dels métodes directes i

dels metodes indirectes.

El metode directe és aquell que es basa en series de cabals maxims.
Cal tenir mesures de cabals a estacions d’aforament en una serie
llarga en el temps. A partir d'aquestes dades es seleccionen els
cabals maxims de cada any i després es fa una analisi probabilistica
per a determinar els cabals esperables per a cada periode de retorn a

estudiar.

Per metode indirecte s’entenen aquells méetodes de calcul que no
empren dades de cabals anteriors a causa de la manca de dades. Es
tracta d'unes eines molt utilitzades a nivell mundial, a |'actualitat
especialment aquells que parteixen de dades de precipitacid, malgrat

els seus resultats en moltes ocasions puguin ser molt poc ajustats.

Un altre tipus de classificacié de les diferents metodologies existents
és aquella que les separa en tres grans grups (IGME, 2008). Es tracta
dels meétodes historics i paleohidrologics, dels métodes geologics i

geomorfologics i, finalment, dels metodes hidrologics i hidraulics.

- Metodes historics i paleohidrologics. Consisteix en identificar i
caracteritzar les principals inundacions segons la seva freqliéncia,
magnitud i conseqliencies a partir de fonts historiques. Les fonts

historiques poden ser bibliografiques (llibres, documents historics,
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fotografies, etc) o testimonials, bé personals bé fisiques (marques
a edificis i altres elements urbans).

L'aplicacié del métode historic parteix de suposar que, si I'aigua ha
assolit uns nivells en algun moment de la historia, aquests nivells es
poden repetir en el futur, determinant aixi la crescuda historica
(IGME, 2008).

L'Us d’aquests métodes presenta alguns problemes. Un és que les
dades es solen referir a altures de l'aigua, els nivells assolits, i els llits
poden haver sofert canvis amb els anys, sobretot a espais urbans. Un
altre problema és que aquestes dades historiques han de menester
una acurada interpretacid, de manera que aquest meétode s’ha

d’emprar juntament amb altres (Benito et al, 2004a).

Exemples de l'aplicaci6 del meétode historic es poden trobar a
Barriendos i Rodrigo (2006) o a Barnolas i Llasat (2007a).

El metodes paleohidrologics sén aquells que empren determinats
tipus de deposits o marques d’inundacions preterites (anteriors al
periode historic) en relaci6 amb elements datables mitjancant
tecniques paleontoldogiques, dendrocronologiques, radiometriques o
arqueoldgiques. Una informacion més detallada d’aquesta
metodologia se troba a Balasch et al (2011), Benito et al (2004b) o
Rico et al (2001).

- Els metodes geoldgics-geomorfologics empren la disposicid i
tipologia de les formes del terreny aixi com els deposits generats
durant o després de l'esdeveniment. Aixi es poden delimitar les
arees actives, geomorfologicament parlant, dins el llit i el marges
del curs, arees susceptibles de ser inundades. A partir d’aquestes
dades es poden inferir factors com la fondaria, la velocitat de
I'aigua i la carrega solida transportada. Aquest tipus de técniques

tenen cada vegada més Us ja que consideren fendmens naturals
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dificilment modelitzables amb altres técniques. La configuracién
de les formes del relleu es vista com un condicionant de les
inundacions, condicionant que pot ser de tres tipus, morfografic,
morfodinamic i morfoevolutiu. Sorgeixen aixi estudis de
morfografia fluvial, dels quals es poden trobar exemples a Patton
(1988) o Patton i Baker (1976).

- Els metodes hidrologics i hidraulics sén aquells que volen estimar
els cabals generats per una conca, aixi com el calcul de les
velocitats i els calats de les aiglies que circulen per un punt
determinat de la xarxa fluvial. Els metodes hidrologics poden
partir de dades de cabals, aplicant una analisi estadistica dels
valors maxims, o bé de dades de precipitacid, emprant models
hidrometeorologics de transformaciéo de la pluja en escorrentia,

basats metodes com el racional o I'hidrograma unitari.

Els metodes hidraulics parteixen de la simplificacié del fluxe de
l'aigua a la natura, mitjancant equacions fisiques que modelitzen

aquest fluxe.

Dins dels metodes hidrologics podem englobar els anomenats
directes, que caracteritzaran un hidrograma de crescuda real a partir
de mesures de cabals maxims historics, i també indirectes com el
racional o el metode racional modificat, que s’emprara en aquest
treball.

El métode racional és un dels més antics que existeixen per avaluar
la conversié de la pluja en correntia. El seu origen varia entre els
Estats Units, on es diu que fou aplicat des de I'any 1889 i es coneix
com a metode Kuichling, i Anglaterra, on es conegut com a metode
de Lloyd-Davies des de 1906. Una altra versié defensa que fou el
1850 quan Mulvaney va presentar aquesta metodologia (Dooge,
1959).
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La hipotesi de partida estableix que, si sobre I'area S de la conca se
produeix una precipitaci6 amb una intensitat I, pluja que és constant
i uniforme durant un temps minim igual al temps de concentraci6 de
la conca, que se defineix com el temps que tarda l'aigua en anar de
la part més allunyada de la conca fins el punt de sortida. Aquesta
precipitacid es convertira en escolament que assolira el seu valor
maxim quant tots els punts de la conca contribueixen al mateix

temps.

Si la pluja neta fos igual a la precipitacid, el cabal seria el resultat de
I.S pero les pérdues per infiltracid i evapotranspiracié modifiquen
aquest suposit, de manera que cal emprar el coeficient de correntia

C, que és la relacid entre el cabal punta Q i el cabal I.S.

Aixi, la férmula del metode racional és la seglent:

Q= C.I.A

On:

Q= Cabal punta (m?>/seg)

C= Coeficient de correntia

I= Intensitat de la precipitacié (m/s), corresponent a una pluja de
durada D, igual al temps de concentracio (Tc)

A= Superficie de la conca (m?)
Les unitats en qué s’expressen les variables que componen aquesta
féormula fan convenient que es faci un canvi, canvi que consisteix en

la introduccié de I'anomenat coeficient K, de manera que la férmula

guedaria de la seglent manera:

Q= C.I.A/K
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On:

Q= Cabal punta (m?>/seg)

C= Coeficient de correntia

I= Intensitat de la precipitacié (mm/h), corresponent a una pluja de
durada D, igual al temps de concentracidé (Tc)

A= Superficie de la conca (km?)

K= Coeficient d’uniformitat que depén de les unitats en que
s'expressen Q i A i que inclou un augment del 20% a Q per tenir en
compte les puntes de precipitacid. Aquest valor de K apareix a la

taula seglent:

Aen
Qen
km? ha m?
md/s 3 300 3.000.000
s 0,003 03 3.000

Figura 4.1 Valors del coeficient K. Font: MOPU (1990).

La férmula queda aixi:

Q= C.I.A/3

Malgrat tot, a nivell nacional es substitueix aquest valor de K=3 pel
de K=3,6 ja que es considera que s’adapta millor a les condicions de

I'estat espanyol.

L'is del metode racional queda condicionat a conques de petites
dimensions, entre 0,5 i 3 km? (Thompson, 2006) i amb un temps de
concentracié entorn d’1 hora, encara que fins a 6 hores se considera
acceptable. També se critica que només prediu la punta de cabal que
assoleix la conca i no I'hidrograma sencer pero les dades que dona

son suficients per a calculs d’enginyeria.
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A nivell espanyol, diferents autors com Témez (1991) o Lépez Alonso
(2001) critiquen les mancances del metode racional, sobretot pel que
fa a la durada de la precipitacié sobre la conca, que se presuposa
igual a tota la superficie i uniforme també en el temps, i al coeficient
de correntia, que també es considera uniforme a tot I'espai estudiat.
Tot plegat fa que la seva aplicacid sigui valida només a conques molt
petites, amb un curt temps de concentracié i on el terreny sigui
homogeni, per afavorir que el coeficient de correntia no varii,
conques que han de tenir una superficie inferior a 13 km? (Lépez
Alonso, 2001).

Ja que els suposits anteriors son dificils de trobar, Témez va proposar
unes modificacions que permeten corregir les errades observades
quan s’aplica el calcul a conques de tamany mitja. En concret,
proposa uns coeficients correctors relacionats amb la manca
d’uniformitat espacial i temporal en la generacid6 de correntia
superficial ja que les pluges no sén simultanies a tota la conca i el

temps de concentracié no és igual a la durada de la precipitacio.

Sorgeix aixi I'anomenat Metode racional modificat (MRM), formulat
per Témez els anys 1987 i 1991. Aquest MRM permet estimar de
manera senzilla els cabals punta a conques petites i mitjanes, amb
una superficie no superior als 3000 km2 i amb un temps de
concentracié que va entre les 0,25 i les 24 hores. Estudis posteriors
defensen que l'aplicacié d’aquest MRM només és valida per a conques
amb una extensid entre 400 i 600 km? (ACA, 2003). Aixi mateix, les

conques estudiades han de ser predominantment rurals.

El MRM inclou un coeficient d’uniformitat de manera que la férmula

definitiva és:

Q= K. (C.I.A/3,6)
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On:

Q= Cabal punta (m?>/seg)

C= Coeficient de correntia

I= Intensitat de la precipitacié (mm/h), corresponent a una pluja de
durada D, igual al temps de concentracio (Tc)

A= Superficie de la conca (km?)

K= Coeficient d’uniformitat

El coeficient de correntia (C) es pot calcular de diferents maneres. De
forma general, aquest coeficient s’‘entén com la fraccié de la pluja
que corre de forma directa. Pren valors entre 0 i 1, encara que varia
de manera apreciable entre cada conca i també entre tempestes,
donades les diferents condicions d’humitat inicials. Aixi i tot, és
habitual prendre valors de C representatius, a partir de
caracteristiques com vegetacid, pendent i usos del sol (Monsalve,
1999). Per exemple, per terrenys coberts de formigd el coeficient C
esta entre 0,70 i 0,95. En canvi, a zones conrades varia entre 0,20 i

0,40 i a arees boscoses entre 0,10 0,20.

Una forma més acurada de determinar aquest coeficient és en funcid
del volum de la precipitacié diaria i del llindar d’escolament, llindar
gue se pot determinar mitjancant parametres com els usos del sol, el
pendent, les caracteristiques hidrologiques del terreny i el tipus de

sol.

El temps de concentraci6 (Tc) es calcula a partir de les
caracteristiques fisiques de la conca, el pendent del canal principal, la
seva longitud, la superficie i les alcades. Es tracta d'una peca clau
dins aquest meétode ja que permet determinar el coeficient

d’uniformitat (K) i també intervé en el calcul de la precipitacio.

Per la seva recerca existeixen diferents formules el que suposa que

els resultats puguin ser molt variats segons quina s’empri. Endemés,
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cal tenir en consideracié que aquests resultats no sén més que una

simplificacié de la realitat natural, pel que poden ser poc reals.

A Espanya, la formula més emprada és la que va proposar Témez
I'any 1990 per al MOPU.

Tc= 0’3[L/J0,25]O,76

On:

Tc= Temps de concentracié en hores
L= Longitud del curs principal en km

J= Pendent del curs principal (m/m)

Per a conques amb una superficie urbanitzada superior al 4% caldra
fer servir formules modificades. El mateix Témez (2003) recomana
emprar per a conques urbanes formules com les de Kirpich, per ser
més adients ja que el temps de concentracié disminueix donades les

caracteristiques del terreny.

La férmula de Kirpich es va establir I'any 1940 i és:

Tc= 0,006 [L/3%°1%77

On:

Tc= Temps de concentracié en hores
L= Longitud del curs principal en km

J= Pendent del curs principal (m/m)

Una vegada s’ha trobat el temps de concentracié es pot cercar el
coeficient d’uniformitat K. Aquest coeficient es calcula de manera

empirica emprant el Tc. La seva introduccié dins la formula racional
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respon a adaptar-la a les caracteristiques de la precipitacié dins la

conca, en concret un inici instantani i una intensitat constant.

K= 1+ (Tc ¥?°/ Tc ?° +14)

On:

K= Coeficient d’uniformitat

Tc= Temps de concentracié (hores)

La intensitat de precipitacido (I) és el parametre més important del
metode i el més dificil d’aconseguir. Cal saber la intensitat de la pluja
per una durada concreta o l'interval de temps igual que el temps de

concentracio de la conca estudiada.

Determinar el temps de concentracid és el primer problema i el segon
és disposar de dades d’intensitat de precipitacié. A conques aforades i
amb sistemes informatitzats de pluviometres, es pot disposar de
dades que permeten coneixer les intensitats (Camarasa, 1991). Pero
a la majoria de conques petites, i no aforades, les dades de
precipitacio provenen de totals diaris, recollits en 24 hores.
Finalment, un tercer problema és la manca de series llargues de
precipitacid que siguin representatives de la conca estudiada, ja que
en moltes ocasions les series sén incompletes o les estacions no es

troben dins els limits territorials de la conca.

Donada la manca de dades reals d’intensitats de precipitacio,
aquestes es dedueixen a partir de les pluges diaries. Amb elles es
calculen valors per diferents periodes de retorn mitjancant

tractaments estadistics o emprant formules empiriques.

Aixi, per transformar la pluja d’'un dia en la intensitat horaria

necessaria es pot dividir la conca en arees delimitades per les
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isolinies de la pluja diaria i es fa una mitjana ponderada. El valor
resultant correspon a la situacid de l'estacid pluviometrica i es
corregeix emprant un coeficient anomenat K,, que depen de l'area de
la conca. Aixi:

Si la superficie de la conca és inferior a 1 km? K, = 1.

Perd si I'area és major que 1 km? K, és calcula:
Ka=1- IOgS/15
On:

S= Superficie de la conca (Km?)

Amb aquest coeficient trobam el valor P’d, que sorgeix de multiplicar

el total diari per Ka:
P'd= Pd. Ka

Quan es disposa de P'd i del temps de concentracid, es pot calcular I

amb la férmula seglent:

I=[P'd/24].[I./14] (28 %1-Tc %1/ (28%11)

On:
I= Intensitat de la precipitacié (mm)

I1= Intensitat de la precipitacié efectiva en una hora (mm/hora)

Id= Intensitat mitjana de la precipitacié efectiva diaria (mm/hora)
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La relacié I;/I4 es considera que és caracteristica de cada zona i
existeix un valor que proposa el MOPU (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Relacié entre la intensitat horaria i la intensitat diaria
mitjana. Font: MOPU (1990).

Una vegada assolits tots els parametres que son necessaris es pot

calcular el cabal esperable segons el metode racional.

S’ha de tenir en consideracié que tots els calculs realitzats a partir de
les formules que integren el Metode Racional no sén més que
simplificacions de la realitat, que cal fer donada la manca de dades a

I'espai d’estudi.

Malgrat aquest fet, aguest MRM ha estat emprat de manera habitual
tant pel desenvolupament d’estudis cientifics (Diaz i de Pedraza,
1997; Horcajada et al, 2000; Rico i Benito, 2002) com per a feines

d’enginyeria relacionades amb les inundacions i la planificacié de
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mesures de prevencid i mitigacid aixi com a projectes d'obres

publigues.

A més a més dels tres grans grups abans esmentats, cal parlar dels
metodes empirics i dels de correlacio. Ambdos so6n métodes

indirectes.

Els primers sén aquells que empren formules empiriques. Actualment
s’utilitzen poc ja que n’existeixen de més actuals que empren un

major nombre de dades.

Ara bé, en el cas de conques petites i sense dades directes, I'aplicacio
de les férmules empiriques permet conéixer de manera rapida la
magnitud d’una crescuda esperable a partir d’‘informacions com l'area
de la conca estudiada. El seu gran avantatge és doncs la rapidesa i
facilitat de la seva aplicacié per a fer el calcul de cabals d'una
inundacié. Com a factors negatius s’esmenten aspectes com que
parteixen de la consideracidé que l'avinguda és resultat d’'una
precipitacio aillada i que és dificil contrastar les dades aconseguides

amb dades reals de la conca estudiada.

Existeixen diferents formules empiriques, desenvolupades a regions
geograficament diferenciades com Anglaterra (Williams), Escocia
(Morgan), Estats Units (Fuller o Creager), Italia (Baratta, Scimeni o

Giandotti) i, evidentment, Espanya.

Els métodes espanyols més destacats son els segients:

Goénzalez Quijano, aplicable a conques inferiors a 2000 km?:

Q=17s??

On:
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Q= Cabal d’avinguda (m?®/segon)
S= Superficie de la conca (km?)

Zapata, aplicable a conques amb elevats coeficients de correntia,
capcaleres per sobre del 1500 metres i rius amb regim torrencial
(Zapata, 1949):

Q=21S 0.6
On:
Q= Cabal d'avinguda (m>/segon)

S= Superficie de la conca (km?)

Heras, metodologia desenvolupada per a facilitar el calcul de cabals
de crescuda dins projectes d’enginyeria amb [|‘objectiu de
dimensionar correctament tant sistemes de correccio de llits o de
defensa de lleres com elements de drenatge d’obres publiques
(Heras, 1982):

Q= pieS

On:

p= Coeficient caracteristic de la conca
i= Intensitat horaria de la precipitacié (mm)
e= Coeficient de correntia

S= Area de la conca (km?)

El mateix Heras proposa valors aproximats per als parametres p i e
segons la superficie de la conca i les intensitats de la precipitacio

(Taula 4.1). Aixi, per a conques entre 25 i 100 km2 d’area i per una
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intensitat horaria entre 10 i 50 mm de pluja, els valors d’e estarien
entre 0,40 i 0,90 mentre que els valors de p oscil.larien entre 0,20 i

0,40.

Superficie (S) P i e
S<25 0,25-0,45 10-55 0,40-0,90
25<5<100 0,20-0,40 10-50 0,40-0,90
100<S<500 0,15-0,35 10-40 0,40-0,90
500=<S<1000 0,10-0,30 10-40 0,40-0,90
1000<5<10000 0,10-0,25 10-30 0,40-0,80
S$>10000 0,10-0,20 10-20 0,40-0,80

Taula 4.1. Parametres de la formula de Heras. Font: Heras (1982).

Per altra banda, els metodes de correlacié parteixen del fet que, quan
la conca estudiada no disposa de cap dada hidrologica i
pluviometrica, es pot fer I'estimacié del cabal de crescuda mitjancant
la correlacid amb les dades existents d’'una conca propera, donat que
els trets climatics, topografics, geologics, edafologics i d’usos del sol,
siguin el més igual possible a la conca estudiada i que les dades

disponibles siguin prou llargues temporalment parlant.

L’'avantatge d’aquest metode és que permet fer una aproximacio dels
cabals esperables per una conca sense cap tipus de dades. Pel canté
contrari, el major desavantatge és la dificultat per trobar una conca

de caracteristiqgues tan semblants a I'estudiada.

Els métodes d’estimacié tenen un elevat grau d’incertesa. Per aixo,
sovint es recomana emprar-ne de diferents de manera conjunta a
I'hora d’estudiar una conca i poder validar els resultats que s’obtenen
(Témez, 2003).
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Generalment, a I'hora de dur a terme estudis oficials, les diferents
administracions implicades prioritzen aquells meétodes que
consideren més adients, aquells de tipus matematic, ja siguin resultat
de disposar de prou dades de cabals (directes) ja siguin aquells que

transformen les dades de pluja en cabals (indirectes).

Ara bé, a les conques mediterranies, de petites dimensions i sense
cap tipus de mesures donat el seu regim efimer, no se poden fer
mesures directes i caldra emprar els metodes indirectes (Mascarefias,
2011).

4.2 ELS MODELS INFORMATICS

Els models de simulacié hidrologica usen equacions matematiques
per a calcular resultats com el volum de correntia o la punta de cabal.
La modelitzacié és un tema de discussié recurrent dins la comunitat
cientifica. Els models numerics parteixen de l'observacié de com té
lloc un procés en condicions naturals i el converteixen, mitjancant
formules, en el model. De tota manera, fins i tot els models més
complexes no poden simular la realitat de manera perfecta ja que, la
majoria de vegades, els parametres de les equacions volen
quantificar unes propietats reals que no sén ben conegudes. Per aixo,
en moltes ocasions, els models es consideren només una eina

addicional per a validar les dades de camps aconseguides.

Malgrat els problemes citats abans, I'is de models s’ha fet comu en el
camp de la hidrologia. L’objectiu final de I'is de models hidrologics
ha de ser la millora a la presa de decisions referides a problemes com
el planejament de recursos hidrics, la mitigaciéo de la contaminacio i,

especialment, la proteccié contra les inundacions (Beven, 2002).

Hi ha moltes maneres de classificar els models existents. El més

important és decidir quin tipus de model és el que sera util per la
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recerca a desenvolupar (Beven, 2002). A nivell general, els models es
poden dividir en dos grans grups: els models teodrics i els models
empirics. Un model teoric és aquell que inclou un conjunt de lleis
generals o principis teorics. Si totes les lleis fisiques fossin ben
conegudes i es poguessin descriure mitjancant equacions de fisica
matematica, llavors el model seria fisicament basat. En canvi, els
models teodrics existents simplifiquen el sistema fisic i inclouen sovint
components empirics, de manera que son considerats com a models
conceptuals. Els models empirics sén, en realitat, una representacio
de dades.

Segons els resultats que s’obtenen, els models poden ser classificats
com estocastics o com deterministes. Si una o més de les variables
en el model matematic sén considerades variables insegures (atzar) i
inclouen la probabilitat el model és estocastic. En canvi, si totes les
variables es consideren lliure de qualsevol atzar llavors el model és
determinista. Malgrat tot, aquests darrers poden incloure algun
procés estocastic i per tant hi ha certa confusié en segons quins

Casos.

La majoria de models emprats per generar la relacid pluja-correntia
son del tipus determinista, donen un sol resultat a partir d’un conjunt

d’entrades de dades i uns parametres concrets (Beven, 2002).

Una altra selecci6 que ha de considerar la persona que empri un
model és si ha de ser distribuit o agrupat. Els primers fan prediccions
distribuides espacialment, dividint la conca estudiada en un gran
nombre d’elements o “caselles” i resolent les equacions per a cada
variable estudiada dins cada “casella” (Figura 4.3). En canvi, els
models agrupats consideren la conca com un tot, una Unica unitat
(Beven, 2002). Cada variable considerada és el valor mitja del
conjunt de la conca. En aquest darrer cas, la quantitat de valors a
coneixer és sensiblement inferior que en el cas dels models
distribuits.
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Figura 4.3 Esquema d’un model distribuit. Font: www.drihm.eu

Finalment, els models es poden dividir segons si sén continus o bé
d’esdeveniment. Un model d’esdeveniment és aquell que representa
un sol cas de correntia que succeeix en un espai de temps que va des
d’una hora fins a uns pocs dies. Les condicions inicials de la conca per
aguest esdeveniment han de ser determinades previament i incloses
com a dades d’entrada del model. El grau de correccié d’aquestes

condicions inicials determinara el resultat final, la resposta del model.

Un model continu és el que opera per un periode de temps extens,
determinant les condicions de la conca en moments en que hi ha
correntia i moments en que no. El model ha de menester unes
condicions inicials que inclouen aspectes com la humitat de la conca,
fluxes d’‘aigua subterrania que aniran variant a mesura que se

produeix la simulacié, etc.
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5.1 LES PRECIPITACIONS.

La pluja que cau sobre lilla de Mallorca s’ha d’interpretar d’acord
amb els trets principals del clima que s’hi déna. Aquest és el clima
mediterrani, que és el propi de les arees situades a la conca d’aquest
mar encara que també és present a altres llocs del méon com

California, Xile, Sud-Africa o, fins i tot, Australia (Figura 5.1).

MEDITERRANEAN BASIN

A
N\ e,
CALIFORNIA AND - :
NORTHE

CENTRAL CHILE } - \- e,
WESTERN CAPE, SOUTHWEST AND
SOUTH AFRICA SOUTH AUSTRALIA

Figura 5.1. Localitzaci6 geografica del clima mediterrani. Font:

madrimasd.org
Els trets més destacats que presenta sén:

- Un estiu sec, amb els registres pluviometrics més baixos de I'any.

- Precipitacions a la tardor, intenses o molt intenses que solen
ocasionar inundacions. Solen ser de curta durada i també
apareixen a la primavera.

- Temperatures temperades, en poques ocasions per davall de 0
graus malgrat els estius siguin calorosos, superant de vegades els
35 graus. Poden presentar-se casos d’episodis de fred intens i
també el contrari, invasions d’aire africa que originen onades de

calor.
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- Irregularitat pluviométrica. Les variacions interanuals sén prou

destacades i habituals. A un any amb registres elevats en poden

seguir varis de sequera. Aquesta irregularitat també es pot

produir amb les temperatures.

Aguestes caracteristiques s’originen a partir d'uns factors, que

basicament sén de dos tipus:

- Factors geografics. Dins aquest conjunt trobam els seglients:

a)

b)

La localitzacid de Mallorca a l'occident de la massa continental
europea fa que el clima sigui més suau per la influéncia de les
corrents marines calentes. Al mateix temps, provoca més
precipitacions a causa de la circulaci6 general de |'Oest.
Aguesta situacid geografica ajuda a I'aparicié del concepte de
peculiaritat mediterrania defensat per Jansa lI'any 1961 (Jansa,
1997). Aquest concepte es basa en laillament de la regid
mediterrania occidental dins una mar tancada i envoltada de
muntanyes amb l'illa de Mallorca situada al bell mig d’aquest
espai (Figura 5.2 i Figura 5.3)

La influencia maritima. La mar suposa un efecte temperador
que suavitza les temperatures. A I'hivern caldeja I'ambient ja
que cedeix part de la calor acumulada mentre que a l'estiu, per
mor que s’encalenteix més lentament, absorveix part de la
calor terrestre i atempera la temperatura. Aquesta influencia
marina suposa també una major humitat a l'illa.

La importancia del relleu. El relleu pot servir com a barrera
produint pluges orografiques. La serra de Tramuntana i les
serres de Llevant son factors influents en la precitacid de

forma destacada (Sumner et al, 1995).
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Figura 5.2 Situacidé de Balears dins el cosmos mediterrani. Font:
Jansa (1997).
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Figura 5.3 La Mediterrania Occidental i la seva orografia. Font:
Romero et al (1999).

- Factors atmosferics. Les variacions estacionals en la circulacio
Oest-Est donen lloc a gran part de les diferencies de temperatura
0 de precipitacions. Les pertorbacions polars durant l‘estiu es
situen a latituds altes de forma que Mallorca queda sotmesa a la

influencia d’ anticiclons subtropicals oceanics, que determinen un
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absencia gairebé total de pluges. A la tardor succeeix a la inversa,
es retiren els anticiclons i domina la circulaci6 de I'Oest amb el
front polar, el que suposa la preséncia d'un temps inestable i
plujés. De fet, a la tardor és quan més pluges es registren mentre
que a I'hivern apareixen anticiclons continentals que provoquen un

temps fred pero sec.

Les precipitacions mitjanes anuals totals sén, en general, escasses i
la mitjana anual de l'illa és de 630 mm (Laita, 1995), tot i que als
indrets més humits es registren fins a 1400 mm a l'any. Si es tenen
en compte les temperatures, el balancg hidric anual és deficitari a la
major part del territori per les temperatures relativament elevades a

les estacions de transicid i molt elevades a |'estiu.

Es remarca una gradacid Nord-Sud pel que fa a les quantitats
mitjanes de precipitacié anuals i en menor sentit Est-Oest. Aquesta
gradacié va de més a menys des del sector nordoccidental, on es
troba la serra de Tramuntana, amb els relleus més importants de l'illa
i que arreplega fins a 1400 mm/any a la seva part central, fins el
litoral meridional, Cala Figuera, Cap de ses Salines, Cap Enderrocat,

on plou de lI'ordre de 300 mm/any de mitjana.

La variabilitat pluviometrica és prou destacada. Es troben variacions
dins un mateix any, amb dies de pluja que poden suposar un gran
percentatge del total mensual i, fins i tot, anual. També és important
la variabilitat interanual, amb anys de grans quantitats seguits per

importants periodes de sequera.

Un factor a destacar és la torrencialitat de les precipitacions. Les
precipitacions maximes en 24 hores assolides a les Illes Balears i més
concretament a Mallorca poden arribar a totals de magnitud
inusitada. A tall d’exemple podem parlar dels 400 mm que caigueren
a Santanyi dia 4 d’octubre de 1957 (Rosselld Verger, 1964) o els 363

71



Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

mm en només 16 hores que precipitaren sobre Estellencs el 25 de
setembre de 1971 (Jansa, 1972).

Aguestes quantitats de pluja no son un fet aillat del territori illenc ja
que és un fet habitual del litoral mediterrani espanyol (Martin Vide,
1987, Martin Vide i Llasat, 2000).

Diferents treballs dins els estudis geografics de Mallorca han analitzat
aquest tipus de precipitacions i destaquen la importancia del relleu, la
convergencia de I'embat al centre de l'illa i la latitud com a factors de
distribucié dels probables aiguats superiors als 100 mm en 24 hores
(Grimalt, 1989c; Sumner et al, 1993; Grimalt et al, 2001).

La tardor és l'estacid que concentra la majoria de jornades amb
precipitacions torrencials, amb un maxim I'octubre seguit pel
novembre. Els mesos de setembre i desembre també presenten alts
valors de dies plujosos mentre que els minims apareixen als mesos
de l'estiu (Grimalt et al, 2006).

5.2 LA CORRENTIA SUPERFICIAL

Qualsevol analisi de la circulacié hidrica a Mallorca ha de tenir present
les particularitats del drenatge superficial en aquest territori,
derivades de la limitacidé territorial, de les caracteristiques fisiques del

medi i de la intensa modificacié antropica de I'espai.

L'illa de Mallorca té una extensié de 3626 km? i, aixi com la resta de
les altres illes de l'arxipélag balear, esta mancada d'una xarxa de
circulacié superficial permanent d’aigua. Aquesta manca de rius
s’explica principalment per la la magra extensi6 de les conques
hidrografiques, tot i que altres factors climatics, hidrologics i

antropics també influeixen en aquest absencia de correntia.
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En general, els sols illencs presenten gran capacitat d'infiltracio,
derivada de la naturalesa predominantment calcaria del substrat, aixi
com de la intensa carstificacié que afecta amplies arees. Una part
considerable de la precipitacié acaba circulant pel subsol i descarrega
subterraniament cap a la mar, sense que hi hagi una sortida de nou

cap a corrents superficials.

Les causes climatiques també influeixen, basicament per I'abséncia
de precipitacions a l'estiu (quasi total del juny a l'agost), tipica del
clima mediterrani coincidint amb les temperatures més elevades.
Aquest periode arid estival contribueix poderosament a secar els

potencials cursos perpetus.

A més, s’hi manifesta una irregularitat en les pluges interanualment, i
aixi les diferencies entre anys secs i anys humits pot avaluar-se
entorn dels 300 mm, amb variabilitats d’'una magnitud superior a la

meitat del valor de la mitjana, és a dir, superior al 50%.

Durant determinats periodes de l'any, i més concretament al llarg
d’episodis de pocs dies repartits principalment a la tardor i en menor
mesura a l'hivern, hi pot haver precipitacions quantitativament molt
importants i en determinades ocasions caigudes de manera intensa i
gue porten com a conseqliencia una correntia esporadica igualment
molt forta (Grimalt, 1998).

La destacada dissimetria territorial en el repartiment de les pluges
permet apreciar una evident gradacio en la funcionalitat dels cursos
torrencials, que és maxima a la zona septentrional i absolutament

esporadica a les terres del Migjorn.

Unicament alguns cursos alimentats per sorgencies, o per sistemes
artificials de drenatges de terres, mantenen any rera any una
circulacié estacional quasi-permanent, sovint restringida a trams que

recorren terrenys litologicament favorables.
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L'home ha modificat intensament el funcionament de les aigles
superficials. Els factors antropics de distorsidé a considerar sén la
sobrexplotacié de les aiglies del subsol per al consum huma -que
provoquen la disminucié de les aportacions de manantials-, les
intervencions encaminades a regular el funcionament hidric de les
vessants, molt nombroses (Grimalt et al, 1998) i, fins i tot,
determinades  estructures constructives amb finalitats no

hidrologiques (Rosselldé Verger, 1985).

La manca habitual de correntia provoca un intens aprofitament huma
de les planes d’inundacid, les terrasses, els llits i les voreres dels
torrents, que es converteixen en llocs per a conrear i, fins i tot, en
espais d'Us residencial. Aquest fet té com a resultat que, en casos de
formacié de revingudes, existeixi un risc de destruccions sobre béns i

vides.

Aixi doncs, el drenatge superficial de Mallorca queda configurat per
una xarxa de rius mediterranis, anomenats a les Illes torrents, de
funcionament majoritariament esporadic, amb una correntia
relacionada amb fenomens de precipitacions de gran intensitat o, si
de cas, amb cabals restringits a I'epoca freda de I'any i sempre eixuts

a l'estiu.

Aquests torrents es distribueixen en vessants, relacionats amb la
forma de l'illa i la distribucié dels relleus. En concret, la superficie de
Mallorca es divideix en cinc vessants principals i dos secundaris
(Figura 5.4). Els dos sistemes muntanyosos de l’illa, la serra de
Tramuntana i la de Llevant, actuen com a dues divisories d’aigles, i
existeix una altra divisoria transversal centrada en el massis de

Randa.

Aquestes divisories estan situades seguint una forma d'H (Grimalt,

1992) que divideix l'illa en dues grans parts, una que drena cap el
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Nord-Est (vessant d’Alcudia) i l'altra cap el Sud-Oest (vessants de
Palma i de Campos). Ademés trobam dues parts litorals, una cap el
Nord-Oest (Tramuntana) i I'altra cap el Sud-Est (Llevant). Finalment,
apareixen dos vessants independents a cada extrem de la serra de

Tramuntana, Pollenca i Andratx.

El vessant més extens és el d’Alcudia amb una superficie de 1280
km?. Arreplega les aigiies del vessant meridional de la serra de
Tramuntana i del vessant nordoccidental de les serres de Llevant. El
torrent més llarg i de major conca és el torrent de Muro (456 km?),
seguit pel torrent de na Borges, amb una conca de 327,4 km?, situat
a I'extrem oriental del vessant. Trobam després els torrents de Sant
Miquel (superficie de conca 153,8 km?) i el de son Real (superficie de
conca 153,9 km?).

VERTIENTE
DE PALMA

VERTIENTE
DE ANDRAT

VERTIENTE MERIDIONAL
O DE CAMPOS

Figura 5.4. Vessants de l'illa de Mallorca. Font: Grimalt et al (1991).
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Els vessants orientats cap el sud sén el de Palma (623 km? de
superficie) i de Campos (597 km? d’extensié). A Palma destaquen els
quatre torrents que tallen I'espai urba de la capital mallorquina, sant
Magi (11,5 km? de conca), sa Riera (59,5 km? d’extensid), na Barbara
(superficie de conca 30,5 km?) i el torrent Gros (215 km? de conca).

Tots desemboquen a la badia de Palma.

Al segon vessant destaquen els torrents de son Xorc, son Catlar i son
Elegant. Tots tenen un drenatge deficient, amb llits pocs definits i
molt antropitzats. Ademés la xarxa acaba al salobrar de Campos, una
zona sense sortida a la mar ja que esta tancada per una barra dunar.
Només en casos de grans revingudes els cabals rompen el sistema

dunar per desembocar a la mar.

Els vessants litorals tenen unes superficies més petites. El de Llevant
té una extensié de 566 km? i el de Tramuntana 283 km?. Es tracta de
zones amb cursos de curt recorregut, amb majors pendents a la
Tramuntana, on destaca el torrent Major de Séller, i un descens més
suau des de les serres proximes a la mar en el cas del vessant de
Llevant, on cal destacar els torrents de Canyamel, ses Talaioles i ca

n‘Amer.

Finalment, cal parlar dels dos vessants situats als extrems de la serra
de Tramuntana. El vessant de Pollenca té una extensié de 142 km? i
el curs principal és el torrent de sant Jordi, amb una conca de 42,8

km?.

El vessant d’Andratx és lleugerament més gran, amb una
superficie de 174 km?. El principal torrent que corre per aquesta
vessant és el de Santa Ponsa, amb una conca de 70,5 km?. També

tenen certa importancia els torrents de son Vic i el del Saluet.
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Els cabals que els torrents porten en el seu curs sén monitoritzats
mitjangant una xarxa hidromeétrica del Govern Balear que només

existeix a Mallorca (Figura 5.5).

Aguesta xarxa esta formada per 34 estacions dotades amb limnigraf
o amb una escala de mesura. La seva distribucid geografica no
abasta el conjunt de lilla ja que respdn, inicialment, a |'objectiu
d’estudiar conques d’alimentaciéo de futurs embassaments (Ginard i
Grimalt, 2012). Aquest objectiu fou abandonat i la xarxa d’estacions
va quedar com una eina de control de cabals a les diferents conques

aforades.

[FRFREEs ConEILToR

— eptisa

Figura 5.5 Xarxa d’estacions d’aforament de Mallorca. Font: DGRH
(2009).

D’un principi la xarxa estava formada per 44 estacions, 10 equipades
amb limnigrafs i la resta amb escala. A finals del segle XX només 34
estacions restaven en funcionament, repartides sobretot a la part
central i nord de la serra de Tramuntana, al vessant de Palma i al

d’Alcudia i també a la costa oriental de l'illa.
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En general les estacions estan obsoletes per mor del seu disseny
original i a altres factors com el poc manteniment que tenen o les

modificacions produides en els llits i les conques per I'accié de I'home.

En conjunt les dades que ofereixen no sén gaire fiables i, de fet,
presenten series sovint incompletes ja que, en el cas de torrentades
importants, els limnigrafs sén superats per les aiglies i els valors
registrats no sén reals ja que els mecanismes deixen de funcionar
(Rosselld, 2001). Un altre factor a considerar és que la mesura presa
en una hora concreta del dia, com és el cas de les estacions amb
escala, no és representativa de les oscil.lacions de cabal que pugui
presentar la conca, ja que a les corrents efimeres mediterranies els
esdeveniments no soéon continuus si no que tenen una gran
complexitat lligada a factors com la precipitacio, la seva intensitat i el
seu repartiment territorial (Bracken et al, 2008), les caracteristiques
del sol i del relleu (Camarasa i Segura, 2001) i els seus usos (Bull et
al, 1999).

5.3 ESTAT DE LA QUESTIO DE L'ESTUDI DE LES
INUNDACIONS A MALLORCA

L'estudi de les inundacions a lilla de Mallorca és un tema que es
remunta als primers casos d’esdeveniments d’aquesta mena, com per
exemple la inundacié de Palma de l'any 1403, objecte d’analisi a

diferents obres ja en el segle XIX (Anonim, 1850; Pefia, 1891).

Aguests tipus de treball de caire descriptiu sén habituals fins a les
darreries del segle XX i solen apareixer a croniques i altres reculls de
dades, bé a nivell general de Mallorca com el Cronicon Mayoricense
(Campaner, 1881), bé a nivell local com per exemple a Felanitx
(Xamena, 1967, 1972, 1974, 1976).
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Durant els anys 80 del segle passat, i lligat al desenvolupament del
departament de Geografia de la Universitat de les Illes Balears,
sorgeixen tot un conjunt d’estudis relacionats amb la tematica de les
inundacions, com soén els articles de Grimalt (1987, 1990) de caire

descriptiu tot dos.

La tesi doctoral de Grimalt, Aproximacié a una geografia del risc a
Mallorca. Les inundacions, de l'any 1989 suposa una recollida
exhaustiva de tots aquells fets succeits en el passat, mitjancant el
buidatge de fonts historiques, i en una etapa més propera com la
segona meitat del segle XX, amb el recull de les dades publicades per

la premsa.

Malgrat tot, sera un fet catastrofic el que obrira el cami a tota una
produccié cientifica relacionada amb els aspectes lligats a les
inundacions. Les revingudes del 6 de setembre de 1989 a la zona de
Llevant i Migjorn de Mallorca suposaren un gran impacte social i
economic i motivaren un seguit d’estudis que poden diferenciar-se

segons el tema dominant:

- Descripcions d’esdeveniments (Grimalt, 1989b).

- Calcul de cabals punta assolits (Grimalt i Rodriguez, 1990a,
1990b, 1990c).

- Analisi dels cabals i comportament dels desbordaments (Grimalt i
Rodriguez, 1991a).

- Analisi quantitatiu de les xarxes de drenatge afectades i la seva
possible relaci®6 amb la magnitud de la crescuda (Grimalt et al,
1990).

- Delimitacié i cartografia de les zones inundades (Grimalt i
Rodriguez, 1991b).

Posteriors inundacions que varen tenir lloc el 1990 i el 1994
suposaren també una produccidé cientifica que segueix les pautes

marcades per |'esdeveniment de 1989. Trobem aixi analisis
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quantitatius de les xarxes de drenatge del vessant sudoccidental de
Mallorca (Servera, 1991, 1992) perd el més destacable és el
desenvolupament de tota una série d’informes sobre el funcionament
de les conques i els cabals assolits a les inundacions, realitzats de
forma conjunta per membres de la universitat i de la Junta d’Aigles
del Govern Balear i dirigits per Miquel Grimalt i Antonio Rodriguez
(Taula 5.1). Aquests informes s’iniciaren amb l'estudi dels succeits
del 1989 al vessant de Campos i continuaren amb les inundacions del
8 i 9 d’octubre de 1990 als vessants d’Alcudia i Pollenga, amb les del
28 de setembre de 1994 al vessant de Manacor i les del 13 d’octubre
de 1994 al vessant sudoriental (Grimalt i Rodriguez, 1991a, 1991b,
1992, 1996, 1998) i ja en el segle XXI I'estudi de les inundacions de
PortoPetra i Cala Llonga, (Grimalt et al, 2002).

Area afectada Any de I'esdeveniment
Campos i sud-est de Mallorca 1989
Alctdia 1990
Pollenca 1990
Manacor 1994
Llevant 1994
Cala Pi, litoral sud 1996
Cala Pi, litoral sud 1998
Porto Petre 2001

Taula 5.1 Llistat d’estudis oficials sobre inundacions a Mallorca. Font:
dades de la DGRH.

Aquests estudis empren |'analisi post-esdeveniment com a font basica
per a la recollida de dades que permeten fer el calcul dels cabals
assolits aixi com el comportament de les aiglies durant el

desbordament. El coneixement de les precipitacions, tant a nivell de

80



Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

quantitats com de distribucié espacial i temporal de les pluges, sén
també part important d’aquests informes.

Els resultats, en forma dels cabals als que arriben les diferents
conques estudiades, son prou demostratius de la capacitat torrencial

de la xarxa superficial de l'illa de Mallorca (Taula 5.2).

S’han obteés resultats de fins a 1054 m?/s en el cas del torrent de son
Negre, a la conca de Campos, durant les revingudes de setembre de
1989. En aquesta mateixa data apareixen resultats que sobten
donades les dimensions de les conques afectades, dimensions petites
que originen cabals extraordinariament elevats com és el cas del
torrent de ses Boqueres que, amb una extensié d’uns 23 km?, assoli
una punta de 859 m?/s. Els posteriors episodis d’inundacions no han
arribat a cabals punta com els del setembre de 1989 malgrat hagin

assolit quantitats superiors als 200 m?/s.

Si comparam aquests valors amb els de rieres o rambles de la costa
mediterrania peninsular podem veure com son prou importants. Per
exemple, al riu Llobregat, amb un cabal mitja de 20,77 m?®/s, s’han
calculat puntes entorn dels 1400 m3/s. La seva extensid de conca és

de 4900 km?, major fins i tot que tota la superficie de Mallorca.

Al Pais Valencia succeeix quelcom semblant, passant les rambles
d’estar seques o0 amb un cabal reduit a conduir valors molt elevats en
questid d’hores. Un exemple és el riu Albaida que té una extensié de
conca de 1300 km? i pati una crescuda dels 50 m3/s a 865,7 m>/s en
només una hora durant un episodi el setembre de l'any 1997
(Segura, 2003).

A partir del desenvolupament d’aquestes recerques han aparegut
altres estudis com el de Gelabert (2001) i, amb un major grau
d'importancia, el desenvolupament del pla contra el risc d‘inundacié a

les Balears, anomenat INUNBAL (2005) i que empra com a fonts
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basiques per a delimitar els espais de major risc d’afectacié tant la

tesi de Grimalt com els informes anteriorment citats.

Episodi Vessant/Conca Cabal (m3/s)
Setembre 1989 Campos/ son Negre 1054
Setembre 1989 SudEst/ ses Boqueres 859

Octubre 1990 Alcudia/ son Baulé 426
Octubre 1990 Pollenca/ Ternelles 207
Octubre 1994 Manacor/sa Cabana 112,8
Octubre 1994 SudEst/ ses Talaioles 366
Setembre 1996 Sud/ Cala Pi 133,26
Novembre 1998 Sud/ Cala Pi 116,69
Novembre 2001 SudEst/ Porto Petre 130,4

Taula 5.2 Cabals maxims mesurats als torrents de Mallorca. Font:

Elaboracio propia.

Amb posterioritat, s’han desenvolupat més estudis sobre inundacions,
lligats quasi tots ells a la celebracidé de jornades d’estudis locals arreu
de Mallorca, on s’han presentat comunicacions referides a fenomens
passats com les inundacions a finals del segle XIX i principis del XX,
per exemple a Manacor (Grimalt et al, 2005) o més recents en el
temps com és el cas d’Esporles amb revingudes ja dins el segle actual
(Salamanca et al, 2008).

5.4 INUNDACIONS HISTORIQUES I CONTEMPORANIES

Dos sbn els riscs amb major incidéncia al nostre territori, les
sequeres i les inundacions (Grimalt, 1992). Des del segle XV fins a

l'any 2010 a les Illes Balears s’han registrat un total de 217
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inundacions, que afecten sobretot lilla de Mallorca (Grimalt i
Rosselld, 2011b).

Les inundacions destaquen per ser [|'esdeveniment que,
historicament, més morts ha provocat. Un sol desastre, la inundacid
de Palma de I'any 1403, provoca 5000 morts (Grimalt, 1989) i una
altra torrentada a Palma, el 7 de novembre de 1635, provocaria la

mort de 15 persones (Grimalt, 1992).

Com s’ha esmentat, el sistema de drenatge de les Illes es basa en
cursos de funcionament esporadic, amb unes conques de reduides
dimensions, i una funcionalitat relacionada amb les precipitacions
irregulars caracteristiques del mén mediterrani i amb el predomini de

litologies permeables, especialmente roques calcaries.

Les inundacions sén un fenomen complex, resultat de la combinacid
d’uns factors naturals amb altres antropics. Son el resultat d’ episodis
de pluges torrencials, amb quantitats totals notables, superiors als
100 mm en 24 hores, i fins i tot, en segons quins casos, superiors als
200 mm en 24 hores. Ademés, les intensitats horaries poden ser molt

marcades.

A nivell tipologic, ens trobam amb unes revingudes tipus llampec,
donades les dimensions petites de les conques, les altes pendents
que presenten i les intensitats de les pluges generadores d’aquestes

inundacions.

Dos factors no naturals tenen molta relaci6 amb aquests fenomens,
especiament a partir de la segona meitat del segle XX. Per una banda
trobam la intensa urbanitzacié del territori, molt Iligada al
desenvolupament turistic, i que ha provocat una utilitzacié d’espais
inundables com poden ser les cales on desemboquen els torrents o
les planes properes a aquestes desembocadures aixi com la

construccié d’infraestructures com carreteres i altres vies de
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comunicacié que interfereixen amb els llits tradicionals dels torrents

illencs.

Per altra banda, I'abandonament d’activitats primaries ha suposat
una perdua del manteniment de les estructures tradicionals que
regulaven la correntia i I'erosio (Estrany, 2009). Aquest fet, en cas de
pluges torrencials i una resposta en forma d’avinguda sobtada, pot
movilitzar gran quantitat de sediments que afectin espais situats

aigles avall.

Pel que fa a la localitzacioé dels esdeveniments d’inundacié a Mallorca,
podem parlar de dos tipus diferenciats de casos. Un d’ells es definit
com les inundacions historiques i l'altra com les contemporanies
(Grimalt, 1992).

Per inundacions historigues s’entenen aquelles que afectaren a
Mallorca des del segle XV fins a la primera meitat del segle XX i les
contemporanies abasten la segona meitat del segle XX fins arribar als
nostres dies. Cada tipus es subdivideix segons la classificacié feta per

Grimalt (1992), que se pot veure a la taula 5.3.

Historicament, tres nuclis de poblacié s’han vist afectats per
inundacions. Es tracta de Palma, Séller i Manacor, tres municipis que
tenen com a caracteristica que el casc urba es creuat per un curs

d'aigua.

Inundacions historiques Inundacions contemporanies

De nuclis urbans (Palma, Soller,|Locals de tipus urba (Palma, s’Arenal,

Manacor). Inca, etc).
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De planes al'luvials (Sa Pobla, sant Jordi, | Revingudes de torrents (Palma, Sdller,
Campos). Manacor, litoral del SudEst, etc).

Taula 5.3. Tipologies d’inundacions a Mallorca. Font: Grimalt (1992).

El cas de Palma és un dels més clars com exemple d’espai inundat
historicament. El seu centre estava creuat per sa Riera, un torrent
gue seguia un eix per la ciutat fins a desembocar al port primitiu de
la ciutat. Sa Riera fou el protagonista d’'un esdeveniment que provoca
el major nombre de victimes mai assolit a Mallorca i a les Balears. La
torrentada del 14 d’octubre de 1403 va destruir quasi tota la part
baixa de Ciutat i mata unes 5000 persones (Grimalt, 1989a; Grimalt,
1992) amb uns nivells assolits per l'aigua que van dels 3 fins als 10

metres (Grimalt i Rosselld, 2011a).

Altres inundacions que afectaren Palma foren les de 1618, 1620,
1635, 1734, 1750 i 1850.

Les planes alluvials son també espais afectats historicament per les
inundacions. Esdeveniments com els de l'any 1806, 1850, 1873 i
1875 a Campos o els de 1842, 1852, 1871, 1874, 1875, 1877, 1878,
1883, 1885, 1888 i 1893 a sa Pobla en sén mostra.

Les inundacions contemporanies mostren noves tipologies del
fenomen. La conflictivitat entre el creixement urba fora mida i el risc
d'inundacié ha suposat I'aparicié de nous espais d’afectacid, llocs on
abans no s’havia patit aquest fet, al manco de manera constant.
Trobam aixi indrets com Sant Lloreng des Cardassar, inundat el 1943,
1973, 1982 i 1989 o s’Arracd, inundat el 1962 i 1971, als que cal
afegir tots aquells indrets costaners on la rapida expansido urbana

lligada al turisme ha suposat un increment de I'espai inundable.
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Parlam aixi d'inundacions de caire local, d'anegaments de tipus urba.
Es tracta de succeits que afecten |'‘espai urbanitzat del municipi,
relacionats basicament amb la manca d’un clavagueram adequat per
les pluges torrencials i amb ['augment de les superficies
impermeables. Casos evidents sén els de Palma (1962, 1967, 1968,
1969, 1972, 1973, 1975, 1976, 1978, 1979, 1981, 1989, 1991,
2007, 2009, 2010, 2011 i 2012) o Inca (1963, 1969, 1973 i 1975).
Dintre d’aquesta tipologia d’inundacions locals també se poden
incloure els negaments de terres, relacionats amb la poca inclinacio
dels terrenys i la manca de capacitat d’infiltracid dels sols. Un espai
procliu a aquests negaments és el Pla de Mallorca on destaquen els
fets dels anys 1971, 1972, 1973, 1974, 1975, 1976, 1978, 1986,
1991, 2001 i 2005).

Les revingudes associades a desbordaments de cursos d’aigua també
sOn quelcom contemporani. Si en la tipologia historica només tres
municipis s’havien vist afectats per aquest tipus de fenomen, a
I'actualitat, i pels factors urbanistics abans esmentats, s’'ha
incrementat el nombre de llocs que han patit inundacions. A Palma,
Séller i Manacor cal afegir-hi ara altres nuclis com el port de Manacor,
Canyamel, Cala Millor, S’Illot, Cala Murada, port de Felanitx o
Portopetre al litoral oriental de Mallorca, Sa Rapita o Cala Pi a la costa
sudest, Santa Ponsa, Peguera, es Camp de Mar, Sant EIm o es port
d’Andratx a la costa sudoest i la Cala de Sant Viceng, el port de

Pollenca, el port d’Alcidia o Son Bauld a la costa nord.

Cal esmentar finalment aquells indrets allunyats de la costa pero que
també s’han vist afectats pel desenvolupament urbanistic de l'interior
de Mallorca. Trobam tant espais residencials (Palmanyola, sa Font
Seca, Marratxi) com poligons industrials i de serveis (Son Castelld,
Ca’n Valero, Son Bugadelles), que han patit inundacions de soterranis
i baixos aixi com I'anegament de carrers a causa del desbordament

de cursos que, moltes vegades, son considerats poc funcionals i
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ocupats pel continuu urba (Box i Morales, 1993; Olcina i Jiménez,
2002)
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6.1 POLLENCA.

6.1.1 Trets geografics.

Pollenca es troba situada a la zona nord de Mallorca, a I'extrem
oriental de la serra de Tramuntana (Ajuntament de Pollenca, 2014).
El municipi té una extensié de 146,03 km? i es pot dividir en tres
sectors diferenciats:

- sector nord-est de la serra de Tramuntana, el més extens i de
relleu abrupte.

- Pla de Pollenca, terreny pla cobert de sediments.

- La Marina, una franja d’un kilometre d’ample situada a la badia.
Es un sector proper a la mar amb dunes que separen de l'aigua

I’Albufereta, un aiguamoll de 295 Ha.

Figura 6.1. Localitzacidé de Pollenga. Font: SITIBSA.
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A nivell geologic hi han tres unitats tectoniques, separades per fronts

d’encavalcament. Les tres unitats son:

- Unitat Sa Calobra-George Sand. Situada al sud-oest del terme,
esta formada per un socol de materials del Triasic.

- Unitat Alfabia-Es Barracar. Ocupa el sud-est de Pollenca, esta
constituida per materials quaternaris.

- Unitat Teix-Tomir. Ocupa la major part de la zona. Predominen els

materials del Jurasic i del Triasic.

La situacié del municipi a I'extrem septentrional de la serra explica la
presencia de morfologies com el modelat karstic, tipic de la serra de
Tramuntana, i que és present a la major part del territori municipal
(Ajuntament de Pollenca, 2004).

També per la seva localitzacié geografica apareixen encavalcaments
afavorits pels materials calcaris més plastics del Triasic. Sobre tots
aquests materials plegats i fracturats s’han disposat de manera

tabular argiles i llims quaternaris.

Apareixen argiles, guixos i margues del Triasic superior que ocupen
els fons de les valls i que, posteriorment, foren recoberts per

materials quaternaris.

Els materials més recents sén les argiles vermelles, llims arenosos i
conglomerats de character al.luvial, que pertanyen al quaternari i que
es troben a les valls i a les arees deprimides situades entre Pollenca i
la badia del Port.

Edafologicament parlant, el terme presenta terres brunes amb
horitzonts de costra calcaria desenvolupats sobre els deposits
al.luvials. A les zones de muntanya, on predominen les calcaries,

apareix un desenvolupat modelat karstic.
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El clima de Pollenga esta caracteritzat per la influéncia de la serra de
Tramuntana, que provoca que les temperatures siguin inferiors a la
mitjana de Mallorca i que, en canvi, les precipitacions siguin més
elevades que la mitjana illenca, assolint els 790,5 mm anuals.
Seqguint les caracteristiques del clima mediterrani, les precipitacions
mostren una clara diferenciacid entre una tardor plujosa i un sec
estiu, mentre que I'hivern i la primavera sOn etapes de transicid
(Ajuntament de Pollenca, 2014). Les temperatures sén elevades a
I'estiu i relativament baixes a I'hivern. A les zones costaneres

s’'observa l'efecte atemperador de la mar.

La zona té unes temperatures diferenciades espacialment. A les parts
baixes les maximes anuals oscil.len entre els 30 i 32°C pero a les
muntanyes aquestes maximes només arriben als 24-28°C. Les
minimes estan entorn dels 6-8°C i a les zones per damunt els 500

metres s’assoleixen temperatures entre 4 i 6°C.

Aguesta dissimetria també se troba a les precipitacions. Aixi, a la
Marina les mitjanes estan entre els 600 i els 800 mm anuals mentre
que a punts elevats es poden assolir els 1100-1200 mm cada any.
Les precipitacions minimes es recullen al far de Formentor, on només

hi plouen anualment 436,8 mm.

La hidrologia superficial de la zona estudiada s’inclou dins una de les
vessants situades als extrems de la serra de Tramuntana, en concret
la vessant de Pollenca (Figura 6.2). La xarxa esta formada per
torrents que corren encaixats i que tenen un escas desenvolupament
longitudinal. Sén funcionals només quan hi han pluges importants,

com és habitual a I'illa de Mallorca (Grimalt; Rodriguez, 1992).

La disposicié del relleu dins aquesta vessant provoca que se puguin

trobar fins a tres subvessants diferenciades.
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La primera és la de Pollenca, que és la principal. Hi apareixen cursos
breus com els de can Roig, de I’Avenc o de n’Adria perd també s’hi
troba el torrent més destacat, el de Sant Jordi, amb una conca de
42,3 km? d’extensid. També cal destacar el torrent de son Brull, el
més cabdalds de la zona ja que al seu tram final apareixen dins el
seu jac sorgencies conegudes com les Fonts de I’Almadrava que i
proporcionen una notable regularitat de cabal. En canvi, els cursos alt

i mitja funcionen amb menys freqléncia.

Una segona subvessant és la del litoral nord-est, amb cursos com les
Rotes Velles, can Boscana o les Parres, de poca importancia i

dimensions.

Finalment, es troba la subvessant meridional, originada als

contraforts del Puig Tomir i que drena cap a la badia d’Alcudia.

Trobam aqui torrents com el del Guix, Comafreda o el de Massana.

Figura 6.2. Xarxa de torrents de la vessant de Pollenga. Font:
SITIBSA.

Els llits dels torrents de la vessant pollencina estan ben marcats
sense que hi hagi hagut excessius intents per part de I'home per
anul.lar la correntia. Aixi i tot, a bona part del recorregut els jacos

han estat reduits sensiblement mitjancant canalitzacions entre murs
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de pedra seca i, en segons quin llocs, apareixin actuacions més

severes amb l'encimentat de trams del llit.

Les aiglies subterranies de la conca pollencina se troben incloses dins
les unitats hidrogeologiques de Formentor i Almadrava. La part
superior de la vessant pertany a la unitat del Puig Roig. En conjunt
presenten pocs problemes de sobreexplotacié malgrat que a la zona
costanera existeix una forta contaminaci6 marina que afecta a la

unitat Almadrava.

Les unitats han estat explotades historicament per I'home, aprofitant
les fonts abundants a l‘area aixi com mitjancant pous i altres
sistemes extractius, com és el sistema de molins d’aigua de la zona

de Llinas (Gran Enciclopéedia de Mallorca, 1989).

Biogeograficament, la zona d’estudi presenta entorn del 30% de la
seva extensid coberta per massa forestal. La garriga d’ullastre i
garballd és la comunitat vegetal més abundant. A indrets d‘alta
muntanya apareixen especies com l'estepa joana, la camamilla, el

romani, I'eixorba-rates, etc.

Al litoral trobem dos espais prou diferenciats. A la costa rocosa s’hi
pot trobar el fonoll mari, el gatovell, la savina, etc, mentre que a la
costa arenosa hi son presents especies com el tamarell, el borré, el

card mari o els moixos.

Finalment, a I'’Albufereta, apareixen el jonc, I'herba salada, el canyet i

la bova i, a un extrem de l'aiguamoll, hi ha un bosc de tamarells.

6.1.2 Descripcidé de la conca i caracteritzacié morfometrica.

El torrent de Sant Jordi es forma a I'entrada del casc urba de Pollenga
i és el resultat de la unié del torrent de la vall de’'n Marc i el torrent

de Ternelles. El seu curs discorr per la plana al.luvial que hi ha a la
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part central del municipi fins a la seva desembocadura a la badia de
Pollenca, aprop de Llenaire.

Les branques que formen aquest torrent tenen les seves capgaleres
als relleus que envolten la vall pollencina, un conjunt de valls i
muntanyes que assoleixen algades importants, per sobre dels 1000
metres, encara que l'altura mitjana sigui inferior, entorn dels 700

metres.

La branca del torrent de la vall de'n Marc esta envoltada per la
Cuculla de Fartaritx i el coll de Miner a la seva part oriental i pel Puig
Tomir i els seus contraforts com el Puig de ca na Miner a la zona
occidental. L'area de capgalera presenta trams sense talveg definit,
en forma de xaragalls, i té unes destacables formes de modelat
karstic (Santandreu i Trias, 2005).

Al nord de la vall de'n Marc els relleus que tanquen aquest vessant
son el Puig de can Massot, el Puig Gros de Ternelles i el Puig de
I'Esbaldregat. Entre aquests relleus apareixen valls encaixades per on
corren torrents que van a parar al curs principal, destacant els
torrents de Mortitxet, de Pedruixella, de son Grua, de Llinas i el de

son Sales.

El torrent de Ternelles és l'altra curs que, unit al de la vall de’'n Marg,
déna origen al torrent de Sant Jordi. Aquest torrent corr per dins la
vall de Ternelles, tancat per relleus com la serra de Cornavaques, el

Puig de Gironella, el coll de Ternelles i la serra de la Font.

La conca del torrent de Sant Jordi és, des d'un punt de vista
geomorfologic, un dels cursos més complexos de l'illa de Mallorca. El
jac esta ben definit entre sediments aportats pel propi torrent que té
una dinamica prou activa, que es tradueix amb el moviment de molt
material de fons pedregds, emprat tradicionalment com a material

per a la construccién. Exemple també de la vitalitat d’aquest curs és
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I'erosid i les destruccions provocades a les infraestructures que el
travessen. Ponts, passadores i camins han estat sovint afectats per

les torrentades i reconstruides posteriorment.

Endemés d’'aquesta activitat torrencial, el torrent té una altra
caracteristica que és l'alternancia de trams en que l'aigua corr durant
llargs periodes de temps amb trams on la corrent s’engorga i
desapareix, excepte en casos de pluges molt intenses. Els factors
explicatius sén, per una part, la intesa karstificacié de la zona i, per
una altra, la presencia de deposits de cddols en el llit que fan que el
cabal s’infiltri i corri subsuperficialment, de manera que pareix que el

curs esta sec.

El risc d’'inundacié a n‘aquesta conca és reconegut als estudis oficials
encara que mostren certes diferencies. Aixi, en un dels treballs se li
déna un nivell de risc de tipus 2, baix-mig (Gelabert, 2002), per
I'afectacié de les aiglies sobre carreteres mentre que al Pla Especial
contra el risc d’inundacions, INUNBAL (CAIB, 2005) el nivell de risc
augmenta fins el valor 3, perill alt per a persones i béns. La
cartografia mostra com la zona de major perillositat és el tram mig, a
la vall de’'n Marc i a la vila de Pollenca quan s’uneix al curs anterior el

torrent de Ternelles (Figura 6.3).

Dintre de la xarxa d’estacions hidrometriques del Govern Balear dues
es troben situades a la conca del torrent de Sant Jordi. Son les
estacions B0O51 Sant Jordi i B052 Ternelles. Ambdues no tenen
limnigraf i presenten problemes de manteniment. La primera fou
destruida per unes obres i la segona té una seccid6 que no és

adequada ja que es produeixen acumulacions de sediments a la zona.

El valor mitja del cabal al torrent de Sant Jordi és de 4,08 hm?/any i

el de Ternelles de 1,85 hm? anuals.
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L’estudi de les conques de drenatge i de la seva forma s’ha convertit
en una part destacada de les feines de recerca hidrologica. La
importancia de la morfometria ve donada per la relacié entre certes
propietats morfométriques, com tamany, forma o pendent, amb el
comportament dels cabals i de les crescudes. Aquestes propietats
morfometriques tant poden minvar com augmentar les crescudes de
la xarxa (Ibisate, 2004).
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Figura 6.3 Arees de risc d’inundacié properes al sector urba. Font:

Direccido General de Recursos Hidrics (2009).

A partir de les caracteristiques morfometriques d’una conca es poden
derivar calculs per obtenir cabals maxims esperables ja que aquestes
caracteristiques afecten a la resposta en forma de cabal segons la

superficie de la conca estudiada (Jones, 1997).

La metodologia emprada ha estat |'Us de la cartografia existent de la
zona, amb el mapa escala 1:25000 de I'Instituto Geografico Nacional
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(IGN). Sobre aquest mapa s’han identificat els cursos superficials de
la conca, i seguint el model presentat per Strahler (1974), s’han usat
les inflexions de les corbes de nivell per a completar la informacié
que dbéna el mapa. Aquest métode ja fou emprat per altres autors per
I'estudi de conques a Mallorca (Grimalt et al, 1989; Servera, 1992).
La feina de gabinet s’ha completat amb la consulta de fotografia aeria
i amb el treball de camp per a completar I'estructura de la xarxa de
drenatge que es converteix en un nou mapa, aquesta vegada sobre
suport informatic. Es amb aquest mapa amb el que se desenvolupa el

treball d’analisi morfomeétrica.

Una vegada delimitada la conca de drenatge i les seves subconques
es caracteritza amb una série de variables que es poden agrupar en 4

categories i que es presenten a continuacio.

Variables de relleu:

e Desnivell absolut de la conca (Hm). Es I'altura maxima de la conca
i es mesura en metres.

e Pendent mitja de la conca (Pm). S’obté superposant una xarxa de
quadricules d'1 cm sobre el mapa de la conca. El pendent s’avalua
a partir de la diferencia d’altura entre els dos punts extrems de la
diagonal amb la direccié del drenatge. S’expressa en m/m.

e Altura maxima del canal principal (Hcmp). S’observa el punt de
major altura del canal principal de la conca. Mesurat en metres.

e Longitud del canal principal (Lcp). Es mesura la distancia del canal
principal de les subconques fins que arriba al torrent principal. Ve
donat en km.

e Longitud de relleu (Lr). Longitud de la conca mesurada en una

direccié paral’lela al talveg principal. Mesurat en km.

Variables topologiques:
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e Numero d’ordre maxim del canal principal (O). Seguint el métode
d’ordre de conques de Strahler (1974) que doéna un valor a cada
curs d'una conca s’obté el valor del canal principal de cada
subconca.

e NuUmero de cursos de cada ordre (N1-N...).

e Numero total de cursos distingits (NT).

e Rad de bifurcacié (RB). Considerar el nombre de cursos d’ordre

inferior que hi ha per a cada ordre immediatament major.
Variables de longitud:

e Longitud dels trams de cada ordre (L1-L...). Mesurada en km.

e Longitud total de la xarxa de drenatge (Lt). Mesurada en km.
Variables de superficie:
e Area total (A). Superficie total de cada subconca i de la conca.

Mesurada en km2.

e Perimetre de conca (P). Mesurat en km.

CONCA Hm |Hcm |Lcp |Lr Pcp (O N1 N2 N3 N4 N5 Nt
p
Sant Jordi 1100 (1030 |17,5 |15,0 (0,05 |5 88 24 4 2 1 189

Rb1l- |Rb2- |Rb3- |Rb4- |L1 L2 L3 L4 L5 Lt A P

Sant Jordi  |3,6 |6 2 2 45,5 (18,2 |8,0 |5,0 |6,8 |83,5 |42,3 |44,0

Taula 6.1. Variables morfometriques del torrent de Sant Jordi. Font:
elaboracié propia.
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La conca assoleix un ordre 5 segons la classificacié d’Strahler. La
longitut total dels diferents canals de la conca és de 83,5 km dins una
area de 42,3 km?.

Dels valors assolits cal destacar la rad de bifurcacié. Segons Strahler
(1964), un valor superior a 4 és indicatiu d'una torrencialitat
moderadament alta. En el cas estudiat, només la Rb entre els ordres
2 i 3 assoleix aquesta caracteristica, arribant a un valor de 6. S’ha
cercat la radé de bifurcacié mitjana de la conca, que és de 3,4. Es pot
concloure que la torrencialitat del torrent de Sant Jordi segons el
nombre d’ordres que presenten els seus canals de drenatge és baixa.
Les variables aconseguides amb la caracteritzacié morfometrica de la
conca en permeten a continuacidé analitzar el possible comportament
de la mateixa en el cas d'una crescuda de cabal ja que les propietats
morfometriques poden augmentar o minvar les crescudes de la xarxa
(Ibisate, 2004).

En concret s’han calculat els indexs seglents:

Factor de circularitat (Rc), que relaciona la superficie de la conca amb

el seu perimetre.

Rc: 4TTA/P?

Densitat de drenatge (Dd), que divideix la longitud total dels trams

que formen la conca per la superficie que ocupa.

Dd: 3L/A

Coeficient de torrencialitat (Ct), és el resultat de dividir el nombre

d’ordres de valor 1 entre la superficie de la conca.

Ct: ZN1/A
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Temps de concentracid (Tc), que relaciona la longitud del canal
principal amb el desnivell que salva fins a la seva desembocadura i

permet coneixer el temps de resposta de la xarxa fluvial.

Tc: 0,3[L/31%35]%76

El primer index és una variable geometrica mentre que els altres tres

sOn variables d’intensitat fluvial.
Els resultats pel torrent de Sant Jordi sén els seglients:

El valor de la rad de circularitat és de 0,27, el que suposa que es
tracta d’una conca allargada. En aquest sentit, aquest tret geomeétric
indica que la forma no intensifica les possibles crescudes de cabal.

La densitat de drenatge és de 1,97, que vol dir que que per cada km?
de conca hi han 1,97 km de canals, que indica una eficiencia

moderada de la xarxa de drenatge.

El coeficient de torrencialitat assoleix un valor de 2,07. Suposa un
potencial baix ja que augmenta el temps d’arribada del cabal punta

fins el canal principal el que redueix el risc d‘inundacions sobtades.

El temps de concentracioé del torrent de Sant Jordi és de 4,53 hores.
Es un valor mitja per a una conca de les dimensions de |'estudiada,
gue mostra una forma allargada el que retarda el recorregut de
l'aigua des dels canals afluents fins al canal principal i la seva

desembocadura.
6.1.3 Inundacions historiques i contemporanies.

A més de les revingudes de 2004, 2005 i 2007, hi ha hagut tot un
seguit de jornades amb inundacions al vessant pollenci, que, sense

sense ser exhaustius, es comenten a continuacio.
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A nivell historic, es tenen coneixements de dues inundacions que
varen afectar la conca del torrent de Sant Jordi a finals del segle XIX,
en concret el 4 d'abril de 1870 i el 31 de marg de I'any 1873.

Ja en el segle XX apareixen nombrosos episodis de revingudes i
inundacions que comencen amb els fets del dia 7 i 8 d’octubre de
1958, quan es va iniciar un perllongat temporal de precipitacions, que
en aquestes jornades arribaren a 220,4 mm a can Serra i 234,0 mm
a Mortitx. Les revingudes foren generalitzades a tot el vessant
pollenci. A la part de Pollenga el torrentd de la Gola va augmentar de
nivell fins a negar les plantes baixes de nombrosos habitatges. A prop
del nucli urba de Pollencga el torrent de Sant Jordi va sobrepassar els
ponts, i concretament va botar damunt el pont de la carretera
general (Can Berenguer), li va arrabassar la barana i el va deixar

sense asfalt.

El torrenté de la Solana, que creua el clos urba pollenci va vessar i
afecta nombroses cases i carrers, que foren malmesos tant pel
desbordament del curs esmentat com per les aportacions dels

xaragalls des de les elevacions properes.

Dins la déecada de 1950 hi havia hagut d‘altres episodis amb
precipitacions molt intenses que fan sospitar en possibles problemes
de revingudes, en concret el 14 de mar¢ de 1955 es registraren
222,3 mm a can Serra, i el 8 de juny de 1959, en qué a Mortitx es

recolliren 228 mm.

Una altra data amb problemes d’inundacions al vessant de Pollenca
foren el 29 i 30 de setembre de 1959, amb negaments al Port de
Pollenca, tot i que la premsa local no n’ofereix detalls. Aquesta
inundacié fou simultania del gran temporal que va afectar el vessant

oriental de Mallorca.
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El 19 de setembre de 1962 es va produir un altre revinguda a les
conques pollencines que afecta especialmente la zona del port. Les
fonts parlen de precipitacions entorn del 96 mm descarregats en poc
temps encara que no fan cap descripcié detallada de l'impacte de la
torrentada (Grimalt, 1992).

L'any 1989, el 21 de setembre, es produiren desbordaments d’‘abast

limitat al torrent de Sant Jordi.

Com a precedent més immediat de les torrentades ara analitzades cal
destacar I'episodi del 8 i 9 d’octubre de 1990, en que al llarg de dues
jornades es succeiren aiguades de intensitat desaforada a tot el
vessant de Pollenca, amb quantitats de precipitacié molt importants
des de capcalera fins a la desembocadura. Les puntes de revinguda
foren especialment importants no tan sols al torrent de Sant Jordi
sind també a altres cursos del vessant, tant el torrent de Son Brull
com al torrent de I'Arbocar. Dins la mateixa area geografica va

destacar també el desbordament del Torrent de Cala Molins.

Particularment varen destacar les fortes puntes de cabal que es
produiren al torrent de Ternelles i al torrent de I’Arbocar, avaluades
per Grimalt i Rodriguez-Perea (1992) en 206,80 m3/s i 203,2 m?/s
respectivament. Els desbordaments foren igualment notoris al Torrent
de Son Brull, el cabal maxim del qual s’estableix en el mateix estudi
en 119,4 m?/s.

Les destruccions foren notories a |'area del Port de Pollenca, aixi com
a bona part de les terres de conreu properes als diferents cursos
d'aigua, que quedaren negades i sovint erosionades. Els marges que
tanquen amples trams de ja¢ quedaren destruits i determinades

infrastructures viaries i ponts i passadores quedaren malmesos.

Amb posterioritat sén significatius altres episodis amb cabals

inferiors, com els produits a Cala Sant Viceng el setembre de 2002.
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6.2 SOLLER.

6.2.1 Trets geografics.

La vall de Soéller esta situada al nord-oest de l'illa de Mallorca, a la
part central de la serra de Tramuntana (Figura 6.4). Seguint
I'estructura general d’aquesta serralada esta orientada de manera
longitudinal i té una forma rectangular amb una sola sortida a la mar,
orientada cap el nord-oest, que rep el nom de sa Roca Roja. Els
relleus de sa Mola i la forma lleugerament circular han donat lloc a

interpretacions d'un origen de depressié karstica.

La vall comprén gran part dels termes municipals de Fornalutx i
Séller. El primer seu a un dels vessants muntanyosos que la tanquen
pel nord-est mentre que el segon ocupa la major part de la vall,
sobretot la part baixa i plana inclosos els limits sud-occidental i sud-
oriental. Una part de la conca queda dins les demarcacions de
Bunyola i Escorca, concretament les cresteries que tanquen el

vessant per |'est.

En linies generals, es pot establir una diferenciacié entre la part plana
i muntanyosa. La part deprimida de la vall queda constituida per
al-luvionament quaternari i és quasi plana, mentre que la resta de la
vall és formada pels vessants dels relleus que la separen de la resta

de l'illa.
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Figura 6.4 Localitzacié de Séller. Font: SITIBSA.

Els limits de la vall estan constituits per un conjunt de serres i
carenes que s’enlairen més enlla dels 1000 metres, i queda
extremadament tancada a influencies externes, factor que altrament
ha provocat un historic aillament de la comarca. En concret els
principals relleus a destacar s6n (nomenats de sud-oest a nord-est):

massis del Teix, serra d'Alfabia, I'Ofre, massis de Son Torrella i Balitx.

Geologicament, la zona alta de la vall presenta formacions de
material triassics del Keuper i del Munchelkalk, amb litologies de
margues i margocalcaries als peus de les vessants, mentre que les
carenes de les serres sén formades per materials liasics amb calcaries
massives i conglomerats. Com ja s’ha dit, el fons de la vall esta

format per materials quaternaris d'origen al‘luvial
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L'estratificacid, que comporta la preséncia de materials deformables a
la base, ha provocat la inestabilitat d'alguns dels vessants amb
moviments de terres, localment coneguts com esllavissats. A més, al
peu dels penyals s'aprecien actives rossegueres (xaragalls segons la
denominacidé local) o cons de derrubis. Per aquest motiu, la part
mitjana dels vessants de la vall apareix envoltada d’indrets on sén
paleses els I0buls d’'importants moviments massius de terreny. Aixo
no obstant, l'accié fluvial i colluvial és el principal agent

geomorfoldgic de la zona.

El clima de la vall de Sdller s’adapta al trets generals de la varietat
mediterrania que caracteritza les illes Balears, amb un eixut estivenc
molt intens i un maxim de precipitacid6 forca destacable al
comencament de l'estacié freda, en tant que la primavera és
relativament seca. Una analisi més detallada permet establir notories
diferéncies microclimatiques dins la mateixa area d’estudi, motivades

per factors com sén l'alcada i la distancia fins a la mar.

Les temperatures presenten una oscil-lacié destacada al llarg de l'any,
contrastant els 4°C de minima mitjana del mes més fred fins els 30°C
de maxima mitjana a I'agost, pero a les zones costaneres les minimes
es situen entorn dels 8°C mentre que les maximes poden superar els
30°C i a les parts elevades de la vall les minimes poden ser inferiors
als 4°C i les maximes no sobrepassar els 25°C segons dades de
Guijarro (1986). A més, a les parts enfonsades de la plana sovintegen
inversions termiques coincidint amb les encalmades d'hivern,

aquestes situacions afavoreixen glacades.

Pel que es refereix a la pluviometria, té una mitjana de precipitacio
superior a la de Mallorca perd presenta també diferencies internes
oscil'lant entre els 600 mm/any de la costa fins els 1000 mm anuals

de les cotes elevades.
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La irregularitat pluviometrica interanual és molt notoria, i s’alternen
periodes de sequera amb valors molt inferiors a la mitjana amb
d’altres amb precipitacions més elevades. En bona part aquesta
irregularitat ve determinada per la presencia de maximes diaries molt

elevades i amb periodes de recurréncia breus.

Hidrologicament, la xarxa de drenatge de la vall de Séller s'inclou
dins el vessant del litoral nord-oest de Mallorca, que s'extén des
d'Andratx fins a Pollenca. La vall és el punt de convergéncia d'una
conca de 49,3 km?, canalitzada a través de tres cursos principals, el
torrent des Coll, el torrent de Biniaraix i el torrent de Fornalutx

(Figura 6.5). Tots tres s'uneixen dins el nucli urba de Sdéller i donen

lloc al torrent Major que desguassa a la Platja de'n Repic al Port.

I;igura 6.5 Xaxa dtorrents de la vessant e Séller. Font: SITIBSA.

Als torrents abans esmentats, cal afegir-hi aquells que es troben a la
zona costanera i que desguassen directament a la mar pel Port de
Séller sense pertanyer estrictament a la vall. El més important és el

torrent de sa Figuera amb una conca de 4,74 km?®.
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En linies generals, les caracteristiques de les conques dels torrents de
Séller son les tipiques de I'area muntanyosa de Mallorca, amb cursos
de curt recorregut, amb un gran desnivell i amb una intensa

antropitzacié (Grimalt, 1998).

En el que fa referéncia a les aiglies subterranies, la vall constitueix
una unitat hidrogeologica que administrativament es coneix com a
Fonts de Sdller, tot i que en sentit estricte no funciona unitariament.
Com és obvi, pertany al sistema hidrologic complex constituit per la

serra de Tramuntana.

Aguesta unitat esta formada per afloraments de materials permeables
de forma majoritaria pero estructurats geologicament de forma molt
complexa. Les diverses fonts de Séller funcionen en conjunt com una
unitat Unica, sense contacte amb les altres unitats de la serra, i
descarrega per un seguit de surgéncies properes a les dues zones

urbanes de Fornalutx i Soller.

Aquestes fonts han estat aprofitades per I'home tant pel consum
propi com per activitats agricoles. Diferents autors parlen de
I'existéncia d’'una trentena de fonts a la vall (Mascaré Pasarius, 1962)
per0 estudis recents assenyalen l'existencia de moltes més encara
gue n'hi ha que no sén aprofitades actualment (Gual i Alberti, 2000).
Amb independéncia d'aquest sistema es troben nombroses surgéncies
menors a peu dels deposits de derrubis i sovint aprofitades

mitjancant sistemes de mines.

Biogeograficament, la vall presenta un important percentatge del
territori que esta ocupat per boscos, que suposen entorn del 25% de
I'extensiod total de la demarcacié. Destaca la preséncia d'alzinars a les
arees ombrivoles i a peu de penyal, acompanyats de garrigues i

pinars a les solanes i a vorera de mar.
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Es tracta d’'una vegetacio representativa d’alld que és comu a la serra
de Tramuntana, amb boscos d'alzina amb pinar de substitucid i
maquies d'ullastrar. Apareix també un ric estrat arbustiu a zones del
litoral i als cims de les serres que envolten la vall apareixen poblats
per comunitats riques en endemismes, essent notoria la preséncia de
taxons endemics dels camps marjats com I'Asplenium majoricum a la
zona del Barranc de Biniaraix. Com a grans conjunts, el bosc ocupa
normalment zones a peu de penyals i les arees margocalcaries,

sovint substituit per conreus de seca. Els cims apareixen ocupats per

matollar culminar.

Un darrer factor a considerar és l'acci6 humana als vessants de la
vall. La manca d'espais aptes pel conreu provoca historicament un
aprofitament dels costers de les muntanyes. Aquest aprofitament es
fa mitjancant I'esgraonament dels costers amb bancals amb el talus
revestit amb murs de pedra en sec. La importancia d'aquest sistema
d'aprofitament del sol s'aprecia en l'extensidé superficial d'espais
marjats, calculada en unes 16500 hectarees a la serra de Tramuntana
(Grimalt et al., 1992). Dins la serra destaca la vall, considerada com
la major extensi6 amb una presencia continua de marges, ja que
quasi tots els costers que I'envolten estan marjats fins els 600 metres
d'alcada (Grimalt i Blazquez, 1989).

Amb aquest marjament s’evita la formacié de correntia, encara que
les terrasses es complementen amb mecanismes d’enginyeria
hidraulica per no ser destruits en el cas de pluges intenses. En el cas
de pluges ordinaries, la xarxa regulada per I'home sembla ser
efectiva perd en el cas de precipitacions d’intensitat superior a la
normal el sistema resulta poc efectiu. Aixi les coses, a aquest fet cal
afegir-hi I'abandonament progressiu dels conreus al llarg dels darrers
30 anys, i per tant, una pérdua del manteniment d’aquests sistemes
que dona lloc a forts processos erosius relacionats amb episodis
plujosos que inicialment semblaven no tenir cap perillositat (Grimalt,
2013).
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A Soller s’‘observa un abandonament de les zones marjades situades
a alcades superiors a 200 metres (Rosselld, 1997), amb la
corresponent manca de manteniment dels sistemes de retencié de
correntia, tot plegat afegit a la manca de neteja de les arees
abandonades. Aquest procés pot donar lloc, en el cas de
precipitacions intenses, al funcionament de les xarxes hidrauliques,
després d’un llarg temps sense servei, amb una elevada carrega
solida d’efectes molt perillosos per I'ocupacié humana de les zones

meés facilment inundables de la vall.

6.2.2 Descripcié de la conca i caracteritzacio morfometrica.

El torrent Major neix de la unid de tres branques que son les del Coll,
de Biniaraix i de Fornalutx, que provenen dels tres grans cims que
envolten la conca sollerica, del Teix en el cas del torrent des Coll, de
I'Ofre pel que fa al de Biniaraix i del Puig Major el torrent de

Fornalutx.

Existeixen ademés altres cursos menors que aboquen les seves
aigles a diferents punts del recorregut dels torrents abans
esmentats. El torrent de s’Arrom aporta aigua al torrent des Coll, el
de Ca’n Creueta aboca al de Biniaraix mentre que el de Fornalutx reb

aigua del torrent de sa Cabana entre d’altres.

Es perd el torrent Major el que té les aportacions principals ja que i
arriben aigies dels torrents dels cinc Ponts i de Ca n’Ai a la seva part
occidental mentres que a la zona oriental apareixen els torrents de’s

Jaiot i de sa Roca Roja.
El llit del torrent Major és un gran canal de desguas artificialitzat per

donar sortida rapidament al cabal de les aigiies i evitar aixi el seu

embassament al fons de la vall. Per aquest motiu, el llit del torrent
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corre entre murs i esta aixecat respecte a les zones que l'envolten, la

qual cosa implica eventuals sortides de cabals fora del jac.

L'anomalia topografica del torrent Major pot dificultar la confluéncia
dels torrents tributaris en moments de plena, quan els afluents no
poden desguassar en el canal principal i han d’escampar els seus
cabals pels voltants, com ha succeit en diferents ocasions a la zona
de I'Horta (octubre de 1885, octubre de 1959, octubre de 1978,
octubre de 1994).

Un altre factor de risc es troba a la sortida del torrent Major cap a la
mar, que es fa per una plana alluvial, el camp de sa Mar, on l'aigua
pot escampar-se en ventall, afectant a les construccions situades a

primera linea i que dificulten I'evacuacié de les revingudes.

Cal també destacar la preséncia de morfologies deposicionals en
forma de cons al'luvials que apareixen a la part baixa de la vall, com
passa amb el torrent dels Cinc Ponts a la zona de son Angelats o amb
el torrenté de Ca’n Creueta a la seva entrada dins I'entramat urba de

Soller.

Pel que fa als valors del risc d’inundacid, aquests oscil.len entre 2
(Gelabert, 2002) i 4 (CAIB, 2005) considerant I'INUNBAL que el risc

per desbordament per a vides i béns és molt alt.

Destaca sobretot la capa d‘inundacié que s'inicia a la zona de I'Horta,
a la sortida del entramat urba de Séller i que s’extén fins a la zona de

la desembocadura, a la platja de’n Repic (Figura 6.6).

La conca del torrent Major forma part de la xarxa d’aforaments de la
Direccid6 General de Recursos Hidrics amb un total de sis estacions.
Dues d’elles, la BO11 i la BO16 estan dotades d’un limnigrat mentre
que les altres tenen com a sistema de mesura l'escala. Dues

estacions, la B056 Font de s’Olla i BO57 LLadonera, es troben a la
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boca de fonts i, en conseqliéncia, porten cabal de cap a cap d’any. El
conjunt fou creat amb l'objectiu de mesurar aportacions amb la idea
de fer embassaments d’aigua per al consum agrari i huma. La manca
de manteniment provoca que les séries de dades no siguin continues
en el temps. De fet, les estacions amb escala B054 Fornalutx i BO55
Biniaraix han estat destruides diverses vegades per obres al torrent o
als seus voltants i la seva reconstruccid6 ha presentat no pocs
problemes. De fet, la manca de seccions i la seva situacidé a punts poc
adients de mesura suposa que les dades no siguin gaire
representatives. Un altre cas és el limnigraf de l'aforament B011
L'Ofre, objecte sovint d’actes vandalics per la seva localitzacio al

Barranc de Biniaraix.

El cabal mitja de I'estacié del torrent Major és de 12,66 hm?3/any perd
els valors mesurats no inclouen episodis torrencials ja que, en el cas
de revingudes destacades, |'estaci6 deixa de funcionar al ser

superada per les aigles.
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Figura 6.6 Arees de risc d’inundacié a la part baixa de la conca. Font:

Direcciéo General de Recursos Hidrics (2009).

Com en el cas de Pollenca, la caracteritzacid morfométrica de la

conca de Soller s’ha establert emprant la topografia dels mapes
1:25000 de l'Institut Geografic Nacional (IGN) de 1985, juntament

amb el treball de camp i I'Us de la fotografia aéria.

La informacid que sobre la xarxa superficial apareix a la cartografia és

insuficient i per tant, es fa necessari realitzar una nova mapificacio

emprant el metode de les inflexions de les corves de nivell, ja utilitzat

a altres estudis de conques insulars.

Aplicant

les mateixes variables que a

I'altra conca d’estudi,

s'assoleixen els resultats que apareixen a la taula seglent:

CONCA Hm |Hcm |Lcp |Lr Pcp (O N1 N2 N3 N4 N5 Nt
p
Major 1401 |1180 |10,6 [18,2 (0,11 |5 75 (22 |7 2 1 107
Rb1- [Rb2- [Rb3- |[Rb4- [L1 (L2 (L3 [L4 |[L5 |Lt A P
2 3 4 5
Major 3,4 [3,1 [3,5 |2 48,3 [27,5 [15,6 [3,5 |3 97,9 49,3 [32,8
Taula 6.2 Variables morfomeétriques del torrent Major. Font:

elaboracié propia.

Els resultats mostren una xarxa de drenatge superficial que assoleix

I'ordre 5 pel que fa a la classificacié dels seus canals. Té una longitud

total de 97,9 km de xarxa amb una superficie de 49,3 km?.
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El valors de bifurcacié en cap cas arriben a 4. La Rb mitjana és 3 per
la qual cosa el potencial torrencial, com en el cas de Pollenca, és

relativament baix.

S’han aplicat també els indexs anteriorment esmentats per a acabar

de caracteritzar la conca del torrent Major de Sdller.

La rad de circularitat assoleix un valor de 0,57, superior a la conca
pollencina perd que tampoc s‘apropa a 1, xifra que indicaria una
forma circular. Es tracta doncs d’'una conca poc arrodonida, de baixa

circularitat.

La densitat de drenatge és de 1,98. Cada km? de la superficie del
torrent Major conté 1,98 km de xarxa, un valor moderat que indica

una eficiencia baixa.

El coeficient de torrencialitat és 1,52, el que suposa que el potencial
torrencial és baix, que la conca té una elevada cobertura vegetal i
que el recorregut dels afluents d’ordre 1 no és molt curt, i per aixo

mateix, retarda l'arribada de |'aigua als canals principals.

El temps de concentracié és de 2,74 hores, inferior al del torrent de
Sant Jordi. Aquest valor correlaciona bé amb la forma més arrodonida
de la conca sollerica ja que el recorregut de l'aigua des de la

capcalera fins a la desembocadura és més rapid.

El torrent Major i els seus tributaris dibuixen una xarxa que s’ajusta a
un model radial amb branques afluents molt semblants encara que
tant el torrent de Fornalutx com el des Coll mostren un major grau de

desenvolupament.

6.2.3 Inundacions historiques i contemporanies.
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Dins les analisis publicades sobre arees amb risc d'inundacié a
Mallorca, la vall de Soéller constitueix un dels indrets on Ia
documentacié assenyala una maxima incidéncia de les revingudes
(Grimalt, 1991).

La recurréncia d'aquests fenomens al llarg de la historia ha provocat
un interés a causa, sobretot, dels problemes que s'ocasionen a
I'ocupacid humana del territori, factor aquest que es fa més intens
per ser un dels pocs espais plans de la serra de Tramuntana i, per

tant, molt aprofitable per les activitats agricoles.

Existeix una produccié bibliografica relativament amplia que esmenta
puntualment les inundacions a la zona d'estudi. L'obra més important
en aquest sentit és la de mossen Rullan i Mir (1875), Historia de
Sdller y Fornalutx, on apareix informacié sobre diferents episodis.
Destaquen les revingudes del 1640, que provocaren danys per valor
de 20000 lliures mallorquines, del 1641 que destruiren el cami del
port, del 1734 on s'anega I'horta, la del 1736 on es va desbordar el
torrent de Fornalutx, la del 1750, data en la qual les aigles
enfonsaren el pont de’n Valls tallant la comunicacié amb Palma, o la
de l'any 1806 quan es va anegar |'Alqueria des Comte i també

s’assenyalen els danys causats |I'any 1856.

Data Font

1640 Rullan (1885)
1641 Rullan (1885)
30/1X/1718 Bover (1856)
30/X/1718 Rullan (1875/ 1885)
11/X1/1718 Rullan (1885)
24/1NV/1734 Rullan (1885)
2/X/1736 Rullan (1885)
IX/1750 Rullan (1885)
1806 Rullan (1885)
1832 Bover (1856)
11/111/1832 Rullan (1885)
20/X/1856 Rullan (1885)
15/X/1885 Rullan (1885)

Taula 6.3 Inundacions historiques a la conca de Soéller. Font:
elaboracié propia.
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Cal esmentar apart la referéncia als esdeveniments de l'any 1885,
recollits per Rullan a Inundaciéon de Soéller y Fornalutx (1885). El
fenomen va tenir lloc entre el 14 i 15 d'octubre i els danys foren molt
elevats, amb gran nombre de molins, ponts, camins i cases destruits,
I'Horta anegada i molta gent rescatada mitjancant barques. Segons

dades personals de l'autor, la precipitacié assoli uns 420 mm.

Una altra font historica és I'obra de Bover (1856) Historia de la
impugnacion de Sdller por el ejercito de Occhiali, capitan pacha de
Tunez y victoria de los vecinos de aquella villa en 11 de mayo y
Cronicdn de la villa de Séller. A part de referir-se també a algunes de
les revingudes esmentades per Rullan, Bover es fixa en fets que
tengueren lloc el 1718 i també el 1832 quan I' Horta queda anegada

amb més de quatre pams d'aigua.

En el segle XX les dades de les revingudes que afecten a la vall
passen a ser trobades a articles de la prensa local. Aixi es coneixen
dades de fenomens torrencials que afectaren la vall, destacant les
inundacions de l'any 1918, 1924, 1925, 1928 i 1937 a la primera

meitat de segle.

Ja a la segona meitat trobem noticies de revingudes a I'any 1955, el
1958 i, sobretot, la inundacié del 21 d'octubre de 1959 quan varen
ploure fins a 545 mm en 48 hores. El torrent Major va vessar a
I'Horta i va anegar el Camp de sa Mar, afectant gran nombre

d'establiments turistics de la primera linia.

Més properes temporalment, perd0 sense arribar a les intensitats
assolides en segles anteriors, sén les inundacions dels anys 1972 (31
de desembre) , quan el torrent Major vessa en el seu tram baix
anegant I'Horta i produint danys valorats en 8 milions de pessetes,
1973 (1 d’octubre), quan la revinguda afecta al torrent de sa Figuera,
concretament a la seva desembocadura en el Port de Séller i 1974

(29 de marg), quan de bell nou s'inunda la zona de I'Horta i es talla la
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carretera del Port essent necessari evacuar amb barques als
habitants de les cases de I'area anegada. Les peéerdues es

comptabilitzaren en 45 milions de pessetes.

A les acaballes del segle XX cal parlar de dos casos més com son els
del desembre de 1980 i de l'octubre de 1994, encara que aquesta

darrera molt localitzada a I'area del Port i del Camp de sa Mar.

Dins el segle XXI els vessaments dels torrents de la vall de Sdller han
estat molt puntuals i han afectat, sobretot, el tram baix del torrent
Major, a la zona propera a la seva desembocadura. També s’han
produit sortides del jag a petits torrents com el dels Norais, a la platja
de’'n Repic o al torrent de son Sales, provocant la inundacid

basicament d’espais de conreu.
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7.1 GENERALITATS

Les pluges intenses o torrencials sén quelcom inherent a la zona
mediterrania de la Peninsula Ibérica (Font Tullot, 1983). Elevades quantitats
d'aigua precipitades en un curt espai de temps tenen com a resultat uns
impactes sobre el medi fisic i el medi econdmic-huma que estan molt lligats
(Pérez Cueva, 1983) i que han provocat que I'estudi d’aquestes

precipitacions sigui objecte de molts treballs cientifics.

Aquesta recerca ha trobat diferents obstacles, essent un d’ells la propia
definicié de pluja torrencial. Segons I’Agencia Espafiola de Meteorologia
(AEMET), per pluja torrencial s’enten aquella precipitacid igual o superior a
60 mm en una hora (Taula 7.1). Aquest lapse de temps origina un nou
obstacle, la manca de dades horaries a les estacions pluviometriques

existents al nostre territori, sobretot quan més lluny en el temps ens feim.

Per aix0 s’ha emprat tradicionalment el periode de 24 hores com unitat de
temps per a la mesura de la precipitacio i aqui sorgeix un tercer entrabanc.
Quina precipitacié caiguda en 24 hores pot considerar-se torrencial? Per
alguns autors (Ramis et al, 2001; Santos, 1991) el llindar sén els 200 mm
en 24 hores. Altres autors defensen els 100 mm caiguts en 24 hores com a
definidors de pluja torrencial (Martin Vide, 1987; Martin Vide i Llasat, 2000;
Romero i Ramis, 2002) i fins i tot hi han aportacions que parlen del llindar

dels 50 mm per a definir dies torrencials (Romero et al, 1999).

Intensidad de lluvia Acumulacion en 1h
DEBIL menos de 2 mm
MODERADA entre 2.1 v 15 mm
FUERTE entre 15.1 y 30 mm
MUY FUERTE entre 30.1 v 60 mm
TORRENCIAL mas de 60 mm

Taula 7.1. Tipus de pluja segons I'acumulaci6 mm/hora. Font: AEMET.
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Els diferents estudis desenvolupats a Mallorca parlen de pluges superiors a
100 mm/24 hores (Grimalt et al, 2001; Grimalt et al, 2006; Grimalt i
Genovart, 2014) i aquest és el llindar triat en el nostre cas ja que no
existeix a hores d’ara una xarxa prou extensa d’estacions que recolleixen
dades horaries de precipitacié. Malgrat 'AEMET parli de més de 60 mm en
una hora per definir una pluja torrencial consideram com a torrencial o
intensa aquella que supera els 100 mm en una jornada, no obstant
reconeguent que les pluges a la vessant mediterrania tenen intensitats
horaries molt altes (Grimalt et al, 2001), de manera que els totals diaris
poden no mostrar la realitat del repartiment de la precipitacié dins del

periode escollit.

Mallorca es veu afectada per precipitacions d’especial violéncia, amb grans
quantitats d’aigua caigudes en periodes relativament curts de temps
(Grimalt, 1989c). Aquests episodis tenen greus conseqliencies en forma
d’inundacions, esllevissades i erosio del sol i sén quelcom recurrent al llarg

de la historia pluviometrica de l'illa (Grimalt, 1992).

Aguestes pluges tenen una distribucid territorial que abasta el conjunt de
Mallorca, encara que la zona amb una major probabilitat de ser afectada per
precipitacions torrencials és la serra de Tramuntana, amb dos nuclis de
maxima intensitat, un a la part sud de la serralada i l'altra centrat entorn
del Puig Major i que abasta municipis com Soller, Fornalutx, Escorca i
Pollenca. Un altre sector destaca esta situat a la part oriental de lilla,

seguint els relleus de la serra de Llevant, sobretot a la zona nord.

Dintre dels factor que influeixen en aquesta distribucié territorial hi ha el
relleu i la convergencia de I'embat al centre de Mallorca. La proximitat a la

costa, que influeix pel que fa als valors mitjans de precipitacid, més baixos
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gue a zones de major alcada, no és un factor inhibidor pel que fa a pluges
de valors extrems (Grimalt, 1989c¢).

La distribucié espacial queda definida a Mallorca per 11 models, identificats
per un sistema d’agrupacio tipus cluster (Grimalt et al, 2006). D'aquests 11
models 5 es corresponen amb pluges que afecten les arees objecte d’estudi

en aquest treball:

- Model 5, precipitacions generalitzades a la serra de Tramuntana.
Hi ha un maxim destacat que abraga una part considerable de la
serra amb un marcat gradient de disminucié de les quantitats en

direccion SudEst.

modelo 5 (07/08.11.1968)

[ 1050 mm
[150-100 mm
[] 100-150 mm
[ 150-200 mm
I 200-250 mm
I més de 250 mm

oo

Figura 7.1. Model de distribucié de pluja nimero 5. Font: Grimalt et
al (2006).

- Model 6, nucli principal de precipitacié a la serra de Tramuntana
amb un maxim secundari a les serres de LLevant. Apareix un nucli
principal de pluja a la part central de la Tramuntana i un nucli més

petit a la zona del Llevant.
modelo 6 (2/4.11.1943)

Figura 7.2 Model de distribucié

de pluja numero 6. Font: Grimalt et
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al (2006).

- Model 7, doble nucli de maxima intensitat a I'extrem meridional de
Mallorca i a la serra de Tramuntana. S’identifiquen dos punts de
pluja intensa, una a la part central i més elevada de la serra de

Tramunana i l'altra a la part sud-oriental de Mallorca.

modelo 7 (6/7.06.1960)

oo

Figura 7.3. Model de distribucié de pluja nimero 7. Font: Grimalt et
al (2006).

- Model 8, nucli aillat de precipitacié a la part central de la serra de
Tramuntana. Un Unic punt de pluges torrencials se localitza a
I'entorn dels principals relleus de Mallorca. Com a fet curids, a la

resta de l'illa les precipitacions sén reduides o inexistents.

modelo 8 (01.05.1971)

*N 0 20 km

Figura 7.4 Model de distribucié de pluja 8. Font: Grimalt et al (2006).
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- Model 9, precipitacions restringides a I'extrem Nord de Mallorca.
La zona de major pluja queda situada a I'extrem nord de la serra

de Tramuntana, a la zona de la vessant de Pollenga.

modelo 9 (18.08.1965)

fNO.:.

Figura 7.5 Model de distribucié de pluja 9. Font: Grimalt et al (2006).

La distribucié d’aquests models al llarg de I'any mostra com la majoria dels
esdeveniments dels grups 8 i 9 tenen lloc a la tardor encara que en el cas
del model 8 la segona estacid on més episodis hi ha és I'hivern mentre que
en el model 9 el segon maxim es dona a la primavera. En el model 5 els
maxims es concentren a l'hivern seguit per la tardor mentre que en el grup
6 gairebé un 50% dels casos son a la tardor. El mateix passa amb el model
7, que presenta un 50% d’episodis a la tardor perd un 25% a la primavera.
En tots els casos, I'época amb menor nombre d’esdeveniments torrencials

és |'estiu.

7.2 LA CONCA DE SOLLER

A la vessant de Sdller existeix una llarga tradicido en I'observacié del clima
que se pot remontar al segle XIX, amb les dades recollides per Mossen
Rullan i Mir a la segona meitat d’aquest segle. També apareixen
informacions sobre temperatures i precipitacions a les planes del Setmanari

Séller des dels seus inicis a I'any 1885.
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Pel que respecte a estacions oficials, de I|'actual AEMET, la cobertura
temporal s’inicia en els anys 50 del segle passat malgrat hi hagi fonts
(Barceldé, 2009) que parlen de l'existéncia d'una xarxa d’estacions a
principis del segle XX, de les que no es disposa de cap tipus de dades. Des
de 1950 fins I'any 2000 un total de 14 estacions arrepleguen dades diaries,

malgrat no totes abasten el periode analitzat (Taula 7.2).

La cobertura espacial es mostra com a aceptable encara que dues zones, la
nord i la sud-oest queden fora de l'abast de les estacions (Figura 7.6).
Malgrat tot, les tres grans zones de la vessant de Séller, maritima, fons de
la vall i muntanya, queden ben representades territorialment. La qualitat de
les dades és bona, malgrat hom ha apreciat errades (Grimalt, 1992) a nivell
diari, com per exemple que pluges d’'una jornada apareixen repartides en
dues, i existeixen llacunes de tipus mensual i fins i tot anual, que solen ser

més extenses quan més ens apropem al final de la vida util de I'estacié.

Any inici Any final
Codi AEMET Nom UTM X UTMY observacions | observacions
B046 Balitx d'Avall 477.9 4407.3 1957 1987
Balitx
B049 d'Amunt 476.7 4406.1 1958 1972
BO51 Far Sa Creu 473.5 4405.5 1950 1985
B054 Es Marroig 478.8 4403.7 1982 2000
BO55 Monnaber 480.2 4405.1 1957 1988
B0O56 Binibassi 477.2 4403.2 1968 2000
B0O57 Binirrossi 477.5 4403.9 1979 1998
B0O58 Biniaraix 477.4 4402.5 1979 2000
B0O59 Can Bartola 473.1 4398.4 1957 1980
B061 Séller 475.8 4402.0 1950 2000
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BO61A Soller II 475.9 4402.0 1969 2000

B062 Sa Vinyassa 477.9 4402.2 1985 2000

B069 Can Roc 474.7 4403.8 1968 1987
Far P.

B075 Grossa 472.8 4405.5 1950 2000

Taula 7.2. Estacions meteorologiques a la vessant de Séller. Font: AEMET.

En general pero, el conjunt d'informacions recollides pels observatoris de

I'antic INM permet fer una caracteritzacié correcte del repartiment de les

pluges torrencials als municipis de Sdller i Fornalutx.

Figura 7.6. Localitzaci6 de les estacions a la vessant de Soller. Font:
elaboracié propia a partir de dades d’AEMET i IDEIB.

El tractament de les dades diaries de cada estacid ens ha permes destriar
82 episodis amb quantitats superiors als 100 mm en 24 hores (veure la
llista a I'annex III).
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L'analisi d’aquests episodis permet arribar a una descripcié de les pluges

torrencials a la vall de Séller a partir dels segients apartats:

1-El repartiment estacional. S’han distribuit els 82 esdeveniments per

mesos i estacions, i després per decennis.

La distribucid de les pluges torrencials a tot el periode d’observacions
mostra una concentracié a la tardor molt clara, amb 15 casos el novembre i
15 l'octubre (Taula 7.3). Aixi mateix, el desembre té també 12 episodis i el

gener i el marg en tenen 7 cadascun.

Com es suposava, si ens referim a percentatges, la tardor suposa el 45%
dels casos (37), I'hivern el 29% (24), la primavera el 20% (17) i l'estiu

només el 6%, amb 5 episodis torrencials (Grafica 7.1).

Nombre
Mes esdeveniments

Gener 7
Febrer 5
Marg 7
Abril 6
Maig 4
Juny 2
Juliol 2
Agost 1
Setembre 7

Octubre 15

Novembre 15

Desembre 12
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Taula 7.3. Repartiment mensual dels esdeveniments plujosos. Font:
elaboracié propia.

Per a comprovar si aquesta distribuci6 es mantenia a nivell decennal es
dividiren els 82 esdeveniments entre els 5 decennis del periode d’estudi
(Taula 7.4).

A primera vista sembla que es manté la tendéncia mostrada anteriorment
pero dues décades mostren diferencies destacables, la 1961-70 i la 1971-
80.

H Tardor
W Hivern
W Primavera

M Estiu

Grafica 7.1. Percentatge de repartiment estacional dels casos. Font:
elaboracié propia.

A la primera la majoria de casos tenen lloc a la primavera (6) i la tardor i
I'hivern en tenen 3 cadascun. La década de 1971-1980 té una majoria
d’episodis torrencials a I'hivern, 12 dies. La tardor presenta 7 jornades per

damunt dels 100 mm en 24 hores, un 28% del total front al 48% de I'hivern
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o el 20% de la primavera, que amb 5 episodis gairebé iguala el decenni
anterior (veure Grafica 7.2).

Pel que fa als altres tres decennis, el domini de les jornades plujoses a la
tardor és molt clar, el 64% dels casos a la decada 1951-60, un 53% a la
decada dels 80 i un 60% a la dels anys 90.

Mes/Década 1951-60 1961-70 1971-80 1981-90 1991-2000
Gener 0 1 3 1 1
Febrer 0 1 3 1 0

Marg 2 1 4 0 0
Abril 1 3 0 2 0
Maig 0 2 1 0 1
Juny 2 0 0 0 0
Juliol 1 0 0 1 0
Agost 0 0 1 0 0
Setembre 1 1 2 2 1
Octubre 8 1 4 0 2
Novembre 7 1 1 6 0
Desembre 3 1 6 2 0

Taula 7.4. Repartiment mensual per decades. Font: elaboracid propia.

2- El nombre de casos i la seva evolucié. El repartiment de les jornades en
els 5 decennis que abasta l'estudi, mostra com el nombre d’esdeveniments
torrencials presenta una tendéncia minvant quan més ens acostem al segle
XXI.
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A la taula 7.5 podem veure el nombre de casos per década. Si durant els
anys 50 foren 25 els dies amb pluges superiors als 100 mm, a la decada
seglient foren només 12. En els anys 70 s’assoleix de bell nou la xifra de 25
jornades torrencials perd a partir de 1981 el declivi és constant i a la
década dels 80 només s’arriba als 15 casos i en els anys 90 sén 5 els

esdeveniments plujosos registrats.

1951-1960

i 1961-1970

mYardox B Tardor

¥ Hivern B Hivern
# Primavera = Primavera
M Estiu ¥ Estiu
s  1971-1980 1981-1990
¥ Tardor M Tardor
B Hivern B Hivern
¥ Primavera ¥ Primavera
M Estiu M Estiu
1991-2000
M Tardor
¥ Hivern
© Primavera
M Estiu

Grafica 7.2. Percentatge del repartiment estacional dels casos per décades.
Font: elaboracio propia.
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Sembla clara la relacié entre décades plujoses, com foren els anys 50 i 70, i
els esdeveniments torrencials, i al contrari, hi ha una disminucié de casos a

decennis secs com els anys 60 o 80.

Decada Episodis
1951-1960 25
1961-1970 12
1971-1980 25
1981-1990 15
1991-2000 5

Taula 7.5. Repartiment dels episodis per decades. Font: elaboracié propia.

3- La duracié dels episodis. Com assenyalen Martin Vide i Llasat (2000, 18),
“les seqiliencies de dies plujosos consecutius sén, en general, breus, més
encara les de dies amb quantitats destacades ™. En el cas de la vall de
Séller, podem apreciar com el nombre de jornades seguides amb pluges
superiors als 100 mm sén, com a maxim, de 3 dies de durada. Aquest fet,
empero, tan sols es déna en dues ocasions a llarg dels 50 anys estudiats, i
les dues vegades succeeixen a finals de la década dels 50, concretament els
dies 7,8 i 9 d'octubre de 1958 i 20, 21 i 22 d’octubre de 1959. Destaca
aquest darrer episodi quan la inundacié de I'Horta i el Camp de sa mar

provoca greus danys materials i I'evacuacié en barca de moltes persones.

Més habituals, fins a 12 ocasions, son els esdeveniments de dos dies de
durada (Taula 7.6). Destaquen els anys 70, quan es repetira fins a 6
vegades, ocasionant també inundacions destacades el 1974 i el 1978. A la
decada dels 60 només en una ocasié trobem un episodi de dos dies i en els
anys 80 en trobem dos. Com a curiositat, als darrers 10 anys del segle XX

no tenim cap esdeveniment torrencial que superi les 24 hores de duracié.
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Si observem el repartiment estacional d’aquestes tandes de pluja, trobem
gue les més llargues, de 3 dies, apareixen a la tardor, concretament a
I'octubre. Les tandes de dos dies mostren un repartiment més irregular,
destacant de bell nou els mesos d'octubre i desembre amb 3 casos i el
setembre amb 2.

Década Episodis de dos dies Episodis de tres dies
1951-1960 7 i8-10-1957 7,819-10-1958
71 8-06-1959 20,21 22-10-1959
81i9-12-1960
1961-1970 14 i 15-05-1966
1971-1980 251 26-09-1971
1i2-10-1973

29 30-03-1974

181 19-10-1978

211i22-12-1979

271 28-12-1980

1981-1990 15§ 16-11-1985

281 29-09-1986

Taula 7.6. Jornades de precipitacions torrencials consecutives. Font:
elaboracié propia.

4- El repartiment territorial. La dissimetria costa-interior en el repartiment
de les pluges és quelcom ja assenyalat per Grimalt (1992) i que queda prou
clar analitzant les mitjanes anuals de les estacions. Segons Jansa (1998), la
mitjana anual a Soller és de 880 mm mentre que al port la mitjana és
només de 523,4 mm (Far Punta Grossa) i a Monnaber, una estacié de

muntanya, s’'assoleixen els 1148 mm anuals.
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En el cas de les pluges torrencials, la distribucidé espacial segueix la mateixa
tendencia. Dels 82 registres superiors als 100 mm en 24 hores, només sén
6 els casos en que la major quantitat de pluja es recollida al port de Sdller, i
tots 6 tenen lloc en els anys 50, destacant els 204,0 mm de dia 7-10-1958,
I"lnica vegada en que a la costa se superen els 200 mm en 24 hores en la

segona meitat del segle XX.

Des de 1961 fins el 2000 només en una ocasié una estacioé costanera, el Far
Punta Grossa, ha recollit més de 100 mm/24 hores, concretament el 1-10-
1973, quan foren 117,8 mm precipitats. El maxim registrat aquest mateix
dia a la vall foren 200,5 mm a Binibassi, una estacid situada a la vessant

del Puig Major.

5- La contribucid als totals anuals i/o mensuals. Les quantitats precipitades
en 24 hores contribueixen poderosament a lI'increment del total mensual i/o
anual de les estacions pluviometriques. S’han destriat alguns exemples que

apareixen a la taula 7.7.

Pel que fa als totals mensuals, la contribucié suposa entorn del 50%, el que
passa en 8 dels 10 casos. Val a destacar una aportacid de fins el 98% del
total mensual en 24 hores (Binirrossi, 21-12-1979) mentre que el minim
(un 44%) el trobem a Monnaber el dia 22-10-1959. La mitjana d’aportacio
d’'una jornada plujosa respecte al total mensual esta entorn del 65%, un

valor prou destacat

Respecte als totals anuals, |'aportacié d’'una sola jornada de pluges oscil-la
entre 1'11% i el 26%, fet que mostra la importancia que tenen aquestes
precipitacions torrencials que poden suposar gairebé una cinquena part dels

totals anuals precipitats.
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Estacio Data Precipitacio Total mensual | Tota anuali %
(mm)/24 hores i %

Far sa Creu 7-10-1958 204,0 398,6 (51%) 1018,0 (20%)
Soller 21-10-1959 329,0 685,1 (48%) 1418,5 (23%)
Monnaber 22-10-1959 369,8 837,9 (44%) 1930,4 (19%)
Balitx d’Avall 30-11-1967 2111 278,9 (76%) 826,2 (26%)

Balitx d’Avall 2-10-1973 260,0 296,0 (88%) 1432,6 (18%)
Binibassi 18-10-1978 215,0 354,4 (61%) 1098,3 (20%)
Sdller 1-03-1979 225,5 270,7 (83%) 1276,9 (18%)
Binirrossi 21-12-1979 304,0 310,7 (98%) Sense dades

Soller 25-01-1991 162,2 290,5 (56%) 1053,1 (15%)
Binibassi 14-10-1996 128,1 251,9 (51%) 1147,6 (11%)

Taula 7.7. Exemples de pluges torrencials i la seva contribucid6 mensual i
anual. Font: elaboracio propia.

7.3 POLLENCA

A la vessant pollencina es disposa de les dades diaries de 8 estacions de la
xarxa de I'AEMET pel periode 1950-2000 (Taula 7.8).

No hi ha informacién de cap tipus de recull de dades previ als inicis dels

anys 40 del segle passat quan es comencgaren a instal.lar estacions dintre la

conca de Pollenca.

Codi Any inici Any final
AEMET Nom UTM X UtTMmyYy observacions | observacions
B0O1 Formentor 518.2 4423.7 1945 actualitat
B00O7 Mortitx 493.5 4413.6 1958 actualitat
Can Cap de
B733 Bou 506.9 4413.3 1965 actualitat
B739 Mortitxet 494.3 4413.3 1969 1993
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B745 Can Serra 494.3 4413.3 1945/1994 1963/actualitat
B757 Ternelles 500.3 4415.9 1976 actualitat
B760 Pollenca 501.6 4414.3 1947 actualitat
B780 Port Pollenga 507.5 4418.0 1960 actualitat

Taula 7.8 Estacions meteorologiques a la vessant de Pollenca. Font: AEMET.

A nivell temporal la cobertura no és completa ja que les dades presenten
mancances a tots els nivells, des del diari fins I'anual passant pel mensual,
bé per el no funcionament de I'aparell de mesura bé per una aturada en la
vida util de I'estacido. Apareixen també, com en el cas de Sdller, errades en
la recollida de dades, que poden ser atribuides a l'observador en el
momento de consignhar les quantitats observades en un o en un altre dia.
Malgrat tot, el conjunt d’observacions repartides entre totes les estacions
pluviomeétriques, permet analitzar les precipitacions torrencials en els 50

anys estudiats.

Pel que fa a la cobertura territorial (Figura 7.7) es pot considerar com a
bona encara que no cobreixi tot I'espai de la conca de Pollenga, sobretot a la
part sud. Aixi i tot, les 8 estacions es reparteixen entre els tres espais en
gue se pot dividir I'area d’estudi, la muntanya amb tres estacions, la plana

central amb 3 més i la zona costanera amb dos pluviometres.
Per I'analisi de les dades pluviometriques s’ha seguit la mateixa estructura

gue en el cas de Sdller.

1-El repartiment estacional. Fins a 69 jornades amb pluges superiors a 100
mm s’han destriat de les dades diaries. En 8 ocasions el total ha arribat o

superat el 200 mm precipitats.
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Figura 7.7 Localitzacid de les estacions a la vessant de Pollenca. Font:
elaboracié propia a partir de dades d’AEMET i IDEIB.

La distribucié de les pluges torrencials segueix el patré que hi ha a la vall de
Séller, amb una concentracié a la tardor molt clara (39 episodis), amb 20
casos el mes d’octubre i 12 el novembre (Taula 7.9). El setembre té 7

jornades i el segiient mes més plujos és I'agost amb 6.

Nombre
Mes esdeveniments

Gener 5
Febrer 4
Marg 3
Abril 4
Maig 1
Juny 2
Juliol 1
Agost 6
Setembre 7
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Octubre 20
Novembre 12
Desembre 4

Taula 7.9 Repartiment mensual dels esdeveniments plujosos. Font:
elaboracié propia.

El pes de la tardor és molt destacat, assolint el 56% dels episodis. L'hivern,
amb 13 casos suposa el 18% i cal destacar que I'estiu, amb un 13% té més
episodis que no la primavera, que tan sols assoleix un 11% del total
(Grafica 7.3).

La distribucid en decennis de les jornades plujoses mostra com la década
més destacada és la dels 50, amb 25 esdeveniments, seguida pels anys 70
amb 19. Els darrers 20 anys del segle XX tenen 10 fets a cada decenni i és
el dels anys 60, de 1961 fins 1970, el que presenta un menor nombre de

dies de pluja torrencial amb només 5.

El repartiment mensual dels dies (Taula 7.10) mostra el domini de les
jornades a la tardor, sobretot entre 1951 i 1960 i entre 1971-1980. Només
en els anys 60 plou més dies de forma torrencial a I'hivern i a la primavera,

2 cadascun, que no a a la tardor (1 cas).

Com a curiositat cal esmentar que I'estiu és lleugerament més procliu a dies
amb precipitacions elevades que no la primavera. Només en els anys 60 no
apareix cap jornada en els tres mesos d’estiu i dues a la primavera. Pero en
el decenni anterior hi han 5 episodis a l'estiu per tres a la primavera i entre
1971 i 1980 hi ha un episodi estiuenc per cap de primaveral. A les dues

darreres decades hi ha un empat en el nimero de jornades.
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H Tardor

W Hivern

W Primavera

M Estiu

Grafica 7.3 Percentatge de repartiment estacional

elaboracié propia.

dels casos. Font:

Percentualment, la tardor és I'estaci6 amb major pes a quatre de les cinc

décades, amb un valor maxim del 60% entre 1991-2000 i del 63% en els

anys 70. Només en la década dels 60 queda per darrera de l'hivern i de la

primavera amb un 20% dels casos pel 40% de les dues altres estacions.

Hivern i primavera segueixen per darrera amb valors entre el 12 i el 40%

mentre que l'estiu sols té un pes destacable en els 50 amb un 20% del total

d’episodis torrencials.

Mes/Década 1951-60 1961-70 1971-80 1981-90 1991-2000
Gener 1 1 2 0 1
Febrer 0 0 4 0 0

Marg 1 1 0 1 0
Abril 2 0 0 1 1
Maig 0 1 0 0 0
Juny 2 0 0 0 0
Juliol 0 0 1 0 0
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Agost 3 0 0 2 1
Setembre 0 1 2 2 2
Octubre 10 0 4 2 4
Novembre 4 0 6 1 1
Desembre 2 1 0 1 0

Taula 7.10 Repartiment mensual per décades. Font: elaboracié propia.

2- El nombre de casos i la seva evolucié. Com en el cas de Sdller, el nombre

d’esdeveniments torrencials presenta una tendéncia minvant quan més ens

acostem al segle XXI malgrat en els darrers 20 anys hi ha un mateix

numero d’episodis a cada decada.

A la taula 7.11 podem veure el nombre de casos. Si durant els anys 50

foren 25 els dies amb pluges superiors als 100 mm, a la década seglent

foren només 5. En els anys 70 s’assoleix la xifra de 19 jornades torrencials

pero a partir de 1981 el declivi és clar i només s’arriba als 10 casos, ben

igual que en el periode 1991-2000.

1951-1960 1961-1970

B Tardor
= Hivern
™ Primavera

M Estiu

- 1971-1980

B Tardor
¥ Hivern
¥ Primavera

M Estiu

™ Tardor

™ Primavera

™ Estiu

139

¥ Tardor
® Hivern
W Primavera

™ Estiu

1981-1990

M Tardor
™ Hivern
™ Primavera

M Estiu

= Hiven 1991-2000




Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Grafica 7.4. Percentatge del repartiment estacional dels casos per décades.
Font: elaboracié propia.

Com a fet curids, a la vessant sollerica també hi ha un mateix nombre de
jornades en aquests 20 darrers anys de segle XX, encara que el repartiment
sigui desigual, 15 casos en els anys 80 i només 5 en els anys 90. Si que
queda clar que els anys 60 destacaren per la manca de precipitacions, tant

a la zona de Sdller com a la de Pollencga.

Década Episodis
1951-1960 25
1961-1970 5
1971-1980 19
1981-1990 10
1991-2000 10

Taula 7.11 Repartiment dels episodis per décades. Font: elaboracid propia.

3- La duracié dels episodis. El nombre de jornades seguides amb pluges
torrencials assoleix la xifra de 3. Aquest fet, empero, tan sols es dona en
una ocasio en el periode estudiat, concretament els dies 6, 7 i 8 d’octubre
de 1958, episodi que també afecta a la zona de Sdller encara que amb

l'inici el dia 7.

Els episodis de dos dies son quelcom més habitual, repetint-se fins a 9 cops
aquesta situacio (Taula 7.12). Destaquen els anys 70, quan es repetira fins
a 5 vegades, mostrant coincidencia amb la zona de Sdller I'episodi d’octubre
de 1978. Segueix en importancia el decenni 1951-1960, amb dos jornades
seguides amb més de 100 mm precipitats i amb un cas trobem les decades

dels anys 80 i 90. A la decada dels 60 no es produeix cap episodi d’aquest
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tipus, el que sembla demostrar la manca de pluges intenses en aquest

periode.
Deécada Episodis de dos dies Episodis de tres dies
1951-1960 25 26-08-1950 6,7 i 8-10-1958
81i9-12-1960
1961-1970
1971-1980 171 18-02-1974
3i4-11-1975
5i6-02-1976
271 28-11-1977
18 i 19-10-1978
1981-1990 819-10-1990
1991-2000 171 18-10-1994

Taula 7.12 Jornades de precipitacions torrencials consecutives. Font:
elaboracié propia.

La distribucié estacional d’aquestes jornades continues de pluja mostra una
certa irregularitat. Dels 9 casos de dos dies 3 tenen lloc a l'octubre i 2 el
mes de novembre, el que fa que la tardor sigui |I'estaci6 amb més jornades
seguides de precipitacions torrencials. L'hivern ve al darrera amb dos
episodis al febrer i un el desembre i sorpren un cas a l'estiu, concretament

a les darreries del mes d’agost.

L'episodi de 3 dies de durada, ben igual que en els casos de la vall de
Séller, té lloc a l'octubre, que es mostra com el mes amb major nombre de

jornades plujoses seguides.
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4- El repartiment territorial. L’habitual dissimetria en el repartiment de les
pluges que se produeix a l'illa de Mallorca es manté a Pollenga, com
mostren les precipitacions mitjanes, que assoleixen els 797,5 mm a l’estacio
B760 Pollenca i que sén de 691,3 mm a la B780 Port de Pollenca (Botey et
al, 2013).

En el cas de les pluges torrencials aquesta diferenciacido entre la costa i
I'espai interior segueix aquesta pauta. Hi ha un domini de la preséncia
d’episodis de pluges torrencials a les estacions d’aforament situades a les
zones de muntanya, a tall d’exemple a Mortitx hi ha 29 jornades plujoses en
les 69 destriades per a la vessant i en 19 és l'estacié que més pluja ha
recollit. A la plana central destaca Pollenca amb 22 episodis, dels que en 17

fou el maxim registre de la zona.

La costa queda amb un total de 6 episodis de pluja torrencial, essent el
darrer registre de I'any 1982. Val a dir que, en els 6 casos, les estacions del
Port de Pollenca i de Formentor han estat les que han arreplegat la major
quantitat de pluja, amb un maxim de 159,9 mm al Port de Pollenca el dia
19 de setembre de 1962. A diferéncia de Séller cap pluviometre costaner ha

arribat als 200 mm en 24 hores.

5- La contribucié als totals anuals i/o mensuals. Jornades plujoses amb
guantitats que superen els 200 mm o bé s’hi fan aprop suposen una
important part de la pluja total del mes en que té lloc aquest fet i també pel

total anual.

En el cas de Pollenca s’han triat els 8 episodis que registren més de 200
mm precipitats en 24 hores per a veure que suposen aquestes quantitats en
relacio a la pluja total. S’ha optat per afegir un cas de |'estacidé de Pollenca
en que se recolliren 155 mm (1 de juliol de 1979) i un de l'estacié del Port
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de Pollenca (19 de setembre de 1962) quan aquesta va marcar el maxim de
pluja a la zona. En tots els casos s’ha relacionat l'aportacié d’aquesta

precipitacid pel que fa als totals mensuals i anuals de cada estacié (Taula

7.13).

Estacio Data Precipitacio Total mensual | Tota anuali %
(mm)/24 hores i %

Can Serra 14-03-1955 222,3 358,3 (62%) 1268,3 (17%)
Can Serra 6-10-1958 220,4 604,7 (36%) 1483,2 (15%)
Mortitx 7-10-1958 214,0 672,0 (31%) 1716,0 (12%)
Mortitx 8-10-1958 234,5 672,0 (34%) 1716,0 (13%)
Mortitx 8-06-1959 228,0 242,9 (93%) 1670,1 (13%)
Can Serra 8-12-1960 200,0 362,8 (55%) 1105,3 (18%)
Port de Pollenga | 19-09-1962 159,5 241,5 (66%) 1059,5 (15%)
Mortitx 1-10-1973 283,0 318,7 (88%) 1487,3 (19%)
Pollenca 1-07-1979 155,0 160,0 (96%) 745,1 (20%)

Mortitxet 8-10-1990 210,5 457,7 (46%) 1214,5 (17%)

Taula 7.13 Exemples de pluges torrencials i la seva contribucié mensual i
anual. Font: elaboracid propia.

El valor de les jornades amb pluges intenses en relacié al total mensual
recollit a cada estacié és prou elevat, oscil.lant entre el 31%, valor més baix
gue és el de Mortitx dia 7 d’octubre de 1958, i el 93% a la mateixa estacio
el dia 8 de juny de 1959. Mencié apart sén les dades dels pluviometres de
Pollenca i del Port de Pollenga, on les pluges diaries mostren una incidéncia
en el total mensual de fins al 96% en el cas de Pollenca, quan en una
jornada plogueren 155 mm amb un total mensual de 160. Val a dir que la
precipitacio fou en el juliol i que sembla un fet aillat dins el devenir d’aquest
tipus de precipitacions. Malgrat tot, el valor aproximat de la pluja recollida

en un dia respecte al total mensual es pot situar entorn del 60%.
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Pel que fa a la relacid entre les jornades torrencials i els totals anuals
baixen els percentatges, que oscil.len entre el 12 i el 20%. De tota manera,
les aportacions diaries segueixen mostrant una certa importancia, sobretot
en els casos en que el total recollit en una jornada suposa també un elevat
valor en el maxim mensual, com passa en casos com a Mortixt I'any 1973 o
a Pollenca el 1979. En el cas d’anys molt plujosos, els totals arreplegats en
24 hores perden valor, baixant fins a un 12 o 13%, un percentatge que, de

tota manera, és encara prou important.
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8.1 POLLENCA

8.1.1 Desembre de 2004

Un episodi de pluges continuades als primers dies del mes de desembre
acaba amb una torrentada generalitzada el dia 6, quan també

s’arreplegaren importants precipitacions a parts de la conca pollencina.

a) La situacié atmosferica.

Les pluges que descarregaren aquests primers dies de desembre, amb una
major quantitat entre els dies 3 i 4, foren conseqiéncia d'una depressio
situada al sud de les Illes Balears amb un embassament d’aire fred a les

capes mitjanes localitzat a la zona oest de les Balears (Figura 8.1).

En superficie hi havia un flux de vents humits de component Nord-Est de
manera que la barrera orografica de la serra de Tramuntana ajuda a

I'increment de les quantitats precipitades.
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Figura 8.1 Situacié atmosférica el 6 de desembre de 2004. Font:

www.wetter3.de

b) Les precipitacions.

Les pluges foren persistents a I'entorn de Pollenca durant els dies previs a la
torrentada. Encara que les jornades del 3 i 4 de desembre foren els dies en
gué caigueren les quantitats més destacades, val a dir que el dia 6 mostra
uns valors forca importants entorn de les capcgaleres dels torrents de
Pedruixella i Mortitxet (Taula 8.1).

De fet, a I'estaci6 BO07 Mortitx es recolliren 135 mm el dia 6, pluja que va
caure sobre un soOl ja saturat amb una certa intensitat, com es pogué

observar en el desenvolupament del treball de camp.

Estacio Dial| Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Total
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

B006 0,5 0 38,2 121,1 33,6 60,5 253,4

Torre

d’Ariant

B00O7 0 0 30,0 130,0 10,0 135,0 305,0

Mortitx

B013 Lluc 0,6 0 6,4 116,0 17,4 117,0 256,8

B019 0 0 20,0 140,0 61,0 105,0 326,0

Mossa

B733 Can 0 0 13,0 20,0 38,0 31,0 102,0

Cap den

Bou

B745 Can 0,3 0 11,9 82,0 43,3 66,8 204,0

Serra

B760 0 0 11,5 67,0 14,2 33,4 126,1

Pollenga

B780 Port 0,4 0 94,7 65,6 17,3 39,7 217,3

de

Pollenga
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Taula 8.1 Precipitacions recollides durant l'episodi de desembre de 2004.
Font: AEMET.

Les precipitacions de la jornada de les inundacions mostren un maxim
acusat a la zona dels termes municipals d’Escorca i de Pollenga, aixi com un
altre centre de pluges a la part oriental de l'illa de Mallorca, entorn de les
muntanyes d’Arta (Figura 8.2). Aquest repartiment de les pluges es
correspon amb el model de distribucid espacial de precipitacions anomenat
nucli principal a la serra de Tramuntana amb un maxim secundari a les

serres de Llevant (Grimalt et al, 2006).

Distribucié de la precipitacié en 24 hores. 6 de desembre 2004.

D menys de 20 mm
D 20 -40 mm
D 40 - 50 mm
-51) - 60 mm
- 60 - 80 mm
g .xn- 100 mm
:Y 2? km - més de100 mm

Figura 8.2. Repartiment de les pluges dia 6 de desembre. Font: elaboracié
propia.

c) Els cabals assolits.

Les mesures realitzades en el treball de camp foren un total de 10 (Taula

8.2). Els majors valors de la punta d’avinguda s’assoleixen al sector de
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capcalera, resultat de la confluéncia de diferents afluents en un curt tram
del torrent de Sant Jordi. La unio dels torrents de Mortitxet, Pedreuixella,
Puig Ferrer i son Grua provoca el negament d’una gran extensié de terreny
aixi com que les aiglies botassin ponts, desfessin trams del seus llits i

afectassin camins i altres vies de comunicacio.

A mesura que el torrent avanca aiglies avall es va produir un procés de
laminacié que suposa que la punta només torni a incrementar el seu cabal
després del nucli urba de Pollenca, amb la incorporaciéo del torrent de

Ternelles al llit principal.

Punt de| Seccio Pendent | Codols Velocitat | Cabal Cabal Cabal
mesura | (m?) (m/m) (cm) critica Costa Riggs Final
(m/s) (m3/s)
1 15,40 0.020 18 2.29 35.30 43.37 39.34
2 11,30 0,048 25 2.69 30.43 37.32 33.88
3 12,13 0.019 - - - 30.77 30.77
4 27,40 0.020 25 2.69 73.79 95.88 84.83
5 30,37 0.014 - - - 99.43 99.43
6 42,66 0.014 - - - 158.36 158.36
6b 26,40 0.014 - - - 81.27 81.27
7 27,28 0.008 - - - 71.60 71.60
8 22,96 0.009 - - - 58.52 58.52
9 29,66 0.011 - - - 89.08 89.08
10 39,24 0.013 - - - 100.55 | 100.55

Taula 8.2 Cabals assolits als punts de mesura. Font: elaboracio propia.

La figura seglent (figura 8.3) mostra la distribucid sobre el terreny dels
punts d‘aforament amb el cabal quantificat a cadascun d’ells. Es pot

observar com la situacié del lloc amb major cabal es troba al tram inicial de
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la conca mentre que a la part mitjana els valors minven per a tornar a

incrementar-se una vegada superada la vila de Pollenca.

Pollenca. Cabals maxims 6 desembre 2004

Figura 8.3 Distribucido dels cabals maxims de dia 6 de desembre. Font:
elaboracié propia.

8.1.2 Novembre de 2005

L'11 de novembre va descarregar un temporal a la zona nord de Mallorca.
Les quantitats precipitades foren notables, la qual cosa va afavorir la

posada en funcionament de la xarxa superficial de la conca pollencina.

a) La situacié atmosferica.
L'episodi fou provocat per una pertorbacié centrada a la zona balear (Figura
8.4), acompanyada per condicions d’inestabilitat molt acusades per mor de

la presencia d’aire fred als nivells mitjans de la troposfera.
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Figura 8.3. Situacié atmosferica I'l1 de novembre de 2005. Font:

www.wetter3.de

b) Les precipitacions.

La pluja va caure de forma intensa el dia 11 i ho havia fet lleugerament el
dia anterior. Les quantitats que va deixar l'‘aiguada foren notables,
especialment al sector litoral que va des de Ternelles fins a la Torre d’Ariant,

aixi com també al sector proper al nucli urba de Pollenca.

Els valors assolits a Ternelles i a la Torre d’Ariant (Taula 8.3) s6n molt
elevats, 200 a l'estacié B757 i 192 a |'estacié B006. Malgrat tot, no arriben
als maxims historics ja que durant I'episodi de l'octubre de 1990 es
recolliren fins a 250 mm a l|'observatori de la Torre d’Ariant (Grimalt,
Rodriguez, 1992).

152


http://www.wetter3.de/

Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Codi/ Estacio Pluja dia 10 (mm) Pluja dia 11 (mm) Total (mm)
B0O06 Torre d’Ariant 14,2 192,0 206,2

B007 Mortitx 2,0 8,0 10,0

BO13 Lluc 0 14,4 14,4

B0O19 Mossa 4,5 30,0 34,5

B733 Can Cap den Bou | 3,0 71,0 74,0

B745 Can Serra 5,0 94,7 99,7

B757 Ternelles 10,0 200,0 210,0

B760 Pollenga 8,5 116,7 125,2

B780 Port de Pollenga | 6,4 58,4 64,8

Taula 8.3. Precipitacions recollides durant |'episodi de novembre de 2005.
Font: AEMET.

La figura segient mostra el repartiment de les pluges sobre l'illa de Mallorca
i com aquesta distribucié es corrrespon amb el model anomenat maxim
paralel a la badia d’Alcludia, en la qual les precipitacions es distribueixen en
un sentit Nord-Oest cap a Nord-Est a la zona litoral sense penetrar gaire cap
a l'interior (Grimalt et al, 2006).
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Distribucié de la precipitacié en 24 hores. 11 de novembre 2005.

&

D menys de 10 mm
EI 10 - 20 mm
[]20-30mm
[ 30- 50 mm
- 50 - 100mm
s -l(l(b- 150 mm
i' 2:) km 4 - més del50 mm

Figura 8.5 Repartiment de les pluges dia 11 de novembre. Font: elaboracid
propia.

c) Els cabals assolits.

Les mesures de cabal es varen realitzar poc temps després de les
revingudes. La taula 8.4 mostra els valors assolits al torrent de Sant Jordi i

inclou les dades principals de cada punt de mesura.

Els cabals assolits no foren molt elevats en capcalera de manera que abans
de unir-se el torrent de Sant Jordi amb el de Llinas la punta de crescuda

segurament no havia superat els 14 m3/segon.

L'increment de cabal es produeix a les proximitats de l'espai urba, amb les
aportacions del torrent de Can Sales aixi com per altres aportacions laterals

molt difuses en aquest tram mitja del recorregut del torrent de sant Jordi.

De tota manera, a partir de la confluencia del torrent de Ternelles, |'afluent

més destacat del torrent de Sant Jordi, els cabals comencen a assolir certa
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magnitud. La punta que prové de Ternelles fou més important que la que ve

des de la vall de’n Marc, arribant aproximadament als 51 m?/s.

Punt de| Seccié Pendent | Codols Velocitat | Cabal Cabal Cabal
mesura | (m?) (m/m) (cm) critica Costa Riggs Final

(m/s) (m3/s)

1 4.23 0.020 - - - 7.14 7.14
2 4.91 0,048 - - - 11.7 11.7
2b 4.06 0.048 - - - 8.99 8.99
3 2.12 0.020 10 1.71 3.64 2.73 3.18
4 2.15 0.040 15 2.1 4.51 3.49 4.00
5 6.36 0.014 12 1.88 11.95 11.37 11.66
5b 5.07 0.014 8.30 8.30
6 14.96 0.014 - - - 36.91 36.91
6b 11.53 0.014 - - - 25.70 25.70
7 3.12 0.047 12 1.88 5.86 6.18 6.02
8 8.25 0.016 - - - 16.78 16.78
9 9.46 0.008 - - - 16.10 16.10
10 7.76 0.008 - - - 12.22 12.22
11 9.3 0.011 - - - 17.59 17.59
12 2.89 0.059 - - - 6.00 6.00
13 10.11 0.031 30 2.94 29.77 29.77 28.79
14 13.48 0.021 33 3.09 41.59 36.76 39.18
15 17.46 0.020 - - - 54.64 54.64
16 19.34 0.019 22 2.53 48.92 58.97 53.94
16b 16.64 0.019 22 2.53 42.09 47.84 44.97
17 19.59 0.012 22 2.23 49.54 51.08 50.31
17b 17.11 0.012 22 2.23 43.28 42.33 42.81
18 16.51 0.015 - - - 43.42 43.42
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19 22.37 0.012 61.54 61.54
19b 18.2 0.012 46.20 46.20
20 17.6 0.013 45.49 45.49

Taula 8.4 Cabals assolits als punts de mesura. Font: elaboracio propia.

Sembla que les dues puntes no varen coincidir temporalment, no foren
coetanies, ja que la punta total no es va incrementar gaire aiglies avall
guan les aportacions d’ambdds torrents s’ajunten. L'ordre de magnitud de la
punta total es manté estable entorn dels 45 m?3/s fins arribar a la

desembocadura a la badia de Pollenca.

Cal dir que les dades arreplegades al torrent de Ternelles no pogueren ser
completades per problemes d’accés als punts d’observacié. Sembla prou clar
pero que la revinguda fou inferior a la de 1990 malgrat els 200 mm
precipitats a tots dos casos. Segurament el factor horari, la intensitat de la

pluja, fou més destacat a I’'episodi anterior.

Pel que fa al torrent de la vall den Marc, la generacid de la torrentada se
situa a la part mitjana de la conca, concretament aigles avall de can Guillo,
de manera que la revinguda principal provenia de la zona de Ternelles, a la
sortida de l'estret pero aiglies avall es produeix una laminacié de la punta

de cabal, que minva gairebé 6m?3/segon.

A partir del casc urba de Pollenga s‘incrementa de nou el cabal, segurament
per les aportacions d’afluents laterals en una zona on la precipitacié fou
prou intensa i on l'estructura urbana (carrers, carreteres, etc) pogueren

aportar altes quantitats d’aigua.
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Pollenca. Cabals maxims 11 novembre 2005

Figura 8.6. Distribucié dels cabals maxims de dia 11 de novembre. Font:
elaboracié propia.

8.1.3 Abril de 2007.

Un temporal de pluges es va produir al llarg de la primera quinzena del mes
d’abril, arribant al maxim el dia 14. Les quantitats precipitades en 24 hores
foren prou importants a la part central de la serra de Tramuntana encara
gue a la zona d’estudi no assoliren la mateixa intensitat, arribant, aixo si, a

superar els 100 mm a algunes estacions.
a) La situacié atmosferica.

Una depressiéo situada a la mar Balear provoca un flux de vent de
component Nord-Est que, combinat amb unes condicions d’inestabilitat a les
capes mitjanes de l'atmosfera, donaren lloc a les tormentes i precipitacions

d’aquests dies (Figura 8.7).
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Figura 8.7. Situacié atmosféerica el 14 d’abril de 2007. Font: www.wetter3.de

b) Les precipitacions.

Durant la primera quinzena d’abril va haver-hi una perllongada tanda de
precipitacions que varen culminar amb els maxims assolits el dia 14 (Taula
8.5). Malgrat que les quantitats no foren molt elevades la intensitat de la
pluja fou elevada i a zones de capcalera dels diferents torrents de la conca
pollencina es varen superar els 120 mm, amb un total maxim de 177,4 mm
a l'estacio de Lluc (B013).

Com a factor diferencial respecte a I'episodi de I'any 2005 val a dir que, en
aquest cas, la precipitacido va caure dins tota la conca del torrent de Sant
Jordi, de manera que practicament tots els cursos que la formen varen

funcionar.
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Estacio Dia 8 Dia9 Dial0 | Diall | Dial2 | Dial3 | Dial4 | Dial5 | Total
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

B006 0 3,8 12,6 1,2 4,8 36,5 36,1 0 95,0

Torre

d’Ariant

B013 Lluc 0 4,6 10,6 2,0 4,5 70,0 177,4 1,0 270,1

B019 0 3,5 7,3 0 2,5 42,5 127,0 0 182,8

Mossa

B733 Can 5,0 4,0 5,0 2,0 3,0 9,0 46,0 0 74,0

Cap den

Bou

B745 Can 0 3,8 11,9 4,0 2,8 28,7 57,9 1,0 110,1

Serra

B757 0 4,0 10,0 0 7,0 26,0 42,0 0 89,0

Ternelles

B760 0 3,5 8,1 2,0 6,3 22,1 42,7 0 84,7

Pollenca

B780 Port 1,0 2,5 7,8 1,1 5,3 28,3 49,4 0 95,4

de

Pollenca

Taula 8.5 Precipitacions recollides durant I’'episodi d’abril de 2007. Font:

AEMET.

El temporal de pluges afecta tota Mallorca, com mostra la figura 8.8. El

repartiment de la precipitacid s‘inclou dins el model 6 (Grimalt et al, 2006),

anomenat nucli principal a la serra de Tramuntana amb un maxim secundari

a les serres de Llevant.
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Distribucid de la precipitacié en 24 hores. 14 d’abril 2007

D nenys de 30 mm

=40 mm
= S0 mm
= 60 mm
- T0mm
= B0 mm

= 90 mm

= 100'mm

- 100- 150 mm
- 150 - 200 mm
- miés de2(Kmm

Figura 8.8 Repartiment de les pluges dia 14 d’abril. Font: elaboracié propia.

c) Els cabals assolits.

L'episodi estudiat mostra cabals de consideracié ja des de la part superior de
la conca. En concret, els torrents de Son Marc i de Mortitxet ja fan una
aportacié destacada que sera la que generara la punta de revinguda

principal.

Als cabals generats en capcgalera s’aniran afegint els dels diferents trams de
la conca fins arribar a la zona urbana on I'ordre de magnitud assolira els 40
m?>/s (Taula 8.6).

Els valors totals no assoleixen quantitats més importants ja que les

aportacions del torrent de Ternelles no foren massa significatives. Aixi
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mateix, els cabals generats entorn de la zona urbana de Pollenga tampoc

foren molt destacables.

La torrentada d’aquest 2007 fou inferior a I'anterior de 2005, tot i tenint en
compte que els cabals assolits a la zona de capcgalera i al tram mig de la

xarxa foren superiors als de I'episodi anterior.

Els desbordaments produits sén localitzats, amb destruccions de petita

magnitud i danys, sobretot, als espais de conreu aixi com a camins i parets.

Punt de| Seccio Pendent | Codols Velocitat | Cabal Cabal Cabal
mesura | (m2) (m/m) (cm) critica Costa Riggs Final
(m/s) (m3/s)
1 8.69 0.020 23 2.58 19.57 22.46 21.02
2 3.99 0,048 - - - 8.78 8.78
3 4.81 0.014 - - - 7.67 7.67
4 2.42 0.020 21 2.47 3.31 5.98 4.64
5 3.26 0.019 20 2.41 4.95 7.87 6.41
6 9.80 0.020 25 2.69 22.96 26.39 24.67
7 8.32 0.020 29 2.89 18.28 24.09 21.19
8 13.01 0.014 26 2.74 30.60 35.71 33.16
9 22.68 0.004 - - - 65.80 65.80
10 16.22 0.008 - - - 34.76 34.76
11 18.04 0.011 - - - 44.60 44.60

Taula 8.6 Cabals assolits als punts de mesura. Font: elaboracid propia.
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Pollenca. Cabals maxims 14 abril 2007

%

0 500 1.000 2.000 3.000 4.000
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[ -

Figura 8.9 Distribucio dels cabals maxims de dia 14 d’abril
propia.

8.2 SOLLER

8.2.1 Desembre de 2006.

. Font: elaboracid

Un temporal que descarrega sobre la zona de Soéller entre el 20 i el 24 de

desembre provoca la crescuda del torrent Major i origina vessaments

localitzats en el tram de la desembocadura.

a) La situacié atmosferica.

Una adveccié del Nord-Est amb pressions relativament altes al sector balear

va donar lloc a un temporal generalitzat sobre Mallorca,

precipitacions a la serra de Tramuntana (Figura 8.10).

Les aiguades que afectaren la vall de Séller foren el segon

amb importants

episodi de pluges

intenses de I'any 2006, un el mes de gener i aquest esmentat del desembre.
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Amdds casos es tracta de situacions de Nord-Est amb quantitats elevades de

precipitacid malgrat no presentar cap intensitat fora mida.
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Figura 8.10 Situacié atmosférica el 23 de desembre de 2006. Font:

www.wetter3.de

b) Les precipitacions.

El temporal de pluges s’inicia el dia 20 de desembre, amb quantitats ja
superiors als 50 mm. La precipitacié continua fins assolir el maxim el dia 23
de desembre, amb totals per sobre dels 100 mm. Destaquen els 121 mm de
I'estacio B062 Sa Vinyassa, on en el conjunt de I’'episodi es recolliren més de
330 mm de precipitacié i també destacables sén els 168,8 mm de pluja de
I'observatori Es Marroig, situat a zones més elevades de la vall i on
habitualment es recolleixen grans quantitats de precipitaci6 durant els
episodis torrencials. De fet, en aquests 5 dies de desembre s’assoliren 467,3

mm de pluja i el total del mes fou de 612,5 mm.
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El dia 24 no s’assoliren els registres del dia anterior pero la precipitacié va
caure sobre un terreny prou abeurat, la qual cosa provoca petites
inundacions localitzades de terrenys particulars aixi com a carrers i

aparcaments.

Estacié | Dia20 | Dia21 | Dia22 | Dia23 | Dia24 | Total
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

B0O58 99,0 42,5 4,0 120,0 61,2 326,7
Biniaraix

B061 81,2 49,1 1,2 118,4 53,7 303,6
Soller

B062 Sa 94,0 60,0 0,9 121,0 59,0 334,9
Vinyassa

B054 Es 138,2 72,3 4,5 168,8 83,5 467,3
Marroig

Taula 8.7 Precipitacions recollides durant |'episodi de desembre de 2006.
Font: AEMET.

Distribucié de la precipitacid del 20 al 23 desembre 2006

B = dc 300 mm

[ [de150 2 200 mm
[ 3100 2 150 mm
[ |de502100 mm

I:Ideﬂl—
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Figura 8.11 Repartiment de les pluges entre els dies 20 i 23 de

desembre. Font: elaboracié propia.

La distribucid de les precipitacions mostra relaci6 amb el model anomenat
de pluges generalitzades a la serra de Tramuntana, que van minvant cap el
Sud-Est de l'illa (Grimalt et al, 2006).

c) Els cabals assolits.

L'episodi de pluges va assolir la maxima intensitat el dia 23 pero fou el dia
24 quan es varen produir les sortides del llit del torrent Major a la zona del
tram final, al Camp de sa mar i al port. També se varen donar casos de
petites inundacions a la barriada de [I'Horta perd foren degudes
majoritariament a lI'embassament de les aiglies de pluja a causa de la

manca de capacitat d’infiltracié del sol als espais afectats.

Les aportacions dels diferents cursos que formen el torrent Major no sén
molt destacables abans de la conjuncid de les tres branques dintre de la
xarxa urbana de Soller. El torrent de Fornalutx mostra un cabal de 23
m?>/segon i la primera mesura feta dins el llit del torrent Major assoleix un

valor de 26.32 m?3/segon.

No és fins arribar a la zona de I'Horta quan els cabals augmenten amb les
aportacions del torrent de ca N’ai i del Jaiot perd, sobretot, del sistema
d’aixugadors situats a les finques situades a la vora del canal principal de la
conca. S’arriben aixi a valors superiors als 40 m?3/segon (Taula 8.8) just
abans d’arribar al punt on comencen les sortides de llit de les aigies. Una
vegada superat el vessament, el tram final abans de la desembocadura

presenta un cabal de 29.92 m3/segon.
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Punt de| Seccié Pendent | Codols Velocitat | Cabal Cabal Cabal
mesura | (m2) (m/m) (cm) critica Costa Riggs Final
(m/s) (m3/s)
1 11.20 0.011 - - - 23.00 23.00
2 11.12 0,011 - - - 22.77 22.77
3 5.4 0.011 - - - 8.34 8.34
4 12.61 0.010 - - - 26.32 26.32
5 21.27 0.005 - - - 43.59 43.59
6 20.16 0.005 - - - 40.46 40.46
7 17.08 0.004 - - - 29.92 29.92
Taula 8.8 Cabals assolits als punts de mesura. Font: elaboracio propia.

Figura 8.12 Distribucié dels cabals maxims de dia 24 de desembre. Font:

elaboracié propia.
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8.2.2 Abril de 2007

L'episodi de precipitacions causant de la torrentada de Pollenga provoca una
forta revinguda del torrent Major que va provocar unes inundacions
importants, les primeres des dels esdeveniments de I'any 1974 i el primer
cop que, des de les obres d'acondicionament del ja¢c en els anys 80, el

torrent vessava tallant la carretera des de la Torre fins a la Roca Roja.

a) La situacié atmosferica.

Una tramuntanada, com s’anomena a Soéller, provoca un seguit de dies de
pluges. Una depressid a la zona balear dona lloc a uns fluxes de component

Nord que, units a una situacié d’inestabilitat a les capes mitjanes, originaren
aquest episodi d'inundacio.
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Figura 8.13 Situacid6 atmosferica el 14 d‘abrii de 2007. Font:
www.wetter3.de
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b) Les precipitacions.

Els dies previs a la inundacié va haver-hi una llarga tanda de
precipitacions, pluges que varen culminar amb els maxims assolits el dia
14 (Taula 8.9). A la vall plogueren gairebé 200 mm en 24 hores i una
estacio, la BO54 Es Marroig, situada entre les conques dels torrents de
Fornalutx i de Biniaraix, presenta un maxim de 273 mm recollits el dia
de I'episodi torrencial. Aquesta precipitacid, unida a les anteriors, abeura

els terrenys i va fer pujar el nivell dels torrents de la conca sollerica.

A diferéncia del cas de Pollenca, el factor intensitat fou molt present a
Séller ja que es parla que caigueren 100 mm en 8 hores, entre les 10 del
mati i les 18 hores, quan el torrent Major surt de mare. Fins a les hores,
segons fonts municipals, I'laigua anava arran dels murs pero sense vessar
fins que la pluja que anava caient provoca el succeit. Malauradament, no
es disposa de dades horaries per a veure les intensitats, només els totals

diaris de les estacions de la vall.

Estacio Dia9 Dial0 | Diall | Dial2 | Dial3 | Dial4 | Total
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

B0O58 0 13,9 0 0 65,0 98,0 176,9
Biniaraix

BO61 3,1 10,2 1,6 0 31,2 160,0 206,1
Soller

B062 Sa 3,2 9,7 0 0,6 29,3 143,6 186,4
Vinyassa

B0O54 Es 2,4 4,1 0,3 2,7 48,8 273,0 331,1
Marroig

Taula 8.9. Precipitacions recollides durant I'episodi d’abril de 2007. Font:
AEMET.
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Com el cas del torrent de Sant Jordi, fou un episodi plujéos que afecta
tota Mallorca pero especialment la serra de Tramuntana (Figura 8.11). A
les capcaleres dels torrents estudiats es recolliren quantitats superiors
als 100 mm en menys de 24 hores, com els 107,9 de la serra d’Alfabia

de mitjanit fins a les 15 hores de dia 14.

Distribucid de 1a precipitacié en 24 hores. 14 d’abril 2007

nenys de 30 mm
30 - 40 mm
40< 30.mm
30 - 60mm
- T0mm
= B0 mim
K0 - 90 mm

= 100 mm

- 150 - 200 mm
- més de2(mm

Figura 8.14 Repartiment de les pluges dia 14 d’abril. Font: elaboracio

propia.

c) Els cabals.

Els dies anteriors a l'esdeveniment els torrents de la conca ja corrien amb
forca malgrat no s’esperava cap sortida de mare. De fet, els serveis
d’emergencia no estaven activats i només els avisos dels veinats posaren en

marxa les actuacions adients.
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Els cabals que s’obtenen durant el treball de camp mostren com a la part
alta de la conca no s’assoliren valors massa elevats mentre que a la part
mitja-baixa, una vegada arriba el torrent a la zona de I'Horta, fora del teixit
urba, els cabals augmenten amb les aportacions de tot el sistema
d’aixugadors que existeix per evitar I'anegament dels terrenys agricoles.
També sén importants les aportacions del torrent de’s Jaiot, 8.24 m>/segon
mesurats a partir de les marques observades, i de ca n’Ai per afavorir la

sortida de les aigues fora del llit (Taula 8.10).

A la part final del torrent els valors assolits sdn prou destacats, sobretot en
comparacié amb els esdeveniments de quatre mesos abans. A l'altura del
desviament cap a la platja de'n Repic el cabal calculat assolia els 54.46

m3/segon quan a I'episodi del desembre estava entorn dels 40 m°>.

Si durant la torrentada del desembre anterior el vessament no se va produir
per una vintena de centimetres, en el cas actual el llit del torrent Major fou
incapag de conduir l'aigua fins a la desembocadura, no essent l'altura dels
murs de ciment suficient per a contenir el fluxe en circulacié. S’ha calculat
que en el punt de vessament el cabal arribava als 66.14 m>/segon perd les
perdues d'aigua en aquell tram i ens els immediatament posteriors fan dificil

mesurar el veritable cabal del torrent Major.

Punt de| Secci6 Pendent | Codols Velocitat | Cabal Cabal Cabal
mesura (m2) (m/m) (cm) critica Costa Riggs Final
(m/s) (m3/s)
1 5.87 0.011 - - - 9.37 9.37
2 11.94 0.011 - - - 25.14 25.14
3 11.96 0.011 - - - 25.20 25.20
4 11.34 0.011 - - - 23.40 23.40
5 6.42 0.005 - - - 8.24 8.24
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6 21.17 0.005 43.31 43.31
7 24.30 0.005 52.46 52.46
8 30.22 0.004 66.14 66.14

Taula 8.10. Cabals assolits als punts de mesura. Font: elaboracié propia.

Els danys a la zona propera a la desembocadura foren prou importants, tant

a nivell d’infraestructures publiques com privades, per mor del vessament

generalitzat que va océrrer als darrer quilometre de canal. La carretera

MA711 queda tallada aixi com la via del tramvia i la desviacid cap a la platja

de’n Repic també es va veure tancada per l'estancament de les aigles, de

manera que aquell espai del Port de Soéller va quedar aillat. La pluja provoca

també la caiguda de pedres i terra a I'entrada del tunel de sa Mola i que,

dins el casc urba de Sdller, el torrenté de ca’n Creueta, vessas dins del

carrer de mateix nom, afectant puntualment a la circulacid.

Figura 8.15 Distribucid dels cabals maxims de dia 14 d‘abril. Font:
elaboracié propia.
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En aquest apartat s’estimen els possibles cabals d’avinguda a partir de la
utilitzaciéo de diferents metodes. S’assolira aixi un coneixement de cabals
gue permetra la seva comparacié amb els resultats que provenen de la
feina post-esdeveniment. Tot plegat permetra veure el diferent

comportament de cada conca segons la metodologia d’estudi aplicada.

Els métodes de calcul aplicats sén dos. Per una banda trobem els metodes
indirectes i per l'altra un metode hidrometeoroldogic com és el Racional de

Temez.

9.1 CABALS ESPERABLES SEGONS ELS METODES INDIRECTES.

S’han emprat tres metodes de calcul a partir de I'Us de férmules
empiriques. En concret, s’han emprat les férmules de Gonzdlez Quijano,

Zapata i Heras que se presentaren al capitol 3.

Les dues primeres suposen emprar dades de la superficie de la conca
mentre que en el cas de la d’'Heras s’inclouen dades de precipitacid, area de
la conca i variables com el coeficient de la conca i de la intensitat de la

precipitacio.

Aguestes formules permeten obtenir uns valors maxims de cabal que, donat
el seu Us basicament a l'enginyeria, mostren les magnituds assolibles a la
conca estudidada. Ara bé, donada la seva senzillesa, ja que només empren

les dades de superficie, els resultats han de ser considerats com orientatius.

9.1.1 METODE DE GONZALEZ QUIJANO

Es el resultat d’aplicar la férmula segiient:

Q=17s??

Per la vessant de Soller els resultats son:
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Q torrent Major: 222,70 m’/S

En el cas de Pollenga els cabals assolits son:

Q torrent de Sant Jordi: 201,51 m?/s

9.1.2 METODE DE ZAPATA

El cabal esperable sorgeix de desenvolupar la funcio:
Q=21S9%°

A la conca de Soéller s'obtenen els cabals seglients:

Q torrent Major: 217,73 m3/s

A la vessant de Pollenca, els cabals sén:

Q torrent de Sant Jordi: 198,81 m3/s

9.1.3 METODE D’HERAS

Aguesta metodologia se desenvolupa com una eina per a la determinacié de
cabals per a projectes d’enginyeria. L'objectiu és trobar la crescuda maxima
esperable a una conca per a diferents temps de retorn. A diferéncia dels
metodes anteriors, inclou valors de precipitacié i el coeficient de correntia

de la conca.

En el cas de Balears, el coeficient de correntia proposat per Heras (1982) és
1,2 mentre que el coeficient de la conca és 0,3 pels torrents de Fornalutx i
Sant Jordi aixi com per a la conca de Sdéller perd de 0,2 per a la conca de

Pollenca.

175



Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Els valors de cabal s’‘obtenen d’aplicar la férmula segient:

Q= pieS

I els resultats assolits sén, pel que fa a la vessant del torrent Major de

Soéller:

Q torrent Major: 168,25 m?3/s

La conca pollencia presenta el valor de cabal segient:

Q torrent de Sant Jordi: 101,41 m3/s

Per afavorir la comparacio dels resultats, aquests es presenten a una taula-

resum que apareix a continuacio.

CONCA/TORRENT | G. ZAPATA HERAS
QUIJANO

MAJOR SOLLER 222,70 m3/s | 217,73 m3/s | 168,25 m?/s

SANT JORDI 201,51 m3/s | 198,81 m3/s | 101,41 m?/s

Taula 9.1 Resultats dels metodes indirectes.

Els valors només considerant la superficie de les conques sén superiors als
200 m3/segon mentre que, quan s’introdueixen altres factors com el
coeficient de correntia o la precipitacid, com en el cas del metode d’'Heras,

els cabals esperables minven clarament.

De totes maneres, els resultats son superiors en cada cas al torrent Major
respecte al torrent de Sant Jordi, quelcom que podem relacionar amb la
morfologia de la conca, que, com s’ha assenyalat abans, mostra una major

torrencialitat per a la conca sollerica respecte a la de Pollenca.
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9.2 CABALS ESPERABLES SEGONS EL METODE DE TEMEZ.

S’'ha procedit a la simulacié dels cabals esperables a les dues conques
estudiades mitjancant el metode racional modificat de Témez, explicat amb

anterioritat.

Per a cada conca s’han simulat tres esdeveniments amb una pluja associada
a un periode de retorn de 25, 50 i 100 anys. Aixi mateix, s’ha procedit a fer
el calcul del cabal esperable per a cada un dels casos estudiats mitjancant

el treball de camp.

Les dades de precipitacid s’‘obtenen d’'una estacié situada dins cada conca,
en concret s’han emprat les precipitacions de les estacions B061 Soéller i
B760 Pollenga. Grimalt (1992) déna les quantitats que poden precipitar en
24 hores per cada periode de retorn especificat anteriorment. Aquests
valors es converteixen en el Pd que permet calcular la I de la férmula de

Témez.

A la taula seglent es mostren les precipitacions esperables per a cada

estacid, mesurades en mm/24 hores.

Estaci6o/ Id 25 anys 50 anys 100 anys
Pollenca B760 160,0 179,4 198,6
Soller BO61 227,6 262,2 296,6

Taula 9.2 Pluges esperables segons el periode de retorn. Font: Grimalt
(1992).

Una vegada s’han obtingut les precipitacions, s’ha procedit a la recerca del

llindar de correntia, anomenat Py a la férmula a aplicar. Aquest valor s’ha

decidit aplicar-lo de dues formes.
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En primer lloc s’ha donat un valor de P, igual a 20 segons l'instruccié de
carreteres 5.1-IC: Drenaje superficial (MOPU, 1990), que és l'emprada per
a fer calcul de cabals a les obres publiques i que recomana emprar aquest

valor de manera simplificada per afavorir el desenvolupament dels calculs.

Al mateix temps, s’ha procedit a fer el calcul de Py a partir dels diferents
usos del sol de cada conca, seguint les instruccions existents al manual
Céalculo hidrometeoroldgico de caudales maximos en pequefas cuencas
naturales (MOPU, 1987) i que sbn recollides a altres manuals com la guia
Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local (ACA,
2003). En aquest cas, emprant mapes d’usos del sol i imatges del visor
CORINE s’han destriat els percentatges que cada Us té dins les conques
estudiades. Aquest percentatge se converteix en km? de superficie, un valor
gue es multiplica per la xifra que apareix a la taula d’estimacid inicial del
llindar de correntia, que ddéna un llindar previ segons parametres com el
tipus de sol, la pendent i els trets hidrologics del sol aixi com |'Us existent

sobre el terreny.
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Tabla. Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po (mm
GRUPO DE
CARACTERISTICAS SUELO
USO DE LA TIERRA PENDIENTE (%) HIDROLOGICAS
A BJ|C D
-3 R 15| 8 || & || 4
Barbecho N 1T 11|l &8 -}
<3 RN 201411 8
R 23(13]] 8 (-]
=3
Cultivos en hilera N 2511611 | &
=3 RN 2B 1914 ]| 11
R 29 (17| &8
.=3
Cereales de inviemo N 32|19 )(12 ]| 10
<3 RMN 34 21 ][ 14 ) 12
o R 26 |[15]] 9l e
Rotacion de cultivos pobres N 28 (17 ][11]] &
<3 RMN 3| 19138
»3 R |02 2
Rotacion de cultivos densos N 42 | 23 || 14 || 11
=3 RN 47 (25|16 || 13
Pobre 24|14l a|es
3 Media S3|(23|l4) @
>
Buena * (33 ][ 18] 13
* |4
Praderas Muy buena 1|22 || 15
Pobre sellasj12)) 7
Media * (35|17 || 10
<3
Buena i 22 || 14
Muy buena r 251 16
Pobre 62 26 (|15 ]| 10
>3 Media B ES KB R
Plantaciones regulares aprovechamiento Buena *lazjf22|15
oresi Pobre + |34 ][19 ][ 12
<3 Media = [la2]22][15
Buena * ||50]j25 || 16
Muy clara 40 (17 ]| & 5
Clara 60 || 24 (| 14 || 10
Masas forestale: , monte bajo, =
. T Media ~=][z=]e
Espesa = 4T |31 |23
Muy espesa eS| 43 33
1. N: DENOTA CULTIVO SEGLUN LAS CURVAS DE NIVEL
R: DENOTA CULTIVO SEGUN LA LINEA DE MAXIMA PENDIENTE. )
2. *: DENOTA QUE ESA PARTE DE CUENCA DEBE CONSIDERARSE INEXISTENTE A EFECTOS DE CALCULO DE
CAUDALES DE AVENIDA. i
3. LAS ZONAS ABALANCADAS SE INCLUIRAN ENTRE LAS DE PENDIENTE MEMNOR DEL 3%.

Taula 9.3. Estimacio inicial del valor de Po,. Font: MOPU (1987).

S’obté aixi un coeficient que cal després corregir segons un factor regional,
gue mostra Témez (1991), factor que té a veure amb la variacié de les
condicions d’humitat del sol anteriors a la precipitacié que genera la
correntia i que inclou una majoraci®6 del coeficient per evitar
sobrevaloracions del cabal. Pel cas de Mallorca aquest factor regional s'ha
considerat que té un valor de 3 (Figura 9.1).

179



Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca
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Figura 9.1 Coeficient corrector del llindar de correntia. Font: Témez (1991).

Per ambdues conques s’ha considerat que el tipus de sol era de la classe B,

amb una infiltracid moderada i un drenatge de bo a moderat.

S’han destriat els seglients usos del sol:

e Urba.

e Conreus de reguiu.
e Conreus de seca.

e Forestal.

e Matollar.

Els resultats que s’han obtingut es mostren a les taules seguents, una del

torrent de Sant Jordi i una altra pel torrent Major.
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Us del sol Extensi6 (km?) P, inicial
Urba 4,23 4
Reguiu 0,84 21
Seca 11,27 19
Forestal 7,83 34
Matollar 18,19 19

Taula 9.4 Llindar de correntia a la conca del torrent de Sant Jordi.

Us del sol Extensi6 (km?) P, inicial
Urba 2,5 4
Reguiu 2,5 21
Seca 17,0 19
Forestal 15,0 34
Matollar 12,3 19

Taula 9.5 Llindar de correntia a la conca del torrent Major.

El resultat final reflecteix el llindar de correntia Py que caldra aplicar a la
féormula per a trobar el valor C que permetra coneixer el cabal esperat a

cada conca estudiada.

Pel cas de Pollenca el valor de Py és de 20,31 mm mentre que pel que fa a

Séller el valor és lleugerament superior, assolint els 22,90 mm.

Un cop es tenen els parametres que permeten fer el calcul de Cide I ja es

pot aplicar la formula del métode racional modificat de Témez, que és:

Q= (C.I.A/3,6) K

On:

Q= Cabal punta (m?/seg)

C= Coeficient de correntia
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K= Coeficient d’uniformitat

A= Superficie de la conca (km?)

de durada D, igual al temps de concentracié (Tc)

I= Intensitat de la precipitaci6 (mm/hora), corresponent a una pluja

Els valors de correntia per a cada conca apareixen a les taules seglents,

gue indiquen els parametres més importants i els cabals estimables per a

cada cas analitzat. En primer lloc, taules 9.6 i 9.7, es fa el calcul amb el

llindar de correntia igual a 20. En segon lloc apareixen les taules amb el

llindar ponderat segons la heterogeneitat dels usos del sol (Taules 9.8 i

9.9).
Area | Pendent Tc Pd I1/1d I Po [ Q
(A) (m/m) | (hores) | (mm) (m3/s)
25 42,37 0,05 4,53 160,0 12 25,56 | 20 | 0,19 | 77,65
50 |42,37 0,05 4,53 179,4 12 28,66 | 20 | 0,22 | 102,83
100 | 42,37 0,05 4,53 198,6 12 31,73 | 20 | 0,26 | 128,36
2004 | 42,37 0,05 4,53 135,0 12 21,57 | 20 | 0,14 | 49,81
2005 | 42,37 0,05 4,53 200,0 12 31,95 | 20 | 0,26 | 130,36
2007 | 42,37 0,05 4,53 177,4 12 28,34 | 20 | 0,22 | 99,41
Taula 9.6 Cabals esperables al torrent de Sant Jordi.
Area | Pendent Tc Pd I1/1d I Po [ Q
(A) (m/m) | (hores) | (mm) (m3/s)
25 49,30 0,11 2,74 227,6 12 51,78 | 20 | 0,30 | 257,49
50 | 49,30 0,11 2,74 262,2 12 59,65 | 20 | 0,34 | 342,93
100 | 49,30 0,11 2,74 296,6 12 67,48 | 20 | 0,39 | 434,90
2006 | 49,30 0,11 2,74 121,0 12 27,53 | 20 | 0,11 | 54,17
2007 | 49,30 0,11 2,74 175,0 12 62,18 | 20 | 0,36 | 144,14
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Taula 9.7 Cabals esperables al torrent Major.

Area | Pendent Tc Pd I1/1d I Po C Q
(A) (m/m) | (hores) | (mm) (m3/s)
25 | 42,37 0,05 4,53 160,0 12 25,56 | 20,31 | 0,19 | 75,90
50 |42,37 0,05 4,53 179,4 12 28,66 | 20,31 | 0,22 | 99,98
100 | 42,37 0,05 4,53 198,6 12 31,73 [ 20,31 | 0,25 | 125,99
2004 | 42,37 0,05 4,53 135,0 12 28,49 | 2031 | 0,14 | 59,46
2005 | 42,37 0,05 4,53 200,0 12 42,41 20,31 | 0,25 | 156,80
2007 | 42,37 0,05 4,53 177,4 12 28,34 | 20,31 | 0,22 | 97,39

Taula 9.8 Cabals esperables al torrent de Sant Jordi.

Area | Pendent Tc Pd I1/1d I Po [ Q
(A) (m/m) | (hores) | (mm) (m3/s)
25 | 49,30 0,11 2,74 227,6 12 51,78 | 22,90 | 0,25 | 220,57
50 | 49,30 0,11 2,74 262,2 12 59,65 | 22,90 | 0,30 | 298,59
100 | 49,30 0,11 2,74 296,6 12 67,48 | 22,90 | 0,34 | 383,36
2006 | 49,30 0,11 2,74 121,0 12 27,53 | 22,90 | 0,08 | 39,65
2007 | 49,30 0,11 2,74 175,0 12 62,18 | 22,90 | 0,31 | 118,58

Taula 9.9 Cabals esperables al torrent Major.
Els cabals resultants de l'aplicacié dels metodes indirectes i del meétode
racional modificat de Témez es comparen amb els obtinguts mitjancant el

treball post-esdeveniment al capitol seglent.

Val a dir pero que els valors resultat dels calculs mostren grans disparitats,

sobretot pel que fa a les quantitats resultat de |'aplicacié del MRM. En
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aquest cas, les diferéncies de cabal segons la pluja considerada, en relacié
amb els diferents periodes de retorn, sén prou elevats.
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10.1 EL COMPORTAMENT DE LES CONQUES.

10.1.1 POLLENCA.

L'estudi de camp de les torrendades que afectaren a la xarxa fluvial de la
conca pollencina ha permés destriar tot un seguit de caracteristiques que

permeten diferenciar unes singularitats propies de cada esdeveniment.

En primer lloc s’ha de dir que es tracta de tres episodis prou diferenciats. El
més important fou el de I'any 2004 per la seva viruléncia. En canvi, els fets
de I'any 2005 es concentren al tram mitja-baix de la conca amb aportacions
molt destacades del torrent de Ternelles aixi com de xaragalls i cursos
menors de la zona de Ca’n Sales. Els cabals foren sensiblement inferiors als
de 2004 i no provocaren desbordaments ni embussaments dels canals
afectats. La torrentada de 2007 mostra uns cabals inferiors a 2004 pero
superiors a l'any 2005 i un funcionament extens del curs mitja-alt de la
conca, quelcom relacionat amb el temporal de pluja que aporta quantitats
destacables perd sense puntes d’intensitat fora mida, el que provoca que els

desbordaments fossin restringits basicament a espais rurals.

El funcionament del torrent durant la inundacié de 2004 ve marcat per un
trasvassament de cabals entre cursos a lI'area de son Marc, concretament
del torrent de Mortitxet cap el de Muntanya i de la vall de’'n Marc (Figura
10.1).

Durant l'episodi el torrent de Mortitxet portava un cabal elevat, intensificat
per les aportacions del torrent de Pedruixella. Aquest cabal va vessar en
direccién sud per dins els camps de fruiters de son Marc (A). Els murs i
reixats d’aquest espai de conreu suposaren un repressament de les aigles
seguits de la ruptura dels obstacles el que provoca augments de velocitat

del fluxe, erosio del terreny i increments en la forca del cabal.

187



Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Figura 10.1 Trasvassament de cabals a I'episodi de 2004. Font: elaboracid

propia.

Aguest volum desbordat atravessa son Marc en direccién al torrent de

Muntanya, que va veure el seu cabal gracies a aquestes aportacions.

La part principal de la punta de desbordament va desguassar al canal en el
punt de confluéncia dels torrents de Mortitxet i de Muntanya el que explica
I'increment de la punta de revinguda entre els punts de mesura 1, 2 i 3 en
relacié amb el punt d’aforament nimero 4, ja dins el torrent de la vall de'n
Marc (Taula 10.1).

També va escampar les seves aiglies en direccié al curs principal el torrent

de son Grua (C), una vegada superat el pont amb un vessament cap

ambdods costats (Figura 10.2).
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Punt de| Seccié Pendent | Codols Velocitat | Cabal Cabal Cabal
mesura | (m?) (m/m) (cm) critica Costa Riggs Final
(m/s) (m3/s)
1 15,40 0.020 18 2.29 35.30 43.37 39.34
2 11,30 0,048 25 2.69 30.43 37.32 33.88
3 12,13 0.019 - - - 30.77 30.77
4 27,40 0.020 25 2.69 73.79 95.88 84.83

Taula 10.1 Comparaci6 de cabals en els punts d’aforament.

Figura 10.2 El trasvassament de cabals de desembre de 2004 sobre una

imatge satel.lit. Font: Grimalt i Rossellé (2012).
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Un altre fet destacable de les revingudes de 2004 és la destruccié de murs i
marges situats a les vores dels llits. Un exemple és el torrent del Puig Ferrer
gue té un llit meandriforme amb trams reforcats amb murs de pedra en sec
per a confinar el torrent dins el seu jag, evitant que s’obrin les aigles en
canals per dins els camps de conreu propers. La torrentada de 2004 va
rompre el marge oriental i l'aigua se va desbordar cap a la carretera de

Lluc, anegant un tram prou llarg.

Un tercer efecte de I'esdeveniment de desembre de 2004 fou la destruccid
de camins i el desbordament de ponts, sobretot a la zona de capcalera,
entorn dels torrents de Mortitxet i de la vall de’n Marc. La carretera
Pollenca-Lluc es va veure interceptada pel desbordament de les aiglies als
ponts del Salt de Pedruixella, pont del torrent de Son Grua, pont de ca'n

Guilld i pont de ca’n Barrio.

Al mateix temps, es varen produir talls per desbordament a punts de la
carretera parallels al curs del torrent aixi com talls per repressaments
d'aigua tant a la carretera principal com a camins privats situats dins les
finques per on corren els torrents, com per exemple dins son Marc (Figura
10.3).

El desbordament dels ponts afectats per la torrentada esta relacionat amb
el rebliment dels seus ulls per mor de la carrega solida arrossegada per

l'aigua.

El torrent de sant Jordi es caracteritza per remoure una important carrega
solida formada per codols producte de l'accid torrencial (Grimalt i
Rodriguez, 1992). Un exemple és el pont de son Grua, en el que la materia
arrossegada quasi va cegar els tres ulls del torrent (Figura 10.4). La manca
d’espai per contenir el fluxe provoca que l'aigua sobrepassas la via fent

malbé el cami aixi com un habitatge situat aigles avall.
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Figura 10.3 Pont de son Marc, superat per la torrentada de 2004 que danya

el cami a cada costat del pont. Font: M. Grimalt.
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Figura 10.4 Pont del torrent de son Grua. Font: M. Grimalt.

Com s’ha esmentat abans, les torrentades de novembre de 2005 i abril de
2007 foren sensiblement inferiors en relacié a les de 2004 tant a nivell de

cabals com de danys provocats.

Pel que fa als fets de lI'any 2005 l'aspecte més destacable fou la forca
erosiva de les aiglies desbordades, sobretot al tram mitja de la xarxa. Un
exemple d’aquesta activitat erosiva se troba en el torrenté de son Sales,
que aboca les seves aigles al torrent de la vall de’'n Marc abans d’arribar al
nucli urba de Pollenca. Durant la revinguda, el desbordament del fluxe fora
el llit provoca la destruccid dels marges abans i després de la carretera
Pollenca-Lluc aixi com una notoria erosié del fons del propi curs (Figura
10.5).

ot L] % She

Kamy

Figra 10.5 Marges erosionat i llit malméé al torrent d“e son Sales. ont: i

Rosselld.
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La torrentada d’abril de 2007 mostra, com un fet a destacar, els
desbordaments de petits cursos a la zona de capcalera. Uns desbordaments
que foren espacialment localitzats i restringits a zones rurals, sobretot
camps de conreu situats als voltants dels torrents com el de Mortitxet o de

Muntanya (Figura 10.6).

Altres efectes d’aquests vessaments esporadics foren els talls puntuals de
camins particulars a causa de I'acumulacié d’aigua aixi com la formacié de
xaragalls en aquelles vies de comunicacié fora asfaltar i que quedaren

afectades per les restes arrossegades per la torrentada.

Figura 10.6 Torrent de Mortitxet dia 14 d’abril de 2007. Font: M. Grimalt.

Val a dir que en tots tres casos no s’han pogut realitzar totes les mesures
gue haurien fet falta per mor de problemes com, per exemple, |'accés a

propietats privades, especialmente al tram mitja i alt de la conca que
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suposaren no poder accedir al llit d'alguns afluents, la manca de senyes
adients a molts espais ja que foren retirades rapidament amb actuacions de
neteja i reconstruccid de punts afectats i, en el tram baix, I'entramat de
camins i construccions que impedien l'accés a les lleres del torrent i, per

tant, a les fites deixades per les aiglies en el seu recorregut.

10.1.2 Sdller.

Les dues torrentades estudiades a la vall de Sdller mostren certes similituds
pel que fa als punts dimpacte de les aigles per0o, a la vegada, les
diferéncies a les precipitacions causants de les crescudes i en el

comportament dels cabals son prou destacables.

Els punts afectats per les dues torrentades es situen a la part baixa de la
conca, dintre del darrer quilometre del torrent Major abans de la seva
desembocadura. Es tracta de la zona coneguda com es Camp de sa Mar i sa
Cimentera. També hi hagueren vessaments més petits aiglies amunt a la
zona de I'Horta perd en aquest lloc els espais inundats tenen més a veure
amb el mal drenatge de les precipitacions que amb sortides de mare dels

torrents.

El 24 de desembre de 2006 el torrent Major no arriba al desbordament per
uns 20 cm, alcada que manca a l‘aigua per botar per sobre els murs de
ciment que tanquen el jag a la seva part final (Figura 10.7). Les inundacions
de soterranis i plantes baixes a la zona de la platja de'n Repic, al camp de
sa Mar, aixi com a camps de conreu situats entorn de la Roca Roja foren per
mor de la sortida de cabal del llit provocada per l'impacte de les aiglies amb
obstacles arrossegats pel fluxe i també pel xoc de les aiglies amb les parets
gue tanquen el jac a la seva part final, on esta completament encimentat. El
bot sobre els murs provoca el repartiment del desbordament pels terrenys
situats a la vora del torrent, terrenys ja abeurats després de les quantitats
de pluja precipitades, entorn de 400 mm, i que no varen poder assimilar

aquesta nova aportacié hidrica.
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Pel que fa als negaments de baixos i soterranis, aquests tenen a veure amb
la impermeabilitzacié de superficies fruit de I'Us urba del sol (Figura 10.8).
Una mitja dotzena de cases en foren afectades aixi com I'estacid
depuradora de son Puga i es varen produir esboldrecs a marges que varen
tenir com a resultat tancaments puntuals de camins i carrers fins que la

terra i les pedres caigudes foren retirades.

Figura 10.7 El torrent Major al pont del Camp de sa Mar. Font: J. Rossellé.
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Figura 10.8 Carrer anegat a la platja de’'n Repic. Font: J. Rosselld.

Els fets del 14 d’abril de 2007 si que es corresponen amb una veritable
inundacié pel vessament de les aiglies del torrent Major. Si bé el principal
impacte es produeix de nou a la part baixa, entre I'Horta i el camp de sa
Mar, també tenen lloc sortides de mare a altres punts de la conca com el
torrentd de ca’n Creueta, afluent del torrent de Biniairaix, que va vessar al

llarg del seu recorregut inundant part del carrer proper.

A la zona del torrent Major la sortida de mare de les aiglies provoca el tall
de la via del tramvia, que queda anegada, aixi com de la carretera que
porta a la platja de'n Repic (Figura 10.9). Testimonis orals parlen que a les
16 hores el nivell del torrent va sobrepassar els murs de ciment a la vessant
dreta, tallant la via del tramvia primer i després la carretera que du al port
devers les 18 hores. Fins aquell moment no hi havia hagut cap avis al
serveis d’emergencies ja que no hi havia hagut cap previsidé de possibles

inundacions (Setmanari Séller, 2007).
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Figura 10.9 Desbordament del torrent Major a sa Cimentera. Font: J.

Rosselld.

L'aigua desbordada assoli nivells d'un metre als camps annexes al torrent,
afectant vivendes i espais municipals. Dins un aparcament dotze vehicles
quedaren anegats i, donada la impossibilitat de les aiglies de sortir de
I'espai encimentat, els nivells assoliren fins a 1,50 metres a punts d’aquest

aparcament (Figura 10.10).
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Figura 10.10 Vehicles atrapats per I'aigua al parking de Ca’n Miré. Font: J.
Rosselléd.

La carretera del Port va ser tancada entre sa Torre i el pont de la platja de’'n
Repic. Aixi mateix, la carretera entre aquest pont i la zona del Far de la
Punta Grossa va quedar també tallada. A la zona del tunel de sa Mola el pas
inferior va ser tallat per la quantitat d’aigua i pedres que se precipitaven des

de la muntanya.

Cap a les 21 hores, i malgrat no va deixar de ploure, la intensitat de la
precipitacido va minvar i el volum d’aigua del torrent s’estabilitza, de manera

gue no va haver-hi més vessaments.

Apart de les perdues en mobiliari urba, camins i carrers, els danys a la
propietat privada foren molt alts, sobretot en els habitatges particulars
(electrodomestics, mobles) i a les finques agricolas de la zona de I'Horta i el

Camp de sa Mar, amb nivells propers a 1 metre (Figures 10.11i 10.12).
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Figura 10.11 Casa negada al Camp de sa Mar. Font: J. Rossello.

Figura 10.12 Restes de la torrentada al torrenté de Ca’n Creueta. Font: J.

Rossello.

Com bé recorda la premsa local i forana, fou el primer pic des que es va

encimentar el llit del torrent Major en els anys 80, que tenia lloc un
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desbordament d’aquest tipus, només comparable amb les inundacions de
1972 i 1974.

Pel que fa a les precipitacions caigudes, per una banda es tracta d’episodis
de pluges continuades, cinc dies en el cas del desembre de 2006 i gairebé
una setmana l'any 2007. Malgrat tot, si bé els valors totals sdn semblants,

el factor diferencial sembla ser la intensitat de la precipitacio.

Aixi, el 14 d'abril es parla d’intensitats de 100 mm en 8 hores, el temps que
va des de les 10 del mati fins a les 18 hores de I'horabaixa, quan el
desbordament s’escampa definitivament pel camp de Sa Mar. A I'observatori
de sa Vinyassa s’assoliren 175 mm/m? el dia dels fets i 273 mm plogueren a
I'estacio Es Marroig. El succeit de desembre assoleix totals de 300-400 mm
durant els 5 dies de pluja, repartits de manera menys sobtada i amb un
maxim de 168,8 mm el dia anterior a la torrentada. Només aix0 pot explicar
gque els vessaments d’aquest episodi fossin molt localitzats i de menor

entitat que el que passa I'any segient.

10.2 ELS CABALS

L'estudi dels cabals que s’han assolit a tots els episodis estudiats s’ha
completat amb 1'Us d’altres meétodes de calcul de cabal, el que permet
comparar les dades aconseguides amb esdeveniments reals i les dades que
s’‘obtenen mitjancant formules que tenen en compte valors com la superficie

de la conca o el coeficient de correntia de la vessant estudiada.

Els resultats comparats mostren les grans diferéncies entre els valors reals,

de “camp”, i els esperats, els de “gabinet”.

En primer lloc cal analitzar els valors resultat del treball de camp en
comparaci6 amb aquells que s’han obtingut mitjancant els meétodes
indirectes, és a dir els de Gonzdlez Quijano, Zapata i Heras. Tots tres basen

els resultats en I'area de la conca estudiada, malgrat que Heras introduiex
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altres factors com un coeficient de correntia de la conca i una intensitat de

la precipitacio.

Els resultats mostren com el cabal maxim assolit a la conca del torrent de
Sant Jordi a partir dels valors reals és inferior als valors de les formules que
només tenen en compte la superficie de la conca estudiada mentre que, en
comparacié amb la formulacié d'Heras, el cabal és sensiblement superior,
57 m3/s més (Taula 10.2).

En el cas del torrent Major, el cabal maxim assolit per la conca sén 66,14
m3/segon a l'episodi d’abril de 2007, el que és un valor sensiblement
inferior als aconseguits mitjancant els metodes indirectes. Si Gonzalez
Quijano i Zapata donen valors superiors als 200 m?/segon, Heras no queda
lluny amb un cabal esperable de 168,25 m?/segon, 104 m> més que el valor

més elevat calculat amb el treball de camp.

CONCA/TORRENT | G.QUIJANO | ZAPATA HERAS CABAL
MAXIM
ASSOLIT

MAJOR 222,70 m3/s | 217,73 m3/s | 168,25 m?/s | 66,14 m3/s

SANT JORDI 201,51 m3/s | 198,81 m3/s | 101,41 m3/s | 158,36 m?/s

Taula 10.2 Comparativa de cabals a ambdues conques. Font: elaboracid

propia.

Queda ido clar que els cabals que s’han obtingut mitjancant el treball de
camp tenen uns valors sensiblement inferiors als que resulten de I'aplicacid
de les diferents formules indirectes, sobretot pel que fa a la conca de Séller,
on el cabal punta és de 66,14 m>/s (episodi de 2007) mentre que el cabal
maxim resultat de l'aplicacié de la formula de G. Quijano és de 222,70

m?3/s, un 337% més.

En el cas de la vessant pollencina, els cabals sén superiors als calculats amb
el treball de camp en un 127% i un 125% aplicant les formules de G.

Quijano i de Zapata mentre que, emprant el calcul d'Heras, el cabal real és
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superior a |'esperat ja que assoleix un valor de 158,36 m?/s (episodi de
2004) pels 101,41 m?/s d'Heras, el que suposa que és un 64% inferior.

L'aplicacié del MRM de Témez mostra uns resultats que presenten encara
majors diferencies. Els cabals que les conques assoleixen mostren uns
valors que depenen en gran mesura si s‘'empra la pluja real, és a dir, la que
va caure en els episodis estudiats, o bé s’empra la pluja esperable segons

els periodes de retorn de 25, 50 i 100 anys que s’han considerat.

En aquest darrer cas els cabals sén considerablement superiors als cabals
resultants de la feina de camp, sobretot en el cas de Séller, on la punta de
crescuda pot arribar als 434,90 m3/s quan s’aplica Py=20 i la pluja
esperable en 100 anys. A Pollenca el valor maxim és de 156,80 m?/s
considerant la precipitacié de I'esdeveniment de I'any 2005 i un coeficient

de correntia de 20,31 mm.

El coeficient de correntia també influeix en l'increment dels valors dels
cabals a ambdues conques. En els dos casos aplicar P, amb un valor
estandart de 20 ddna uns resultats sensiblement superiors que si s’'empra el
coeficient ponderat segons els usos del sol. El valor del cabal augmenta a

mesura que s’'incrementa la precipitacio al allargar-se el periode de retorn.

Amb el valor de Py, ponderat el valor del cabal minva encara que és més alt
gue els cabals que s’obtenen a cada episodi estudiat. Només en dos casos,
la inundacié de Pollenca de I'any 2004 i la revinguda del torrent Major de
I'any 2006, el valor del cabal que s’obté aplicant les formules del treball de

camp és superior al que resulta de I'aplicacié del MRM (Taula 10.3).

Lloc/ Any MRM P, standart MRM P, Ponderat Cabal mesurat
camp
Sant Jordi/2004 49,81 m3/s 59,81 m3/s 158,36 m3/s
Major/2006 54,17 m3/s 39,65 m3/s 43,59 m3/s

Taula 10.3 Valors de cabal comparats. Font: elaboracié propia.
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L'aplicacié de les precipitacions reals per al calcul del MRM mostra les
dificultats de convertir aquesta pluja que cau en 24 hores en uns valors que
consideren la intensitat horaria com s’aplica en la formula de Témez.
Aguesta modificacié de la realitat suposa que els cabals esperables siguin
superiors als que en realitat es mesuraren. El MRM no té en compte factors
antropics com el marjament o la construccié d’elements que inhibiexen la
correntia de manera que la punta d’inundacié al final de la conca és més
alta que el cabal maxim resultat de I'aplicacié de les formules de Costa i

Riggs a les mesures reals realitzades.

Les mesures de cabals estimats a les dues conques objecte d’aquest estudi
mostren diferencies a considerar. Aixi, per una banda, en el cas del torrent
Major en cap episodi es superen els 100 m3/s de cabal maxim mentre que
en el torrent de Sant Jordi aix6 només passa en una ocasio (Taula 10.4), en

concret a la torrentada del desembre de 2004.

Torrent/Any 2004 2005 2006 2007
Major - - 43,59 66,14
Sant Jordi 158,36 61,54 - 65,80

Taula 10.4 Cabals maxims (m?>/s) estimats a partir del treball de camp.

Font: elaboracio propia.

No s’aprecia cap relacidé entre la punta de cabal i les dimensions de la conca
ni amb el recorregut del llit principal. Els valors baixos si que mostren una
certa relacié amb les propietats morfomeétriques de les dues vessants aixi
com amb els resultats dels indexs aplicats, que en tots casos parlen d’un

potencial torrencial de tipus baix per a cada conca.

Malgrat les quantitats de precipitacié caigudes a la majoria d’episodis,
superiors als 120 mm, les puntes de cabal no s’acosten en cap moment als
maxims que s’han identificat en altres episodis d’inundacions que han

afectat a Mallorca.
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En el cas de Pollenga, i com s’ha indicat anteriorment, hi ha com a
precedent inmediat les revingudes ocorregudes l'octubre de 1990 mentre
gue per Sdller no existeixen mesures que permetin comparar cabals ja que
les darreres inundacions importants varen tenir lloc a la década dels anys
70 del segle XX, concretament el 1974 i 1978.

El torrent de Sant Jordi presenta, per I'episodi del 1990, una punta de cabal
de 101,30 m?/s perd el seu afluent, el torrent de Ternelles assoli un cabal
mesurat de 206,8 m>/s, una quantitat a la que en cap cas se varen acostar
els valors dels anys 2004, 2005 i 2007, malgrat que les precipitacions fossin
semblants, entorn dels 200 mm (Grimalt i Rodriguez, 1992).

Les diferencies entre els cabals assolits es fan encara més evidents si la
comparacié se fa amb les inundacions que major impacte i ressé varen tenir
a lilla de Mallorca a finals del segle passat. Les torrentades del 6 de
setembre de 1989 a la vessant oriental i a la vessant sud assoliren unes
puntes mesurades mitjancant treball de camp que deixen en no res els

valors que s’han obtes en aquesta recerca.

Valors superiors als 700 m®/s destaquen a l'episodi de setembre de 1989,
amb un maxim de 1054 m?>/s al torrent de son Negre a Campos (Grimalt et
al, 1989). Conques de dimensions molt més petites que les dues objecte
d’estudi portaren cabals molt superiors en aquella data (Taula 10.5) amb
unes quantitats de precipitacid que varien entre els 112 i els 250 mm/24
hores, no gaire diferents a les que provocaren els esdeveniments analitzats

a aquesta tesi.

Torrent Area (km?) Cabal maxim
(m3/s)
Cala Murada 25,5 707
Porto Petro 24,48 859
Ses Boqueres 20 940
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Taula 10.5 Area dels torrents afectats i cabals assolits. Font: Grimalt et al
(1989).

A tall d’exemple, s’ha fet el calcul del cabal esperable mitjancant el MRM de
Témez per la conca on s’ha mesurat la punta més elevada, els 1054 m?/s
del torrent de son Negre a Campos. Les dades del torrent (Taula 10.6)
unides a la precipitaci6 maxima mesurada aquell dia, 200 mm a l'estacid de
Felanitx, donen com a resultat un cabal punta esperable de 696,44 m?/s, el
que es sensiblement inferior al valor resultant del treball de camp

desenvolupat a aquella zona.

Superficie de la conca (km?) 392
Longitud del canal principal (m) 30200

Desnivell (m) 400

Pendent (m/m) 0,013

Temps de concentracié (hores) 9,12
Q (m*/s) 696,44

Taula 10.6. Dades del torrent i cabal maxim aplicant el MRM. Font:

elaboracié propia.

La comparacié entre aquest episodi de la vessant sud de Mallorca amb els
ocorreguts a les vessants de la serra de Tramuntana que s’han estudiat aqui
mostra com |'Us de métodes de calcul no sempre suposa exactitud. En els
casos de Séller i Pollenca els resultats d’aplicar formules a les conques sén
sensiblement superiors als cabals resultat de les mesures preses in situ
mentre que en el cas de Campos passa tot el contrari, els valors de camp
son gairebé un 50% majors que el calculat mitjancant Témez. No és estrany
doncs l'impacte que va tenir aquella torrentada sobre el territori insular
donats els cabals que s’assoliren, del tot impensables aplicant les formules

de calcul a I'Us.
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Per a finalitzar amb els resultats dels cabals cal fer referéncia a la
distribucié dels mateixos al llarg de la xarxa torrencial de les dues conques
estudiades.

En el cas del torrent de Sant Jordi, els cabals més elevats mostren una
tendéncia a produir-se als sectors de capgalera o al tram mig del

recorregut.

A l'episodi de l'any 2004 el major valor punta es dona al tram alt de la
conca, a la confluencia dels torrents de Pedruixella, Mortitxet, Puig Ferrer i
son Grua, amb quantitats properes als 100 m3/s. Aigles avall, i després
d’'un maxim de 158,36 m?/s, es produeix una laminacié del cabal que
només s’incrementa aprop del nucli urba quan s’afegeixen al torrent les
aportacions que provenen de la branca de Ternelles. El cabal s‘incrementa
des dels 58 m?/s fins a un valor maxim de 100,55 al punt d’aforament 10,
situat al bell mig de la plana pollencina. Els cabals obtinguts es presenten a
la figura segient (Figura 10.13) en forma de grafo per afavorir la visié de la

seva distribucio.

Les oscil.lacions que s’observen en els cabals mesurats s’atribueixen a
desbordaments puntuals que varen fer que part de la torrentada no passas
pel llit del torrent i, per aixd, no va poder ser comptabilitzada. Els majors
efectes de la torrentada foren els desbordaments a la zona de Son Margc,
amb importants danys a conreus, marges i parets i també a camins i

carreteres.

A l'esdeveniment de l'any 2005 els cabals en capcalera no foren tan
destacats com l'any anterior. El valor maxim mesurat tan sols arriba als 25
m3/s després de 'aiguabarreig dels torrents que s’ajunten a l'inici de la vall
de’n Marc. Posteriorment es produeix una destacable perdua de puntes per
mor de processos d'infiltracié per davall dels deposits de canal, molt potents

a n‘aquesta zona.
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Figura 10.13 Cabals punta al torrent de Sant Jordi. 6 desembre 2004.

De bell nou, com al cas de 2004, a la rodalia de Pollenca es produeix un
increment del cabal que augmenta de forma clara amb les aportacions del
torrent de Ternelles, amb una punta de fins a 51 m?3/s. Els cabals que

provenen de la vall de Ternelles foren molt més importants que no els que
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provenien de la vall de’'n Marc i, segurament, no confluiren al mateix temps
ja que, aigles avall, la punta de cabal no incrementa el seu ordre de
magnitud si no que es manté practicament estable, entorn dels 45 m?/s,
fins arribar a la desembocadura (Figura 10.14). Es doncs clar que, en
aquest episodi de novembre de 2005, la generacid de la punta de cabal es
produeix al tram mig de la conca, una punta que amb la que prové de
Ternelles, assoleix el seu maxim amb un valor de 46,19 m?/s. Els cabals
mesurats foren inferiors als de l'any anterior, sense desbordaments ni
embussos destacables com en el cas de desembre de 2004. La majoria de

I'aigua va cérrer dins els llits de forma canalitzada.

La torrentada d’abril de 2007 mostra de nou uns cabals importants a les
branques que originen el torrent de la vall de’'n Marc. Les aportacions del
torrent de Mortitxet (21,02 m3/s) juntament amb les del torrent de Molinet
generen la punta d’avinguda que va incrementant el seu valor a mesura que
altres branques afluents incorporen les seves aiglies a la xarxa principal
(Figura 10.15). S’arriba aixi a la zona urbana de Pollenca amb un cabal
punta de 44,60 m?>/s, quantitat que no s’incrementa a causa de la manca
d’aportacié de la branca de Ternelles, que fou molt significativa a I'episodi
de 2005 pero que, en aquest cas, no suposa cap canvi en el cabal del
torrent. Cal destacar que els cabals en el curs alt de la conca foren
superiors respecte a l'any 2005 pero el funcionament de la xarxa fou
generalitzat encara que sense puntes de gran intensitat el que provoca que
no hi hagi increments sobtats de cabal en tot el recorregut. Aixi, els

desbordaments foren molt localitzats i afectaren, sobretot, espais rurals.

A la conca del torrent Major la distribucié de les mesures de cabal mostra
una linealitat molt marcada des de la capcalera fins al final del recorregut
del torrent. Els cabals es distribueixen de menys a més des dels punts

d’observacié situats aiglies amunt cap aquells situats al fons de la vall.
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Figura 10.14 Cabals punta al torrent de Sant Jordi. 11 novembre 2005.
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Figura 10.15 Cabals punta al torrent de Sant Jordi. 14 abril 2007.

A l'episodi de desembre de 2006 els valors més elevats s’assoleixen als
aforaments del tram mig, amb valors de 43,59 i 40,46 m3/s, mentre que la
darrera mesura és inferior a les anteriors per mor de l'escampament

puntual del cabal fora del llit (Figura 10.16).

Al punt d‘unié dels tres torrents que formen el Major no hi ha correlacié
entre les aportacions dels mateixos. La seva suma té un valor de 54,11
m>/s i la mesura realitzada pocs metres després déna un cabal de 26,32

m?3/s.

El cabal es va incrementant aiglies avall, basicament per les aportacions de
siquies i altres elements hidraulics ja que les branques afluents del torrent

no duien cabals significatius durant aquest episodi.
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Figura 10.16 Cabals punta al torrent Major. 24 desembre 2006.

Les perdues que apareixen quantificades entre els dos punts de mesura al
tram mitja sén atribuides a processos d'infiltracié dins el llit, processos que
sOn prou habituals a la vessant de Séller, com mostren els aforaments de la

Direccié General de Recursos Hidrics (Rosselld, 2001).

A l'episodi de I'any 2007 la linealitat en la distribucié dels cabals punta es

manté. També hi ha una manca d’aportacions de certs torrents de la xarxa,
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com per exemple el de Biniaraix, on la poca quantitat de cabal provoca que
s’hi fes cap mesura. Tampoc funcionaren els afluents del torrent Major

situats a la seva vessant occidental, com ja va passar a I'any 2006.

L'increment del cabal als torrents del Coll i de Fornalutx és clar durant el
seu recorregut perd, una vegada units i formant el curs principal, la suma
dels cabals mesurats torna a ser inferior que el total esperable, 43,41 m?3/s
mesurats front als 48,60 esperats. Aquest fet s’atribueix a la perdua per
infiltracid als trams naturals del recorregut. Una vegada s‘arriba al tram
baix, amb el llit encimentat, el cabal augmenta de manera constant (Figura
10.17). En el punt de mesura de Ca N’Ai es comptabilitzaren 43,41 m?/s,
que sumats als 8,24 que provenen de la branca de’s Jaiot suposarien un
cabal de 51,65 m3/s. La punta observada fou de 52,46, lleugerament
superior i provocada segurament per les aportacions d’‘aixugadors de

finques veines al llit.

Al tram final del recorregut, uns 400 metres abans de la desembocadura, la
darrera mesura dona un cabal de 66,14 m?/s junt abans del punt on es va
produir el vessament de les aigles que tallaren la via del tramvia aixi com

la carretera que va des de Sdller fins al Port.

En aquest episodi hi va haver també un funcionament de petits torrents
com el de Ca’n Creueta, afluent del de Biniaraix, que va botar un petit pont
provocant la inundacié del carrer que porta el mateix nom. La manca de

senyes va impedir el seu estudi.
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Figura 10.17 Cabals punta al torrent Major. 14 abril 2007.

10.3 CLASSIFICACIO DE LES INUNDACIONS

Segons els estudis de la Direccid General de Recursos Hidrics del Govern
Balear, el risc d’'inundacié a les conques estudiades oscil.la entre el valor 2,

nivell mig, i el valor 4, risc molt alt.
Per a comparar aquests valors amb els episodis torrencials estudiats, s’ha

desenvolupat una classificacid dels esdeveniments de 2004, 2005, 2006 i
2007.
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Dins l'estudi de les torrentades i inundacions hi ha un apartat que tracta de
la seva classificacid, sobretot per a desenvolupar estudis de caire historic i

també per afavorir la comparacié de succeits.

La manca de dades tant a nivell de pluges com de cabals assolits provoca
una incertesa a I'hora de valorar l'impacte d’aquests fendmens, de manera
que s’'han establert uns criteris que permeten classificar el tipus

d’esdeveniment a partir dels danys provocats.

Aguest tipus de classificacié té I'avantatge que pot ser emprada per a casos
historics, on les informacions s’aconsegueixen d’arxius publics i privats i
també de fonts documentals eclesiastiques (Barriendos i Llasat, 2003;
Llasat et al, 1999), pero també se pot emprar per a fets més recents en el
temps, on les fonts d’informacié poden ser la premsa (Barnolas i Llasat,
2007; Llasat et al, 2009) i/o informes de caire oficial dels diferents
organismes publics dels espais afectats (Petrucci et al, 2012; Llasat et al,
2013).

El criteri que s’ha seguit esta basat en els efectes produits per cada episodi
de crescuda i inundacid. Segons el seu impacte es poden diferenciar tres

tipus de fenomen (Barriendos i Pomeés, 1993):

- Crescuda ordinaria, quan es produeix un episodi de pluja que suposa
un increment de cabal perd0 sense causar desbordaments. Pot
ocasionar danys a les activitats desenvolupades dins el llit del curs
fluvial o també a la seva vorera.

- Inundacié extraordinaria, quan |'episodi de precipitacié ocasiona el
desbordament del curs d’aigua que no ocasiona danys elevats a
I'espai afectat per0 si molesties i incomoditats al ritme de vida
quotidia.

- Inundacié catastrofica, quan els episodi de pluges ocasionen la
sortida del llit de manera que tenen lloc danys greus i, fins i tot, la

destruccioé d’infraestructures (ponts, camins, molins, etc), d’edificis i
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de conreus. La péerdua de vides humanes suposa la classificacié de la

inundacid com a catastrofica.

Per a desenvolupar la recerca referida a episodis d‘inundacié recents en
el temps s’han proposat modificacions referides als efectes de les aigles

sobre el terreny i els béns.

Dins del projecte HyMeX (Hydrological Mediterranean Experiment) s’ha
desenvolupat una base de dades sobre inundacions i els seus efectes en
el periode que va de 1981 fins a l'any 2010. Els aspectes que se
consideren per a valorar el tipus d’esdeveniment segons la seva

afectacio son els seglients:

- Carrers

- Carreteres/camins

- Ponts

- Cotxes arrossegats i/o anegats
- Vies de tren

- Edificis publics i/o privats

- Monuments historics

- Linees electriques

- Linees telefoniques

- Aqueductes o sistemes de drenatge
- Conduccions de gas

- Preses, murs de contencié

- Activitats industrials

- Activitats comercials

- Sector turistic

- Agricultura i ramaderia

Els impactes de les aiglies sobre cada element poden variar des dels
danys simples que no suposen la necessitat d’actuacions importants

sobre l'element afectat fins a la completa destruccid del mateix. Els
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efectes sobre aspectes com l|'agricultura, les activitats turistiques i les
comercials i industrials sén més dificils de mesurar i quantificar ja que
els danys poden venir relacionats amb la manca d’accés a determinades
infraestructures, la pérdua de connexions per carretera o tren, etc.
Aquests danys, anomenats indirectes o intangibles (Caloiero et al,
2014), solen tenir una component econdmica molt dificil de valorar de

manera objectiva.

En els 5 esdeveniments estudiats en aquest treball s’ha completat una
fitxa en la que es recollien tots aquells elements abans esmentats i el
seu grau d’afectacidé per la crescuda del nivell dels torrents de Sant Jordi

i Major.

En forma de taules es presenten per a cada conca i cada any els danys
resenyats el que permet una qualificacid del tipus de fenomen de
manera més senzilla gracies a la visualitzacid del conjunt de dades del
que se té informaciod. Els danys directes, aquells que tenen efectes com
la destruccié o la modificacié d’estructures publiques i/o privades aixi
com danys a edificis i vehicles, sén marcats amb una X mentre que els
danys indirectes, com pot ser l'afectacid a activitats turistiques o
comercials, resultat per exemple del tall de carreteres, apareixen

marcats amb un 1.
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Element afectat Desembre 2004 Novembre 2005 Abril 2007

Carrers

Carreteres/camins X X X

Ponts X X

Cotxes

Vies de tren

Edificis

Monuments historics

Linees eléctriques

Linees teléfon

Aqueductes/drenatges X

Conduccions de gas

Preses/murs X X
IndUstria
Comerg 1
Turisme 1
Agricultura/ramaderia X

Taula 10.7 Valoracié dels danys als episodis d‘inundacié a Pollenca. Font:

elaboracié propia.

A partir dels resultats que s’han obtingut s’ha pogut classificar les tres

torrentades de la vessant de Pollenca de la segient manera:

- La inundaci6 de desembre de l'any 2004 es considera com a
catastrofica ja que els danys produits sén tant directes, tallada la
carretera amb Lluc, camins pulblics i privats tallats pels

desbordaments, fins a 5 ponts afectats per la carrega solida dels
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torrents i botats per les aiglies desbordades, com també indirectes ja
que el tall de la circulacié provoca |'afectacié de I'activitat comercial i
turistica de la zona.

- La revinguda del novembre de 2005 es classifica com extraordinaria.
Es produeixen procesos d’erosié en els llits dels torrents que afecten
també a murs i marges aixi com a elements del patrimoni hidraulic.
També hi han efectes sobre camins i ponts que queden malmenats
per les aiglies.

- Els fets del mes d’abril de 2007 sén qualificats d’ordinaris. Hi han
sortides puntuals de les aiglies fora del jag pero sense produir efectes
destacables a les lleres dels torrents afectats, de manera que els

impactes causats sén molt minsos.

En el cas de la conca del torrent Major de Sdller també s’ha
desenvolupat una recerca destinada a coneixer els diferents danys i

impactes causats per les crescudes dels anys 2006 i 2007.

A diferencia de Pollenca, on les fonts principals foren el treball de camp i
les referencies a la premsa regional, a Soller s’ha d’afegir una font
destacable que és la premsa local. A la localitat hi han dos setmanaris,
Sdller i Veu de Sdller, que destinaren nombroses planes als succeits,

parant especial esment als danys provocats.

Les informacions publicades permeten completar el treball desenvolupat
una vegada s’ha produit I'esdeveniment i mostren la seva utilitat com a
important font d’informacié, quelcom reconegut a publicacions
cientifiques (Barnolas i Llasat, 2005; Pérez i Poveda, 2004) i també a
estudis d’organismes oficials, on s’usa la premsa com a eina per al
desenvolupament d’estudis d’inundacions historiques i per a la

preparacié de plans d’actuacié contra revingudes.
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Element afectat Desembre 2006 Abril 2007
Carrers X
Carreteres/camins X X
Ponts X
Cotxes X
Vies de tren X
Edificis X

Monuments historics

Linees eléctriques

Linees teléfon

Aqueductes/drenatges X

Conduccions de gas

Preses/murs X X
IndUstria
Comerg 1
Turisme 1
Agricultura/ramaderia X

Taula 10.8 Valoracié dels danys als episodis d’inundacié a Séller. Font:

elaboracié propia.

Les dues torrentades que afectaren al torrent Major i a la vessant

sollerica s’han classificat com:

- La crescuda de desembre de 2006 es considera com ordinaria ja que,
malgrat l'augment del cabal dins els llits dels torrent que formen la
conca els vessaments foren molt localitzats i de poca importancia de
manera que no afectaren al normal desenvolupament de les activitats

diaries de la poblacio.
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- Els fets del mes d’abril de 2007 sén qualificats com a catastrofics. La
crescuda i desbordament del torrent Major al seu tram final provoca
greus danys, tant directes com indirectes, i altera la vida quotidiana
de la gent que queda aillada a la platja de’n Repic durant unes hores.
El llistat d'impactes és elevat, amb afectacid tant a carrers com
camins que quedaren sota l'aigua i foren tallats. També es va tallar la
carretera que uneix el port amb Sdller i la via del tramvia va quedar
inundada deixant fora d’Us aquest servei public. Cotxes i cases
quedaren anegades i es produiren danys a l'‘agricultura i a la

ramaderia.

Dos aspectes es poden destacar d‘aquesta classificacié de les
inundacions. Per una banda la poca relacid entre les precipitacions
caigudes durant els episodis i el nivell d'impacte produit. A la taula
10.9 es mostren els totals recollits al sector de cada vessant, amb el
maxim diari de la jornada d’‘inundacié o el dia anterior i la

classificacié de I'esdeveniment.

Episodi Pluja maxima 24 Pluja total Classificacio
h.
Desembre 2004 135 mm 305 mm Catastrofica
Novembre 2005 200 mm 210 mm Extraordinaria
Desembre 2006 168,8 mm 467,3 mm Ordinaria
Abril 2007 177,4 mm 270,1 mm Ordinaria
Pollenga
Abril 2007 Sdéller 273 mm 331 mm Catastrofica

Taula 10.9. Comparacié entre les precipitacions i la classificacio de les

inundacions. Font: elaboracié propia.

Les dues inundacions catastrofiques tenen quantitats totals superiors
als 300 mm durant els episodis de pluja que provocaren

I'esdeveniment. Perd en el cas del torrent Major del 24 de desembre
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de 2006 un total de 467,3 mm no provoca més que una crescuda
ordinaria, amb una pluja el dia 23 de 168,8 mm. Una precipitacio
inferior, de 135 mm/24 hores, provoca el desembre de 2004 una
inundacié catastrofica a la vesssant de Pollenca.

Per altra banda, resulta curiés com dos esdeveniments que tenen lloc
a la mateixa data, el 14 d’abril de 2007, tenen un resultat tant
diferent. En el cas de Pollenca parlam d’un episodi ordinari mentre
que a Sdller fou una inundacié catastrofica. Es un exemple de la
variabilitat espacial i temporal de les tempestes que originen aquests
fenomens aixi com de la diferent resposta que cada conca déna

malgrat estiguin localitzades en un similar context espacial.

La comparacid entre la classificaci6 que s‘obté amb les dades
arreplegades i els valors de risc que otorguen a les conques els
organismes oficials mostra com existeix una correcta valoracié del
perill que suposen les inundacions a les dues vessants, sobretot en el
cas de Sdller, que té el maxim nivell de risc per persones i béns
quelcom que va quedar pales a la inundacid catastroéfica del 14 d’abril
de 2007. En el cas de Pollenca, on el risc esta relacionat
majoritariament amb el tall de carreteres, els esdeveniments

ocorreguts demostren que la qualificacio és correcte.
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Els aspectes sobre els que es pensa que s’han assolit unes
conclusions que aporten una millora en el coneixement de les
precipitacions i la resposta en forma de cabal de les conques

estudiades a la serra de Tramuntana son els seglents:

11.1 LES PRECIPITACIONS

11.1.1 Precipitacions intenses als sectors d’estudi (1950-2000)

Qualsevol resultat d’aquesta i altres analisis sobre fenomens extrems
a Mallorca parteix d'una important limitacié, la manca de dades de
precipitacido a escales temporals reduides. Les xifres disponibles soén
la precipitacié maxima diaria en 24 hores, quelcom que és insuficient
per a poder analitzar detalladament el desenvolupament d’aquests

esdeveniments plujosos que acaben originant inundacions.

Un segon tret limitant és la manca d’una densitat suficient de punts
de mesura de la precipitacid, especialment quan hom treballa en
sectors on la variabilitat espacial és molt notable, ja que tant la vall
de Sdller com el promontori de Pollenga sén exemples paradigmatics
de forts gradients de precipitacid litoral/interior i area planera/cims
muntanyosos. La xarxa convencional de pluviometres no pot
descriure la variabilitat espacial de la pluja amb la resolucié adient ni
tampoc, com ja s’ha assenyalat, pot mostrar de manera adequada el
repartiment temporal de la precipitacid dins el periode en que cau,

quedant reduit aquest al total diari.

Aixd no obstant, es parteix d’una interessant base de dades, atesa la
notoria longitud de les series de dades i la proliferacié d’episodis amb
precipitacions significativament abundoses, aix0 ha permes
caracteritzar les pluges torrencials que afecten a les arees d’estudi el

resultat d’aquesta analisi es pot resumir en els seglients aspectes:
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El repartiment estacional segueix la tendencia de la varietat del clima
mediterrani que comparteixen les Illes Balears amb alguns sectors
centrals del litoral oriental de la peninsula Ibérica. EI major nombre
d’episodis als dos vessants tenen lloc a la tardor, on succeeixen més
del 50% del total de jornades per sobre dels 100 mm de pluja.
Després venen els mesos de l'hivern, l'estiu i la primavera. Cal
destacar aquesta aparent anomalia estiuenca, ja que l'estacié calida
de l'any presenta més esdeveniments torrencials que no la

primavera, encara que la diferencia sigui minima en tots dos casos.

A nivell mensual, el periode que concentra el major nombre
d’episodis torrencials a Séller és el novembre, amb 14, mentre que a
Pollenca destaca l'octubre amb 20 jornades torrencials, seguit a
distancia pel novembre i el desembre (12 casos). Cal destacar també
el total assolit pel mes de marg a la vall de Soéller, 10 jornades
plujoses, que si bé permet parlar d'un maxim a la primavera, no es
correspon amb l‘assenyalat per Grimalt et al (2006) que indiquen
I'existéncia d’un increment d’aquestes jornades, a nivell de Mallorca,
en el mes d’abril, aquesta tonica general a nivell insular s'acompleix a

Pollenca on I'abril és el mes més torrencial de la primavera.

La distribucié de jornades de pluges torrencials al llarg del periode
estudiat revela la irregularitat propia de la nostra area climatica, aixo
no obstant es poden identificar periodes durant els quals la incidéncia
dels grans temporals de pluges ha estat major, en aquest sentit
destaquen les decades de 1951/60 i de 1971/80 amb més de 15
episodis a cada una. En canvi, a mesura que ens acostam al segle
XXI, minva el nombre d’episodis, assolint un minim a la década
1991/2000, marcada pel gran eixut de final de mil-lenni i al llarg de

la qual tan sols es registren 4 casos al vessant de Soéller.

Els episodis extrems de precipitacié de vegades es perllonguen més
enlla de les 24 hores, aixi s’han pogut destriar tongades durant els

quals en dies consecutius i en una mateixa conca dues o més
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estacions superen els 100 mm a cada una de les jornades. S’han
trobat 2 episodis de 3 dies a Sodller i un d'igual persisténcia a
Pollenca. Pel que fa a jornades de 48 hores de pluja torrencial, aixo
succeeix 9 cops a Pollenga i 12 a Sdller, el que representa entre el 13
i el 14% dels casos. Aquesta distribucid coincideix aproximadament
amb la que s’ha establert a sectors litorals mediterranis propers com
Catalunya (Martin Vide i Llasat, 2000).

A nivell estacional, aquestes tandes de pluges apareixen
principalment a la tardor, encara que s’han donat casos a l'estiu i

també a la primavera i a I'hivern.

Pel que fa al repartiment territorial de les pluges torrencials, hi ha
una clara dissimetria costa-interior. A les estacions costaneres, com
les situades als fars que tanquen el Port de Soéller, només s’han
trobat 7 episodis que hagin superat els 100 mm en els 50 anys;
dades similars (5 temporals) es detecten al litoral de Pollenca. A
mesura que s‘avanca cap a l'interior i es puja en algada sobre el nivell
de la mar, augmenten les jornades torrencials, destacant per
exemple Monnaber -a la Vall de Sdller- (35 jornades) o Mortitx -
immediat a la capcalera del vessant de Pollenca- (29 dies) com les
estacions que arrepleguen més temporals d’aquesta mena. Sembla
doncs clara la importancia dels relleus en l'increment de les pluges

per reforcament orografic.

Les pluges torrencials contribueixen poderosament sobre la quantitat
total mensual i/o anual recollida per les estacions. Sovintegen casos
en que la precipitacié d'un dia supera ampliament els valors mensuals
mitjans. Si ens referim als totals anuals, les pluges que s’han
registrat en aquests esdeveniments extrems poden suposar una

quarta part de la quantitat final registrada.

Aquests percentatges tenen a veure amb registres que, en ocasions,

superen no només els 100 mm en 24 hores si no també els 200 mm.
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Aquest fet ha succeit 8 cops a la conca de Pollenca, amb un registre
maxim de 283 mm (Mortitx, 1-10-1973) i fins a 16 vegades al
vessant de Sdéller, amb una quantitat maxima de 369,8 mm
(Monnaber, 22-10-1959). En la majoria d’ocasions aquestes
quantitats s’arrepleguen a la tardor o I'hivern encara que apareixen

també a la primavera i, fins i tot, algun cop a I'estiu.

11.1.2 Precipitacions a la primera década del segle XXI

Pel que respecte a les pluges que han originat les crescudes del nivell
dels torrents i les inundacions posteriors al periode estudiat (2004-

2010) les conclusions més destacades son:

Tots els casos en qué s’han registrat revingudes corresponen a
episodis de pluja que superen els 100 mm/24 hores. El registre
pluviometric menys destacat en 24 hores foren els 121 mm a Séller
dia 23 de desembre de 2006 i la més elevada els 200 mm de Pollencga

el novembre de 2005.

Aquestes jornades torrencials formen part d’una etapa plujosa que
pot assolir una durada d’una setmana. Només en el cas de novembre
de 2005 a Pollenca hi ha diferéncia ja que es tracta d’un episodi de
dos dies de durada. Algunes de les inundacions sén el resultat d'un
episodi complex de successives jornades amb precipitacions intenses,
i aixi del 19 al 23 de desembre, amb una breu interrupcié en la pluja,

a es Marroig (vessant de Séller) es comptabilitzaren 470,4 mm.

Els totals assolits per les diferents estacions durant el dia dels
esdeveniments son forca semblants encara que hi han valors molt
elevats que superen els 270 mm en el cas de Soéller a la inundacio
d’abril de 2007. Cal destacar que, de bell nou, quan es consideren les
dades de pluviometres situats dintre de les conques estudiades,
apareixen diferencies com les esmentades abans en el cas de les

pluges torrencials, diferencies relacionades amb la localitzacio
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espacial de l'estaci4, amb un increment de la pluja recollida a les

situades a major altura.

Un altre factor a considerar és que cap torrentada té lloc a l'octubre,
el mes que estadisticament presenta una major incidencia de pluges
torrencials (Grimalt et al, 2006). Només un cas té lloc a la tardor
(novembre 2005) mentre que dues son a I'hivern (desembre 2004 i

2006) i un a la primavera (abril 2007) que afecta les dues conques.

Els tipus de temps associats a cada episodi de torrentada i inundacio,
segons la classificaci6 de Jenkinson i Collison, corresponen a
situacions cicloniques, presents en tres dels quatre casos (Grimalt i
Rosselld, 2011b). El cas de 1’11 de novembre de 2005 a Pollenca
queda classificat com a U (indeterminat), aquest tipus de temps -
caracteritzat per un baix gradient baric a la conca mediterrania- és la
situacido atmosferica més freqlent a lI'area d’estudi amb gairebé 100
dies a I'any (Grimalt et al, 2013).

Dintre de les situacions cicloniques hi ha dos casos (desembre de
2004 i desembre de 2006) on el component predominant és de I'Est
(tipus CE), habitual a Mallorca com a conseqiéncia dels processos
ciclogenetics d'importancia que se localitzen a sectors situats a I'Est
de les Illes Balears (Llop i Alomar, 2012), en tant que a l'altra la

baixa és centrada.

11.2 LES CONQUES

Les conques estudiades mostren tota una série de trets semblants,
comencgant per la seva localitzacié geografica. El fet d’estar situades a
la serra de Tramuntana fa que les seves capcaleres assoleixin altures
entorn dels 1200 metres i que es trobin dintre de I'espai on més plou

de Mallorca, el que pot suposar que les vessants tenguin unes majors
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aportacions de precipitacié, la qual cosa pot provocar que corrin dins

el jag uns volums d’aigua més elevats.

Les seves superficies sdn aixi mateix semblants, 49,3 km? el torrent
Major i 42,3 km? el torrent de Sant Jordi. On hi ha diferéncies és en
la direccié del flux, de Sudoest a Nordest a Pollenca i orientat d’Est a

Oest a Soller.

Pel que respecte a la longitud dels cursos principals, el torrent de
Sant Jordi, amb 17,5 km de recorregut, és significativament més llarg
que el torrent Major, de només 10,5 km. Els ordres d’Strahler sén
iguals, un valor 5 mentre que el pendent és major a la conca
sollerica, 0,11 m/m, que a la pollencina, 0,05 m/m, ja que el

desnivell que salva el curs principal és prou elevat.

S’han estudiat tot un conjunt de parametres morfometrics ja que
aquestes caracteristiques influencien la resposta hidrologica. La seva
analisi mostra, per a la majoria de parametres, uns valors mitjans
gue no justifiquen els episodis d’inundacions llampec que pateixen les

dues conques (Taula 11.1).

La rad de circularitat indica que el torrent de Sant Jordi és més
allargat que no el Major, que malgrat tenir un valor superior tampoc
s’acosta a la unitat que indicaria que és una conca redona. Aquesta
forma lleugerament més arrodonida del torrent Major explica el valor
del temps de concentracid, gairebé dues hores menor que el torrent
de Sant Jordi, que al tenir la conca més allargada té un major temps

de transit de l'aigua.

Torrent Rc Dd Ct Tc
Sant Jordi 0,27 1,97 2,07 4,53
Major 0,57 1,98 1,52 2,74
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Taula 11.1 Parametres morfomeétrics de les conques estudiades. Font:

elaboracié propia.

La xarxa de drenatge té una densitat baixa i la rad de bifurcacio
mitjana, la relacioé entre els cursos de diferent ordre, és també baixa,
amb un valor de 3 a Sdéller i 3,4 a Pollenca. Tot plegat suposa uns
valors moderats, ja que sén guarismes superiors a 4 els que indiquen
conques d’alta torrencialitat (Strahler, 1964). Hi ha, per tant, una
aparent contradiccié entre uns parametres teorics que no indiquen
una perillositat destacables i una praxis, marcada per un llargs
registres de revingudes, lo qual fa pensar en una perillositat real molt

més elevada.

Un factor destacable son les transformacions antropiques que les
dues conques han patit al llarg del temps i que s’han accentuat des
de la segona meitat del segle XX, amb el desenvolupament urba lligat
al creixement del sector terciari, sobretot de les activitats turistiques i

residencials.

S’ha produit un procés de rectificacido dels llits, d’ocupacié de les
planes d’inundacié i un canvi en els usos del sol que han augmentat

el risc d'inundacié a les dues conques.

Aguests fets son més evidents en el cas del torrent Major de Sdller,
que ha vist com el seu tram baix ha estat ocupat pel
desenvolupament d’activitats lligades al comerg i al turisme, el que
ha provocat un abandonament de les activitats agricoles que hi
tenien lloc. Aquest procés ha suposat la pérdua del manteniment de
tot un sistema d‘inhibicié de la correntia superficial, per evitar el
negament dels camps de conreu, conegut amb el nom d’eixugadors i

que abasta quasi tot el conjunt de la vall de Séller (Grimalt, 2013).

El torrent Major ha patit també modificacions en el seu llit, que ha

estat encimentat i tancat per murs de formigd al seu tram final, en
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els darrers tres quilometres de recorregut. També s’han modificat
alguns afluents, com el torrent des Jaiot, per afavorir la incorporacid
de les seves aiglies a les del curs principal. A la part urbana de la
conca, durant el segle passat, es va transformar en un caixer de
formigd part del llit del torrent des Coll i es va procedir al
soterrament del canal, des de |'estacié del Tren de Soéller fins a la
placa del Mercat. L'objectiu era afavorir la circulacid de vehicles pel
centre urba i evitar la visié d’'un espai degradat segons les opinions
de I'época, especialment amb la posada en marxa del servei de tren

amb Palma (Segui i Gonzalez, 2007).

Els trams alt i mitja mostren aixi mateix actuacions antropiques,
lligades tant al sector primari com al desenvolupament urba. Aquest
darrer ha suposat |'apropament d’edificis i altres elements com
aparcaments, carrers i, fins i tot, escoles i residencies a les lleres del

torrent, ocupant espais inundables sense cap tipus de control.

Les modificacions que es troben al trams mitjans i alts del recorregut
tenen arrels historiques, d’un intens aprofitament agricola, agafant la
forma del sistema de marjades, que arriba fins als 800 metres
d’altura per emprar al maxim el terreny disponible. Aquesta
estructura en terrasses esta complementada per tot un conjunt
d’elements de regulacid hidrica com siquies, canals i parets
destinades a afavorir la infiltracié de la correntia superficial i també
per deturar la formacié de puntes de cabal importants que poguessin
provocar danys en el sistema marjat i en els conreus que alla hi

havia.

El torrent de Sant Jordi mostra també una intensa actuacié de I'home
lligada al sector primari en el seu tram alt, encara que el marjament
no assoleix els nivells de la vall de Sdller. Malgrat tot, hi ha present
tot un conjunt d’elements que dificulten la formacié de cabals o bé

ajuden a la infiltracié de les aiglies superficials.
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El tram mig presenta un elevat index d’ocupacié antropica, amb usos
agricoles i ramaders a les diferents finques que es troben al llarg de
les lleres dels torrents. Apareix de bell nou un incipient Us terciari, en
forma de segones residencies i camins i carreteres que, molts cops,
impliguen modificacions en els llits dels torrents i la ocupacié de

zones d’elevat risc d’'inundacio.

A la part final d’aquest tram mig, apareix la vila de Pollengca, on
també s’'ha desenvolupat un creixement urbanistic que ha
incrementat les superficies impermeables susceptibles de patir
inundacions. El recorregut final del torrent fins a la seva
desembocadura es fa dins una plana intensament poblada, amb
nombrosos camins, parets de separacié de propietats i construccions
que dificulten I'arribada de cabals al jag principal i, al mateix temps,
augmenten els nivells d’altura de les aiglies desbordades que no

troben el cami de retorn cap a la mar.

11.3 ELS CABALS

11.3.1 Els cabals estimats amb el treball de camp.

Les mesures de cabals estimats a partir de les dades de camp
permeten ressenyar un seguit de consideracions, per una part
generals i aplicables a les dues conques estudiades, i per altra part

concretes i referides a cada conca de forma individualitzada.

Els valors obtinguts s’expliquen per la combinacié de tres parametres,
d’'una banda els propis de la morfometria de la xarxa fluvial afectada
(que ja s’ha indicat no té una perillositat potencial molt elevada),
d’altra els derivats de les precipitacions (que si han assolit valors
molt destacables en tots els casos) i finalment les interferéencies
provocades per les actuacions antropiques (que per una part

impliquen factors de regulaci6 -marjades, eixugadors, hidrologia
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popular antierosiva- i per altre pertorbacions que incrementin la
perillositat —canalitzacions insuficients, disminucié de la permeabilitat

per urbanitzacid, entre d’altres).

La combinacié de tots els factors esmentats suposa que, quan es
produeixen pluges torrencials, el sistema hidrologic es vegi totalment
superat i no pugui assumir els cabals que apareixen. Aquest fet és

comu als dos vessants estudiats.

Les puntes de cabal mesurades a les dues conques sén clarament
inferiors a les que s’han calculat a altres inundacions arreu de
Mallorca. Els valors no superen 'ordre de magnitud dels 150 m?3/s en
el cas de Pollenca i dels 70 m?®/s a Séller. Aquests registres
contrasten amb valors registrats a altres episodis d’inundacions a
Mallorca en conques de dimensions molt més reduides (Grimalt,
1989; Grimalt et al, 1998; Grimalt et al, 2002). Evidentment s’ha de
tenir en compte que els episodis tractats en el present analisi no
corresponen a revingudes extremes. Tant a Soller com a Pollenga, hi
ha hagut precedents historics recents en que els cabals de revinguda
foren significativament majors i les destruccions associades també
(per exemple el 29/30 de marg de 1974 a la vall de Sdller o el 8/9

d’octubre de 1990 al vessant de Pollenga).

Les mesures realitzades al present analisi, basades en meétodes
geomorfologics i a partir d'indicis post episodi contrasten amb les
dades que ofereixen les xarxes de mesura oficial, inferiors en tots els
casos. Aixd0 no obstant el limnigraf BO16de la Conselleria de Medi
Ambient al torrent Major de Séller va mesurar a l'aiguada del 18
d’octubre de 1978, un registre d’ordre de magnitud similar als que
hem establert per a les torrentades de 2006 i 2007, concretament un
cabal maxim de 68 m3/s (Rosselld, 2001).

Les revingudes tenen una escala espacial reduida, en cap dels casos

ha funcionat tota la conca per sobre del seu nivell de capacitat. Es
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tracta sovint de torrentades centrades en algunes de les branques
concretes de la xarxa de cada un dels vessants. El cas més
paradigmatic soén les revingudes a Pollenca el 2004 (centrades als
afluents del sector de Mortitxet i Pedruixella) o el 2005 (focalitzada al

torrent de Ternelles).

Les puntes de cabal no es comporten amb una progressid aiglies
avall i rera cada una de les confluéncies entre branques. Aquesta
caracteristica es pot explicar, tant per factors relacionats amb la
distribucié espacial i temporal de la pluja, com també per la
morfometria i longitud de cada un dels trams, que evita la sincronia
en l'‘arribada dels cabals. Independentment del motiu, el que
evidencia aquesta caracteristica és que ens trobam davant
inundacions seguint el model flash flood amb cabals sobtats i

momentanis, a manera de consecutives ones de crescuda.

Es poden descriure els trets generics de I’'analisi a nivell de cada una

de les dues arees estudiades, Pollenca i Soller.

Pollenca

Pel que fa als trets més destacables sobre els cabals a Pollencga, val a
dir que l'estructura lineal del torrent de Sant Jordi, amb afluents
destacables només a la vessant septentrional, condiciona els
increments de cabal que solen ser més destacats a la part alta de la
conca, on conflueixen afluents en un reduit espai. A la part central de
la vessant son les aportacions que provenen del torrent de Ternelles
les que incrementen les puntes de cabal. A la zona de la vila de
Pollenca també s’‘aprecien aportacions que provenen de les
estructures com carreteres i espais urbans i que aporten aigua al llit

principal.
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Aigles avall es produeix un procés de laminaci6 molt marcat que
provoca que, molt sovint, els cabals mesurats siguin clarament

inferiors als dels trams anteriors.

De tota manera, les puntes mesurades en els tres episodis analitzats
no mostren valors massa elevats, sobretot si es comparen amb els
maxims de la inundacié més propera temporalment xerrant, la de
I'any 1990. En aquest sentit, cap dels casos s’ha apropat a les
quantitats de més de 200 m3/s mesurades en aquella ocasié. Només
a l'episodi de desembre de 2004, i pels afluents de capcalera de la

conca com el torrent del Puig Ferrer, sén comparables els registres.
Soller

A la conca del torrent Major la primera conclusi6 que s’obté de
I'analisi dels cabals mesurats és la linealitat en el seu repartiment. Hi
ha una gradacio des de la capgalera dels diferents torrents pel que fa
al volum d’'aigua que va cresquent a mesura que ens apropem al
tram baix. Si en el cas de Pollenca la majoria de valors elevats es
troben als sectors alt i mig de la conca, en el cas de Séller passa el
contrari, els valors de cabal punta més alts apareixen al final del

recorregut.

Aguest fet es considera relacionat amb, per una banda, la infiltracio
que afecta a bona part de la xarxa torrencial de la vall. Es habitual
veure com punts dels diferents torrents amb circulaci6 de cabals
passen a no portar aigua uns metres més avall, especialment el

torrents de Biniaraix i de Fornalutx.

Un altre factor és la manca de connectivitat del conjunt de la xarxa.
En els dos episodis analitzats hi han hagut torrents que, malgrat les
fortes precipitacions que han afectat a la conca, no han aportat cap
cabal al canal principal. Un exemple és el torrent dels Cinc Ponts, que

mostra una circulacié residual d’aigua que es deu als abocaments que
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provenen de finques properes al seu recorregut perdo que en cap cas

son resultat del funcionament de la seva conca.

Finalment, cal esmentar que, pel que fa a I'augment del ordre de
magnitud dels cabals al tram mitja-baix del torrent Major, s’'ha de
considerar la importancia de tot el sistema de drenatge subterrani
dels camps de I|'Horta sollerica, els anomenat eixugadors, que
mantenen lliures de negaments els camps de conreu desviant les
aiglies cap el torrent. També hi ha tot un entramat superficial de
canalitzacions, lligat a les fonts, que, en moltes ocasions, vessa les
seves aigles al torrent, bé per que la xarxa es veu superada pel total
de la precipitacié, bé per la manca de manteniment que fa que
presenti molts punts danyats que fan abocar el seu contingut als llits

dels torrents.

11.3.2 L’aplicacié d’altres metodes d’estimacié de cabals i el seu

contrast amb les dades de camp

S’aprecia una gran diferencia entre els valors que son resultat del
treball de camp i aquells que s’obtenen de |'aplicacié d’indexs teorics.
Aquests darrers sobre-estimen els cabals punta, de manera que els
resultats son massa elevats. El fet de no contemplar la precipitacio i
treballar només amb la superficie de la conca indueix a errades de
valoracid que també apareixen amb el metode d’Heras, malgrat

inclogui a la seva formulacié valors de correntia i de precipitacio.

L'Us del metode racional modificat de Témez mostra també una
sobre-estimacio de les puntes de cabal. En aquest cas cal destacar la
importancia d'una correcta valoracié del llindar de correntia, factor
que influeix de manera important en el resultat final i que depen molt
de les dades existents d’usos del sol. Aixi mateix, fan falta unes
dades de precipitacié bones, que permetin calcular de manera adient

la intensitat horaria que determinara la punta final de crescuda. De
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tota manera, el MRM de Témez és molt més adequat per a

desenvolupar calculs de cabal que no les altres formules emprades.

11.4 PERSPECTIVES FUTURES DE RECERCA

El desenvolupament de la recerca per a la realitzacid d’aquesta tesi
ha obert tot un seguit de camins que hom pensa que poden ser

seguits per a millorar la coneixenca sobre els cabals punta.

Pel que fa referencia a les precipitacions, ja s’ha esmentat que la
xarxa actual de pluviometres no pot descriure de manera acurada la
variabilitat temporal i espacial de la pluja. En aquest sentit,
I'utilitzacié de les dades del radar meteorologic s’esta convertint en
una eina cada cop més emprada per a estudiar els camps de
precipitacio, les seves pautes temporals i la seva distribucid

territorial.

Una millora en les dades temporals de la pluja permetria estudiar
millor la seva intensitat. Faria falta disposar d’informacions en un
lapse de temps molt curt, per exemple cada cinc minuts, per la qual
cosa caldria desenvolupar una xarxa d’‘observatoris amb estacions

automatiques que donassin informacions en temps real.

En relacidé a lI'estudi de les conques cal assolir un major coneixement
dels processos d’infiltracié que afecten els vessants i els llits amb un
millor detall dels trets geologics de cada zona. També és una linea de
recerca a seguir l'estudi de les accions de I'home tendents a inhibir el
normal funcionament dels vessants i com aquestes accions influeixen
tant en la reduccié de les puntes de cabal com en el seu increment, si
amb l'abandonament d’aquests sistemes tradicionals augmenta la

correntia i, com a resultat, les inundacions.
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Finalment, pel que fa als cabals i les puntes de crescuda es poden
introduir nous meétodes, ja en Us arreu d’Europa, com sén els
enregistrements en video, que permetrien fer calculs de la velocitat
de l'aigua, veure les altures on ha arribat, observar els impactes de la
inundacié i comprovar el seu desenvolupament temporal. En aquest
sentit s’esta desenvolupant I'utilitzacié de les xarxes socials com a

element d’on obtenir valuoses informacions.

Un altre metode amb el que treballar sén les enquestes, que volen
coneixer el comportament de la poblaciéon davant una inundacié, com
reaccionen i les raons que tenen per actuar de la manera que ho fan.
L'aplicacié d’aquestes enquestes suposa la necessitat d'un equip prou
gran de persones aixi com una sensibilitat especial davant els
enquestats, que en moltes ocasions han patit efectes importants

relacionats amb les torrentades.

Finalment, i en relacié amb la disponibilitat de dades de pluja més
adients, faria falta també una xarxa d’estacions d’aforament
automatitzades, amb un recull de dades continuat i que permetes
validar les dades que s’‘obtenen amb les mesures de camp amb valors
a temps real o a nivell horari, amb l‘objecte de poder establir
comparacions i assolir un major coneixement sobre el procés de
distribucié de puntes d’avinguda dins les conques. Es milloraria aixi la
prevencid del risc d’inundaci6 amb uns sistemes d’alerta de major
precisido, un millor coneixement dels cabals esperables segons la
precipitacid i el territorio afectat i una planificacié dels espais

inundables més adient a les demandes de la poblacié.
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Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2004. 1

COMEA ...cooosmosioss s ST A o s S EC S SR S e S s S Torrent de Mortitxet

TTODOTIIIE i oss 8 03 s 4 TS A A Cami de Son Marc

TETINE .o s s s A R Ve SR St oSS 4413:33/496:03

DIIERY oo s oot s B A B R S8 A B S A SR i 40 desembre 2004

PERABHES oicoussvinsms sy et s S a0 s AR N A3 A SR A Ty Ao RS 0.020 m/m

N DTt CET I CA T o e e v s e i o T e o s S S om ko e i s e 2,29 m/s
Didmetre mitjd cOAOIS AITOSSEGALS..........ccvivimsismimrmsimssnsrassisssnsssssssossasesensesessasasesenses 18 cm
SECCIOTOAE i s S R e e S o ST ESoe B R T i 15,4 m’
CaDal OB, oo e et 35,30 m/s
CADAL RIGES.. ..oovoooovee oot 4337 m/s
Cabal fINAl ESHIMAL. . ...eo.vveeeeeeeeeee e e e et e e e e et et e et e e e e e asb et e eaeeeaeesaaseeenreenseensaeses 39,34 m/s
Descripcio:

Tram rectilini, del torrent. El curs va totalment desbordat en direcci6 sud i ha negat els sementers de
Son Marc. L aigua desbordada bota el cami de Son Marc del qual n’erosiona els mur. La correntia ajeu
arbusts, els senyals de nivell son ben marcats especialment al costat nord. Gran quantitat de materia
solida arrossegada al fons.

Seccié ocupada per I’aigua

[} 2 4 6 3 10 12 14 16 18 26 m

2
2.80

75
12,60
125 4
150 4
175 4
200
225 4

250 J

cm
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Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2004. 2

HCOMCR 0o s s i s S S B R A R R SR SR vy 0 Torrent del Puig Ferrer

o370 1111 1 KR T RN R O Puig Ferrer

| 8501 107, TS 4413:46/496:28

DDBERT v ot A AR A T A o Ve 3 i SO desembre 2004

DI R e e e e e e e 0.048 m/m
WVRIOCIEAL CTIEICA. .. eveeeeeeeee oottt e e e et 2,69 m/s
DIetre Mt 8 CON OIS ATTOBSCRBAS v ssenssusnsssssommmssreiinsamssmiior sesmy s san s RO sSSP 25 cm
SCCIO TOLAL: e e 11,3 m?
(0731 K 00 1-17: T PR UURTROTURTRPPPPON 30,43 m’/s
L 1 B T o 37,32 m’/s
Cabal fINAL EStITIAL. . oottt e e 33,88 m/s
Descripeié:

Tram rectilini d’aquest afluent del Torrent de Son Marc, punt de mesura situat aigiies amunt de la
carretera Lluc-Pollenga. L’aigua supera els murs laterals de canalitzacio del torrent i, en arribar a un
meandre situat aigiies avall del punt de mesura, fa malbé un dels laterals i escampa el cabal cap a la
plana situada cap a Dest, per la que discorre en direccié sud. Torrent amb molta forca erosiva i molta

carrega de fons.

Seccid ocupada per Paigua

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 m

25 4\ 220 1,90

50 7.90
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Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2004. 3

(s, 17w R Y X+~ Torrent de Muntanya
TOPOMIITL ....ovoveenscececusucsessasnssainsreserssassstssssss st st seacssans st isssarsssbashabiasshsssanss Son Mare

171 11 7, SO U e e L 4413:19/496:24

DIAEAT <o snssssomssmonssmonsnsansmyninnyezasmanonases SRS AN S AT A S N R T b v desembre 2004

P OBACIIL: ... o ionossenmesanaganesssssas b ssaras s s S RS B R S S SRR 0 0.019 m/m
OO TORRE. .o s S T A SO SRS NSRS A MR SRS TS 12,13 m’
T RN ——————— 30,77 m'fs
CRbBALAHAI CEHINAL 1 o sioessvsstoo s s ses 5 S 9RO S S S S 30,77 m*/s
Descripcio:

Tram final del Torrent de Muntanya abans de confluir amb el torrent de Mortitxet i formar el torrent de
la Vall den Marc. Nivells relativament ben marcats i senyes molt clares. El torrent, a part del cabal que
pot aportar des de capgalera (que és poc) rep grans aportacions des de la seva riba septentrional.
Aquestes aportacions tenen origen en el desbordament del torrent de Mortitxet, les aigiies del qual
inunden el sementer de fruiters de Son Marc i transvasen en direcci6 al torrent de Muntanya.
Coincideix amb el punt de mesura 5 de I’analisi de les inundacions d’abril de 2007

Seccié ocupada per I’aigua

0 2 B 6 3 10 12 14 16 18 20 m

25 s
50 4 18 |1.59]
75 L1
100
125 4
150 4
175 4

200 _r

225 4

558

250 J
cn
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Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2004. 4

B OTINCI, <=cmms ity v A o o R R A S5 Torrent de la Vall den Mare (1)

O POMITEL s S T R 4 S S SR S 43 Son Marc

| 1,7, S 4413:39/496:39

1B 7 L e desembre 2004

PRI .o vnvonssnsammmasansasmusssmnssesmmmnnmesmsssrasmanens e e i e S SR B P S PR o 0.020 m/m
VR OCTEAL CTIEICA: . oeeeeeeeeeee e e e eee e e e e e e e e e e e e st e e e s e e e e eaae e e e e e eesbaeeesaeeeeeebeneeanans 2,69 m/s
Didmetre mitjd cOOIS AITOSSORALS......cucxivirissunmmmsrormmmarsnsssmnssmsssssssnosassasssssnsasssssssonsrenssess 25 cm
QECCIOTOLAL: ..iovvvsvivssssssnimmmes sssvssssussssnbssssvassstassssssssins susse dsassssousasinnnsssnsnssossmunssnnonsssse 27,4 m’
Gl 0 oo oo RS 73,79  m'/s
CADAL RIGES.? ... smomomensnsinss d23 800 S 033 o TR s S OV U SRR 95,88 m’/s
CAbal BNAL BSEMAET ... corvonsons sssiosnss s ST AT S SR e 84,83 m’/s
Descripcié:

Tram rectilini del Torrent de Son Marc aigiies avall de I’aiguabarreig de les branques provinents de
Muntanya, de Mortitxet i del Puig Ferrer. L’aigua omple practicament tot el caixer. Funciona amb una
gran forga i arrossega moltes de pedres de dimensio mitjana. Al fons del llit hi ha altres blocs de gran
dimensions perd no s’ha pogut establir amb certesa si han estat remoguts en el present episodi
d’inundacions..

Coincideix amb el punt de mesura 3 de I’analisi de les inundacions de 2005 i el punt 6 de I’analisi de les
inundacions de 2007

Seccié ocupada per I"aigua

25 4 1,80

9 1 8,24
75 4

17,36
125 4
150
175
200
225
250

on
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Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2004. 5

(8107, o e T Torrent de Ia Vall den Marce (2)

T OPOIIN ccomvsmssmsnssssmmmmmsesmensosnsivassisanssnsTon e aRoERs oFen S G SRR Asind Cami Vell de Liuc

DTN . ccmimsimsmmmesssesssssamsmmasevssasssss s S sna e s e o S S i 4413:39/497:20

10 . R R IS S BURe e St I desembre 2004

PERAONE: ... coveimisssosasasstsnasr st eSS s R s o T S ol VAT 0.014 m/m
SECEIO TOMALY . ovumesnssmivssssmssnsosersasmisanssmsstammsmmmsntnsstmanssnns shsnn s o Re AR s U AR TR 30,37 m’
CADBIRIGES:: iouvvnvusiomsmousvisevsrsmnonsusnsmonsrssensansrssnssnssssansasasseassssssnsiinngostasssst s e ouabsint 99,43 m’/s
Cabal fInal eStMAss .....vnisusmmmsmismnmsmssiomsmsssnsatsssgeasss ssesd ionsso i PR 99,43 m®/s
Descripeié:

El torrent de Son Marc, rera la confluéncia dels diferents afluents i prop de I’inici del forc amb el Cami
Vell de Lluc incrementa notoriament la seccio respecte als punts de mesura anteriors. Els senyals de
nivell sén ben marcats i la forca de I'aigua ha tomba els arbusts. Es tracta d’un tram que durant
Iestacio freda sol dur aigua freqiientment.

Coincideix amb el punt de mesura 5 de I’analisi de les revingudes de novembre de 2005 i el punt de
mesura 8 de I’analisi de les revingudes de 2007

Seccié ocupada per I’aigua

100 4

225

cm

Q@ 2 4 6 g 10 12 14 16 18 20 m

25
s0 7,02

75 4 1320
100
125
150

10.15

175 4
200

25 Jd

250 J
om
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Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2004. 6

(8707 (v,. S S SE SRR DT ARISRE RSO SRR T Torrent de Ia Vall den Marc (3)

TOPOBIEL 45 ssusivivsnsusainsissuonsssisamsssmms sosrensaemssssmpons smsssnsassensnspasnees Cami Vell de Lluc

G2 171, S R e S e 4413:25/497:67

DA e o e desembre 2004

PERABTIE soscavoisssisssssmmies s mass et s s STt A A e A AR N A TR 0.014 m/m
SOCCTO MO ivsnisesvsnsessssvonsenss ixvnsesnass saasrns s 1 weiesn sasseannass s asssas e sonssn oo sAvss R ATOA HRR AR 42,66 m’
Seccid total (TEUIAR): .......ccccovveeireverenciereeirteusistessts s ssese s ersas s astieas st ses 26,40 m’
CABRLIIIRE Y . cccmsscsesmmstssesssmsmmesemmssssrssissipsmasihoseae AR RS2 158,36 m’/s
Cabal Riggs (5ecci0 reduida).: ..........ccoiviviiiiiiiieeiiii s 81,27 m’/s
CADAl BNALESHMAL.: ......ccooorrronsncnrsarsnssrmsrasssansanssssasesssnsssassessnifessiisisssisansonssventissos 81,27 (*) m'/s
Descripcio:

Seccid molt amplia i complexa amb nombrosos resalts rocallosos que sobresurten de Taigua i
exemplars d’arbres de ribera arrelats al fons del llit. La preséncia de la vegetacié i les interferéncies dels
resalts de roca alteren presumiblement la secci6.

Coincideix amb el punt de mesura 6 de I’analisi de les inundacions de novembre de 2005 i 9 de les de
2007

Seccié ocupada per I’aigua

25 4 1,70

11,16
75 4 3,40

225 J

250 4
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Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2004. 7

B 1 O o s Torrent de Ia Vall den Marc (4)
TOPOMI: ......oceveeeeeteaces s SE

L 1 (N 4413:75/499:43

DL oooossiemsmsmssasmsisenssminn s s sansms s assssamnmrans soas SHs s A E A SRS AR O desembre 2004

PENTBILS -oocniisiussnsvsivmssavassmisssssmmsonmsammnaissessnsessss snamsasasss suessasss oA s A ISR SVRTA S TR e 0.008 m/m
OB TOIRY: 1,100 cussscussssimsssssiussarssass s s s Sasse S A SARS AR 2728 m’
CABAE RIGEE: o500 umnnssssssvassinsisss mmssmssbmnsssssasmsasson sesm s smas s sy s sy oA G 71,60 m’/s
Cabal BRALESHINAL ooy s s et e s e T A R R R 71,60 m’/s
Descripcid:

Tram rectilini en qué el torrent corre dins un caixer ben delimitat i excavat en els seus propis sediments.
Aigiies amunt la seva dinamica esta marcada per la preséncia de gorgs molt fons.
Bons senyals de nivell, el Hit esta desprovist de vegetacio. Coincideix amb el punt de mesura 9 de
Panalisi de les revingudes de novembre de 2005 i 10 de les inundacions de 2007

Seccié ocupada per I'aigua

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 m

250

0 2 3 6 3 1 12 14 16 1% 20 m

25
50 4

75 4,42
100 4 15,32

336
476

125

175
200
225
250

cm
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Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2004. 8

(BFy7 7 EE e = O S SO W Torrent de la Vall den Marc (5)
OPODINE . cutusnsesmmsmnsnsnssemsiibaiiiimei ottt e B s o3 Pont de Can Pontico

61 14, S O e 4413:91/499:66

DIBERS ..ccisnsnrinssesss sanysammsssram s mabs s s S O R B P T e novembre 2005

T T T 0.008 m/m
SECCIOTOTAL. ... e i e T T S L S o A S B R 22,96 m’
CRBAIRIBESY ..o o R o S TR e P T e s 58,52 m’/s
Cabal DAl CSEIIRE ooy s o R S S B s L e S 58,52 m’/s
Descripcid:

Tram recta amb el torrent molt incidit, forga estret i fons. Senyes de nivell bones, pero amb dificultats
per a establir clarament el punt maxim, a causa de I’esponerosa vegetacio de les voreres. Per aquest
motiu els valors mesurats s6n marcadament infesiors als de punts de mesura aigiies amunt. Per aquest
motiu els valors observats poden considerar-se unicament complementaris als que s’han apreciat a

altres punts de mesura.
Coincideix amb el punt de mesura 10 de I’analisi de les inundacions de novembre de 2005.

Seccié ocupada per I’aigua

144

125 4
150
175 4
200

225 4

250 J

om

275



Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2004. 9

(B1) 1 v ROy TR Torrent de la Vall den Mare (6)
TOPOIINY i cvisinstonisissssvsiisninesiss senssasnsesonsusssssmssns semssens T8 e BTS2 1005 Pas den Barqueta

1 5 g 12 ) OSSR SR S o0 e 4414:47/500:33

572 v LU U ey oy e Lo desembre 2004

POtBBIE . .o coeirenniasermaesanmenmiasimiias s p e et G A AL A SRV oo 0.011 m/m
T U PR 29,66 ~m’
(8701 T L R o RS RR———— 89,08 m’/s
CABRLEIAL CEOINGLT .oy e T Y S o SRR 89,08 m’/s
Descripcid:

Punt de mesura aigiies avall de I’antic cami Pollenga-Lluc, el pont fou destruit per les torrentades de

décades anteriors.
Bones senyes de nivell, algunes d’elles marcades als arbres de ribera que creixen a les voreres del
torrent. Coincideix amb el punt de mesura 11 de I’analisi de les inundacions de novembre de 2005.

Seccié ocupada per Paigua

o 2 4 6 3 10 12 13 16 13 20 m

3,00

75 633
100 1 18,25

200
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Seccié ocupada per Paigua
Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2004, 10

C DM s sorssomespene S AR w e s e S Ee AR TR Torrent de Sant Jordi

TOPOMMIIL: .......oeateecerecerean s s bbb Can Barrio

| € 130, R T LT L o 4415:37/503:99

19 7. T T desembre 2004

PORAOIE: ..o s eSS S VS S SRS SRS ATV E S AN Al AR SR8 B 0.013 m/m

o o 1o v L SO A S S 3924 m’
100,55  m’/s
100,55 m's

Descripcié:

Punt de mesura situat aigiies avall del gual/pont del cami de Can Barrio. El torrent va desbordar
clarament aquest pontet, que ha estat destruit per diversos episodis de torrentada anteriors (entre ells
1990) i s’ha refet diferents vegades.

La forga erosiva de la torrentada és notable i ha ajegut les canyes i vegetacio de les voreres. Tanmateix
els nivells son marcadament inferiors als que es varen mesurar durant I'episodi de 2004, Coincideix
amb el punt de mesura 20 de les inundacions de novembre de 2005

Secci6 ocupada per Paigua

50 6,60
4,80 3,50

225 4

250 4

on
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Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 1

COMCA. ... e e eeeeeteeeeeseeense e saeessnteesasaseessae e nsanesssnnasssnnnsns Torrent de Mortitxet
TOPOTIING s 10seecs s st S R R 5 i PSS A ST Cami de Son Marc

U T M et 4413:33/496:03

L e e e novembre 2005

P endelil e e L e syt O ot e et 0.020 m/m
WVRIOCHAL CTITICA, .. .veveeeee oottt ettt m/s
Didmetre mitjad COAOIS AITOSSERALS..uuisiisssmmsissmmissicrmssmassssessssssssasissamissvassonsonsnsissmssersses cm
Digmetie MARIM COAOIS AITOSSEGALE. cu.ouss o imassswmmssssas i sermesaimmsssm s s sosarass irssnsonsshanss cm
STV Tl 11 ] G NI N 4.23 m’
Cabal CGSta e TN SOV PP m’/s
CABALRIBHE 1 cvurores s svossosanmemmsmnssss oy s s e 8 40 R s SRS S b 7,14 m’/s
Cabal fINAl ESHIMAL. S ..o ooooeoeeeo oot 7,14 m’/s
Descripci6:

Tram rectilini, I’aigua transcorre restringida al caixer del torrent que no es desborda. La correntia ajeu
herbes i vincla petits arbusts. Els senyals de nivell son ben marcats. El costat nord de la revinguda
corre enmig de vegetacid.

Seccié ocupada per I’aigua

[ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 m

cm

0 2 4 6 8 10 12 14 16 1% 20 m

25 |
s0 3,69

75
100 J
125 |
150
175
200 |
25 |
250 |

cm
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Fitxa d*aforament

Sant Jordi 2005. 2

Conca....cooennne. e el AT T e, Torrent del Puig Ferrer
(1101111 O g e e gt S Puig Ferrer

U T M e 4413:46/496:28

DDA oo seesmnes o e o S R T TR N R (BT m e et T novembre 2005

Pendent: .........coovoveececniriiiiiiiriiirans S s s R G e 0.048 m/m
Velocatat CIIHCa: oup v roesore mcanvasees e e e i o e AR e B A RIS m/s
Diametre mitja cOdoIS AITOSSEZALS.........o.o.o.iiiiiiiiiiics e cm
Diametre maxim codols arrossegats............................. B U USSO S UPUUSR PP PR PR cm
BRSSOEETHIIHL. <o e ememseeeomes om0 A S5 5 RS 491 o’
SECCIO TEAUTAR ... .. ove e 406 m
DA COSEA. T oottt m’/s
CADAL RIZES ... o oovoeemcoeenomsnononssmioimss sess 1867 5 55T S 4SR5 5 R SR ST 550 s o 11,70 m’/s
Cabal Riggs secci0 Teduida: ... 8,98 m’/s
Cabal Al SSHMBL.. .............coovvvooeoveecssossiesssissisossssssssseeessicssesscssscsssssssasessssessssesns 898 m'hs
Descripcié:

Tram rectilini d’aquest afluent del Torrent de Son Marc, punt de mesura situat aigiies amunt de la
carretera Lluc-Pollenga. Els nivells no son gaire elevats, la forga del corrent ajeu herbes i vincla
branques. Encara que els murs de contencio dels laterals del canal varen quedar parcialment destruits
durant la torrentada de desembre de 2004 en I’episodi de 2005 no arriba a desbordar-se.

Seccié ocupada per I’aigua

1] 2 4 [ ] 10 iz 13 16 13 20 m

a 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 m

25
50
75 4

108 | 095

109 4
125 4
150
175
200 4
225 o
250 4
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Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 3

MO o smsnssmiuns v s oo S S eSS AR R R ST e SRS 5w Torrent de Iz Vall den Marce (1)

T OIDIOMMIIINS 55t s i S R A R S R AR S A Sen Marc

UETE VL s st nsnssses o e A 8 S A AR 4413:39/496:39

DVAER scmsuvn i v s s a8 S S S S SR P S novembre 2005

PERHBIE: oounrniisrsiesassimsmmm o S0 S L s NS S A A 0.020 m/m
N IO CTE AL CETICH oo somss s s s S s e S s A e e AR S AR R s 1,72 m/s
Didttictre Mitja COAOIS AITORSCRALS iuvesismisnmuririmmism s avims s losons s stomuas s ens 10 cm
Didmetre maxim cOdols arrOSSERAtS . ......covussvmiimnmnimiiimiin wrsisvsssrssnmmmssimssssss cm
QBTG EOLAL: ... oo A A S T SR S O N SRS G 2,42 m’
CADELCOEAY .o s s e D T T S e A S s S S R A 3,64 m/s
CABRURIZOE 7 ... 0oonoso s e 558 685 VR o AR S S S A 2,73 m®/s
Cabal fiRal BSHMEL" ... o i i o s oS v SF SR S o s TS SRV aR AR O 3,19 m’/s
Descripcié:

Tram rectilini del Torrent de Son Marc aigiies avall de I’aiguabarreig de les branques provinents de
Muntanya, de Mortitxet i del Puig Ferrer. L’aigua ha aconseguit tot just arribar de costat a costat del
jag del torrent, que en aquest punt és molt ample i amb el fons amb gran quantitat de codols de gran
dimensid. Sembla que una part significativa del cabal ha seguit el seu curs subsuperficialment entre els
sediments del fons. Alguns dels blocs de pedra més grossos de la part central del torrent no arribaren a
esser coberts per la revinguda.

Seccié ocupada per P’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 4

COMITR. .. oo consorommmenns sasmansissnanas samavanpps i asa R AR AR S R s Torrent de Son Grua
TOPOTIING 1osraessrsnsensssnssrmsasmbssssnsssneisniissesassism iSRS A s RSt Ve Son Grua

L B 5., S 4413:44/497:24

DIAERT ... oo e e S O R A O PR e SR SO B S oo PSS novembre 2005

PERABHE: v issivn s s e e s A A AR R S G A SR SN 45 0.040 m/m
W EIOCIEAE CTTICA. - oot e et e e e e et 2,10 m/s
Didmetre Mitid cOAOIS AITOSSERAS.......cvvrsivmsmmisismmsrsevsssesnsnsssstssessassmsnsenessassessrsssses 15 cm
Diametre maxim cOAOIS AITOSSEZALS ........c..veueiiiiiriiiiiiiiiiie et cm
o N T 2,15 m?
CabalCOREA: ... corssmmnsss s st hn e S S S S RSVt 4,51 m/s
CADALRIBES:: .....vevsmsnamssmensnsssos s T80 o A o RS BT s A R SN SSSRh F% 3,49 m’/s
Cbal FIal CRIIAE o s e s ol s s S5 s S o8 A S A SRR e 4,00 m®/s
Descripci6:

Torrenté de breu recorregut que a la revinguda de 2004 havia duit molt de cabal i una enorme
quantitat de materia solida.

Tram rectilini amb pendent fort, durant Uepisodi de 2005 I'aigua transcorre amb prou forga erosiva i
remou sediments de torrentades anteriors.

Seccié ocupada per aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 5

COMOR . covimssermassnonsssmmmserspssssno s R AR AR R VAR Torrent de la Vall den Mare (2)
TOPOMIL: ... cuosonssnnsasesnrsnmensmsessasasssssesins 54516n 4308340 HSTHS 4RSS A TR BT v

{0 ., T 4413:39/497:20

1B v T e novembre 2005

PEOABIES ..o eenseie s R s RS SR SR S A AR S A Y RS 0.014 m/m
N RIOCTEBE CIICICHT o vt S o S SR S R o SRS SIS WA B S B 1,88 m/s
Dignietre mitja COAOIs BITOSSEBAE oo vivmuisiimavvsvssaisvssssossntionsssasntussonsmsssssomstsssssessass 12 cm
Dignietre MAKIN COAOIS AITOSSERALS :....oimvwiussvivummsssivsssnmmss vosoxsisvissosinsssronsstnressssvestssnsntonsss cm
SECCIO TOTAL: ...t 636 m
CaBAL COSA oot 11,95 m/s
€A RIZES. . ... oovoooeeeee oo 11,37 m’/s
CaDAL FNAL ESEITAL." oo eeeeesesereses e easaseeeesee e neaeseseseseestesssasasesaseanssassenes 11,66 m’/s
Descripei6:

El torrent de Son Marc, rera la confluéncia dels diferents afluents incrementa notoriament la seccio
respecte als punts de mesura anteriors. Els senyals de nivell son ben marcats i la for¢a de I'aigua ha
ajegut arbusts. Tram que durant Uestacié freda sol dur aigua freqiientment.

Secci6 ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 6
COMOB. .o s e P TR SRS s s Torrent de Ia Vall den Mare (3)
T ODORIEINS s D RV 3 S S 07 B BB AT S Cami Vell de Lluc
4413:25/497:67
novembre 2005
PONGCIIE ... o.nonesmerneininsas s dondshss i o R SV SR o B S eSO 0.014 m/m
N DI B AT o o o T S B S R ST A S A AR m/s
Diduiietre titj3 COAOIS ATTOSSEMALS . cuicavssiviussinisvisivurisssinsasanssassnsss s insssnsaratssonisasssasensassrsaesses cm
Diametre maxim COAOIS ATTOSSEZALS .............o.vriieiiiictiiiieieeeeieeiee e cm
QEECIO TOLALE .. . ovovaneas s et s RS e e p S S S R O I s 14,96 m?
m?
m/s
m’/s
Cabal Riges secCIOTeduidas ... convmnwssmimmminnemaimsmsssmmasy s G e SREas 25,70 m’/s
Cabal DAl CSHMAL S ... ....voroeenesssnsssssosisssssis st R b 25,70 m'/s

Descripcio:

Seccié molt amplia i complexa amb nombrosos resalts rocallosos que sobresurten de [l'aigua i
exemplars d’arbres de ribera arrelats al fons del Ilit. Es pot diferenciar molt clarament el comportament
del tram central, prou fons, de les arees laterals d’aigiies molt menys fondes i amb una area inundada
amb aigua practicament sense correntia a la riba septentrional.

Els valors observats poden considerar-se Unicament complementaris als que s’han apreciat a altres
punts de mesura.

Secci6 ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 7

LI 21NN OO PSSO SO S DS Torrent de Llinas

1% 1 T 11 I s T e e fee o o

| 1 e, OO O - Sv S s et 4413:83/498:85

1B 7 ¢ oo N T Ty novembre 2005

PONAEE: ... oncrmmmmmssavonssinessassih v tas Hose seo S e S A S R T I A s 0.047 m/m
N R OCTERE CIIICAY ... ...« e ormmmmmsmmnse pesesssnnsis sers o R O R R U S e e 1,88 m/s
Didmetre Thitja COUOIS ATTOSSERAS. i s s va ey o es 12 cm
Didmetre maxim cOAOIS ATTOSSERALS . viv.vuuiiusivsmsisisisessimmmimessimssts i it s sssnsoss cm
SECCIO TOLAL oo e 3,12 m’
(87,1171 § 8751 . L e O SRR 5,86 m/s
CADRL RIGTS T 50s5vemmmsosssesisosssssssios s s v s 0 P 3 R R Y B 6,17 m’/s
Cabal A0 €SHIMAL." - ..o oottt 6,02 m’/s
Descripei6:

Torrent que prové dels salts d’aigua de Llinas mesurat aigiies amunt del pont de la carretera Pollenca-
Lluc. Senyals de nivell ben mercats, encara que no son gaire elevats.

Seccid ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 8

Torrent de 1a Vall den Marc (4)
.............................................................................................. Hort de Llinas
....................................................................................................... 4413:13/499:15
........................................................................................................ novembre 2005
DN enil ot e s e e e oo st % St o= 0.016 m/m
W RIOCHAL CITICR. .ooeeeeeeeeeee e eee et e e e e et e e e e eae et e et st e e sae e e e e e m/s
Diametre mitjd COAOIS AITOSSEZALS. ........c.oomirrmiiiirirtitits e cm
Diametre maxim cOAOIS AITOSSEZALS .........c.veuuiieriiiiriieiiecie e cm
BECCIO TOLAL: 1nvsivnessnsesmnnsssnmsnsmsspesssmsmrsavasss vasensssssss s anssass SANETTENREE TN REAR I s s 8,25 m’
DAL ORI . ivvossiromunn v mommenamnsassssnnyssansanss dass Soie Aoss VA TR B TR R VAR e s m'/s
CDAETERES.S e scmsmmsnsrasssensmrmsospans s SESE ACSARSAS 16,78  m/s
o T —— 16,78  m/s

Descripeié:

Tram lleugerament meandritzant del torrent, que aigiies amunt del punt de mesura ataca amb forca el
lateral sud en un punt topograficament proclivi a desbordament, encara que no arriba a vessar. Les
senyes de nivell son molt bones, encara que clarament inferiors a les que es varen praduir a les
revingudes de desembre de 2004.

Seccié ocupada per P'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 9

COMER.. .. oo oo s et OSSP ass s s aa e susicont Torrent de la Vall den Mare (5)

TTOOMIIL . vecisiios ssuussn s o84 08 o0 488 S0 AR STV PSR AR SR SN en s Ao

TNV st formpes o o oo e e N A R F T o 4413:75/499:43

IIRERL i cemims oo s AT R R s p e s e s o SR OBV R novembre 2005

Pendent: .........c.ocooeeerieeiiiieee m/m

N ClOCTIAE CTIEICRY .. <o om0 TSRS R SR T SR T i s ST m/s

Diametre mitja cOdOIS AITOSSERALS...........c.ooimriimimiiniiiiiitsssssi ettt e cm

Didmetre maxim COAOIS ATTOSSEEALS .......ccuememisinsionssamssesmsresasnorssnsnsanstonspassssassamsassrsesasssonses cm

BEOAD AL ..o issssinssismmimmsirmmms s on s SRS A RS S EANE AR SATS 946 m’
m/s
m’/s
m’/s

Descripci6:

Tram rectilini en qué el torrent corre dins un caixer ben delimitat i excavat en els seus propis sediments.
Aigiies amunt la seva dinamica esta marcada per la preséncia de gorgs molt fons. El canal és asimeétric
amb un lateral d’atac (N), afectat per processos erosius, i un altre lateral (S) de sedimentacid, on es
conformen petites terrasses.

Bons senyals de nivell, el llit esta desprovist de vegetacio.

Seccid ocupada per Iaigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 10

HEONMCR: - ionmonpscnmsmmnstsmmmsnsmsssasssmes s S S R s Torrent de la Vall den Mare (6)
TODOMIIE x5 srmsnssmemmes e s e A S A e S A Pont de Can Pontico

VLT, ... covosrmmmsnssmmmmmsnnseasiissnmiabs s S S e S AR s o 4413:91/499:66

LD v C N e T T e novembre 2005

PENABIE. . cverasran sios s R o S A A S R A R S R VS A SRR 0.008 m/m
VIOGHIRE CTIHCH. . .. oo s S5 e A Do e e e T S S T B VAR R o m/s
Diadmetre mitjd cOdOIS AITOSSEEALS. .....isviimimimirsimmmaisimaiinsisimssmsssssssssssssusssssuons cm
Diatnetre mAxim COAols AITOBSERBLE. . .cuusmmissmausisisvmistis sismivesessimsmsssisnensssssosssssssostns cm
SBCCHO TO1RL oo 7,76 m?
CADAL COSA.: ..o oo oo m'/s
€8BI RIGES. . ov...ooooooeeo oo 1222 m/s
Cabal ANAlOEHINAL. rrn v s rmss v T e B SRe EBn r n FEp TS Ao 12,22 m’/s
Descripcid:

Tram recta amb el torrent molt incidit, forca estret i fons. Senyes de nivell bones, pero amb dificultats
per a establir clarament el punt maxim, a causa de I’esponerosa vegetacié de les voreres. Per aquest
motiu els valors mesurats son marcadament inferiors als de punts de mesura aigiies amunt, Per aquest
motiu els valors observats poden considerar-se Unicament complementaris als que s’han apreciat a
altres punts de mesura.

Seccid ocupada per 'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 11

REIOMICR i 0 B AN e ST s e R oA T eSS Torrent de Ia Vall den Marc (7)
TOPOMINL . ... coponsnossmnsemenssnsesssrsssmsssnsns ssssssasnsassonsnspansssbsnsassasss isHemgeaas iise Pas den Barqueta
TTTERAL..cocorssssimsmrmmmssnenssmssmmnsmsspantansonasats seansa s IS TR R T e 4414:47/500:33

DIAAL . covercmumoneenissnenssssanmmmeansnastss e st A R T B S novembre 2005

PERACHE: ... eonsmrsmeiineansoienssaias st s s s T e A S A R VR 0353 0.011 m/m
VElOCHAE CEIICA: ..cconvemnmne s ennernnsnnsnsesnsis i Setonbeamios o ls i e MR B PR s v R eV a o SV S s m/s
Diametre mitjd cOOIS AITOSSEGALS...........ccooviiimiiiiiiii e cm
Didmetre maxim cOAOIS AITOSSERALS. ... ....oomiutiviuisinivstsvasoiimies st sanssiouiivosssisssisvsvivanss cm
S ECCIORORAL ... s e s srsmen s L S T A R R S S P B N USRS S P 9,3 m’
CADAVCORA .o s s ST Y A S ¥ SR G o eV S S S A i m’/s
o ST 17,59 m'/s
Cabal SRAL STIMALS (o v o s s s T s AR SR Fos SV GO S SRR oo i 17,59 m’/s
Descripeié:

Punt de mesura aigiies avall de I’antic cami Pollenga-Lluc, el pont fou destruit per les torrentades de

décades anteriors.
Bones senyes de nivell, algunes d’elles marcades als arbres de ribera que creixen a les voreres del
torrent. Hi ha indicis que la revinguda de 2004 havia tengut nivells molt superiors a la de 2005

Seccié ocupada per aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 12

HCOBOR ... coons o o e e S R S S S S TR AR S S Torrent de Can Sales

TOPOIHIIL ........oooimeeseiactaissesasessesinssass s sias b st s bbb bR SRS 0s

L L B ey 4414:78/500:48

5 111, e OO PS Se Uy r novembre 2005

PEIAGHLES ... cxisiminmsvamsssomssssossmsrmrasssmsssnssenasmmessme smasensars S TR PR b e o 0.059 m/m

N R OCHAEICTIHICHD: c v cososnururasssnansmsnnssmiinse sasansosnansns sos ae oo S S s R S oo oS m/s

Diametre mitjd cOAOIS AITOSSEGALS. ...........oivririirriiiiiiii it cm

Didmetre maxim cOOIS ATTOSSEZALS .............oueirieuiiiimiiiiieeities ettt cm

CECOIOTORALE ... .o 0 S P S N ok SRR TN 0 S A S R 5 2,89 m’

CABDAL COBEAL v e e e e seeses e e eeeees e eesaesseba sttt m'/s
m/s
m’/s

Descripei6:

Torrent menor, encaixat dins una siquia de tragat artificial. Sembla que ha funcionat amb enorme forga
erosiva. Desemboca relativament elevat en relacio al nivell del torrent de Son Marc.

Senyals de revinguda molt virulenta, ha superat el pont de la carretera Pallenca-Lluc i ha malmes el
caixer aigiies avall d’aquesta via.

Seccid ocupada per P'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 13

BCOMBR s ot o s s 0S8 S5 o N A S5 s o Torrent de Ternelles (1)
TDOPGIIIILS cv-ctvusssosinswissvissinmetonsivies 55 e S43 £450 S 0aN £ s ma s S BRSSP AR T S50 0 Ternelles
4416:13/500:35

; novembre 2005
PENABHE: .........oooioensiiss s oS S0 4SSV S8 S S S S S ST oo s o 0.031 m/m
NIOCHBE BIICE, v smsivnunsoss e e s 3 NS 0 A BTSSR R A 2,99 m/s
Diametre mitjd cOAOLS AITOSSERALS........cocuirvrreirmsrersssesessssnsanssntssentasssssssnsasssassossasssrssnsnes 30 cm
Diametre maxim cOAOlS AITOSSEZALS .........c..voviviiiiiriiiiiiieei e cm
o i Lo | T 10,11 m?
CABAL COBIA L. .. in s R T R VA % Goon S SR A S S SRR R Ry e 29,77 m/s
CADALRIGEE.: o vovniouvomisssmeommssoes s SR v s sve s sty S54SR AS R0 A0S 27,81 m’/s
Cabal final ESHMAL.: ....ooveieioeeeeeeee oottt ettt 28,79 m’/s

Descripci6:

Torrent amb seccié molt amplia dins la possessio de Ternelles, situat aigiies amunt de I'estret que
comunica aquesta vall amb la de Son Marc, Els senyals son molt clars i la quantitat de codols que ha
arrossegat és mot notoria. El tram del torrent és ple de petites obres de control d’erosié en forma de
murs de contencid, els quals han quedat parcialment malmesos.

Al llarg d’aquest tram del torrent hi ha indicis que el curs ha rebut moltes aportacions laterals de petits

afluents.

Seccié ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 15

DR s s s i s s SR S S A S Ao Torrent de Ternelles (3)
DOPONUN . csssssvarssinssssaisassssen cuoms snesmsasensssonsssssessasansass ssssa ea A rs bRt HeRH AR S450 Can Punxa

TTTEIM oo sussmomsrsmsssasmorisnsensisismens s ssiadhonsisssmen s s eoa e SRS IR PO RO 4415:86/500:75

DIBEAT . cuvsssoncosisssn svmesmominmpars mimssssassrsnsans somt 8800 Shas e AR RIS T AT SO RO novembre 2005

PeDAENE: <. .ccvssommsersssnummsessnssassamrensssnsnsasss shss seiss s ms s SN T AR SRR RS G ST 0.020 m/m
NV ElOCHAL CIIACH .. ... cons e sssuas ssss enssnnsnes s Seoeas oNa R oy s T S B BRSSO m/s
Diametre mitjd COOIS ATTOSSEZALS. ........o.rmririiitiit et cm
Diametre maxim cOAOIS AITOSSEZALS .........c..coiiiiiiiiiiiiiieiiii ettt cm
QEOCIOEOTALE ... oo oo emnss s S BT R o S A S AT S A AR S S A AR 17,46 m?
DAL COSEA" . vooeoeoeeee oo e ee et eeeee e e eeesees s e aen sttt nes m’/s
CADATRIEES: . 1iscsivessvaansasessssss s come s vavoms s avyans s5as 4o ossin s ot e msonms Sy nnngsms s st n e 51,63 m’/s
CAbAl FINAL ESHMAL.S v.voeooeeeeeeeereseeeeeeeeseeesteeeeseseseseessesssesssaesssssssesnseesessenesseacseaseenseres 51,63 m'ls
Descripcio6:

Sector del Torrent de Ternelles aigiies avall de I’Estret. Tram ben encaixat, bones senyes de nivell. No
es pot diferenciar la part de la carrega del fons que ha estat aportada per ’episodi que s’estudia. La
forga del corrent ajeu les herbes i arbusts, i fins i tot ha arrabassat alguns arbres petits a causa de
’excavacio de la seva base.

Secci6é ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 16

Taly T~ RSN OU IR 1 - Torrent de Ternelles(4)

(1) 11 RS ———— L’Hort den Costa

L6 11 ¥, OO RIS e T 4415:37/500:96

DIALA: .cuviiiiiiieeieecaeeciiseaisseessassabassss e tae s re e s a s a s s e s re s b s SR TS SRS s RS s e RRSa s novembre 2005

PEBABNL: .....ooioeiieasinessssossensasesssssnrasssnnessssnnsssessasssesssssissisassstasssnsanns nasssussissvsvontassivanse 0.019 m/m
VElOCHAE CTTICRS, <. v ovevernasrssensisoommpmsssnnamssmransstssssssnss st SUEsIFoERTEs shbsmanssvosvets sisawosammissu i 2,53 m/s
Didmetre mitja COAOIS AITOSSEZALS. ............orvmvrirsitieitiietes s 22 cm
Didmetre maxim COAOIS AITOSSEZALS ...........ouiuriuiiriiiieiit et cm
SECCIOOUAL: +.ovvionsevesmmmsmemmronsennsnmysossensss eshs oo R VAT D O oV VAT SR BN 19,34 m?
BOOTU TORUERR! .o covesvsenmensmmsnpsansies 8857 AR BB S LA 16,64 m’
CABALICIOBAL & oo v seomansms smsn e smmsns b o SR S A Vo T S SR oW 48,92 m/s
Cabal Costa (SeCCi® T@dUIAR).. ........coovimriiieiie 42,09 m’/s
CADAI RIZES. . ...oovovseeeceseeecacisiesases st 58,96 m’/s
Cabal Riggs (56cCi 1eQUIARY.. ..ooovvrrrivmriniieoirciiicsnis st s 47,84 m’/s
CABALRNALESHIMATY ..., oot s s ey G FoE S VR S e s e SR SN ST e 44,97 m’/s
Descripci6:

Tram rectilini del Torrent de Ternelles al seu pas per 'Horta de Pollenga. El canal té les voreres
artificialitzades amb murs de pedra en sec, aixi com també hi transcorre un cami paral-lel. Senyes de
nivell ben remarcades.

A la seva riba oriental transcorre entre vegetacio (arbusts i canyes), pel que s’ha diferenciat entre la
seccio total i una de reduida.

Secci6 ocupada per I'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 17

(50, - R NS S S e Torrent de Sant Jordi (1)
TOPODIL: .....ccoucineiucmmimaminisrsesssssstusssssasessssnssnssansshassassassassastasssebassbassnssssns Pont Roma (I)
DT ML ciioiviiviunessssimssvossmniinsmassnsinonsssnassoesnmnsesonsanonnasi s sassos ShESHE AL HE IR oo 4414:94/501:22
DY 7 SO ORP PO PSS PR novembre 2005
2T oTe L | SO O USSP P PP PP PP PP PP PP PSPPSRI IE 0.012 m/m
VElOCHAL CIIEICA: ©vovvovvovreeeereeeeeeeeeeeseessesseseese e et e s esbe s e ess s es s e s bbbt 2,53 m/s
Diametre mitjd cOOIS AITOSSEZALS. ..........covivmrvimiiiiiiiiien s 22 cm
Diametre maxim COAOIS AITOSSEZALS ........ovoueeuiiiiaiiiiiei ettt cm
SOOI BOE .ovvevsosissessesmrmsswsrmeesmnesssesmsssssmenesssoassssSHi AR 484 st s 19,59 m’
AT WAL ..o smosmenssmsty 455 S S e 3 17,11 m’
CABAL OB o iersomsenmomensnssmsns snpan st sss AmssE eSS RS s o s S SR T ¥R T 49,54 m’/s
Cabal Costa (Secci6 Teduida).: .........ooooviiiiiiiiii e 43,28 m®/s
Cabal REZES. . ......ovvoeveeereseeeseiessesesensens st b 51,08 m’/s
Cabal Riggs (56cCi0 1edUida).: ......ccoovvrmrmmeriririiciiciirinciecesissi s 42,33 m/s
Cabal BNAl @SEMAL.T .......comoossoronnsssossssisisiisssssesasssaviesresinssesvsaivasossviseassionmss e s rrarasss 42,81 m’/s
Descripeci6:

Punt de mesura situat aigiies amunt del Pont Roma. Tram recte lleugerament aigiies avall de la
confluéncia entre els torrents de Son Marc i de Ternelles. El torrent ha mostrat una gran forga erosiva,
les senyes de maxim sén molt clares. A la vorera meridional hi ha vegetacié que s’ha vist afectada per
la forga del corrent, que ajeu els arbusts (ullastres)

Seccié ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 18

CODICAL 1. occovsesvscssssnimnnsvmsssmssasssssassymssssannesiosspssesmes s assan s dusoIIAS Torrent de San Jordi (2)
TOPOTINL ... eeeereicescese e bbb Port Roma (IT)

165k 1., 1T LT L T R 4414:91/501:43

DV BERE ..o s e R AT A v L T R N A TSR SRR RS Se novembre 2005

PORABIIE: .. ciuisvsivss s shvoss et svess s uh s v e a3 S e r o sl s S S S A S A o R 2 0.015 m/m
NEOCIERE CEITICAT 1oapicoronssvesvsso s smn s s b om A s o o R RS s5 2 A AN R SR m/s
Diametre mitja COAOIS AITOSSEZALS..........o.orvrririisisiiiseisiei s cm
Didmetre maxim COOIS AITOSSEZALS ...........eowveuiiiueiiremaieteees et cm
QEECIOAOIBLE ovrsmsescersnesetansnsioinesasiess s eassme st ssonss e O ST B wi 16,51 m’
CERBIE COBIA ... cccorermmmmmommmsemmsesscrersaspes ki o588 A TRV SR GATOA RS m’/s
o S S ——— 43,42 /s
O B T R 11171 e ——— 43,42 m’/s
Descripcié:

Torrent de Sant Jordi vora el nucli urba de Pollenga, punt de mesura situat aigiies avall del Pont Roma.
El costat sud del curs esta format per un mur de pedra seca que limita amb els carrers de la ciutat.
Senyes bones a la vegetacié de les voreres, encara que no es pot distingir entre els materials del fons
remoguts a la torrentada de 2004 i 2005

Seccid ocupada per I’aigua

2
1
25 1,98
s0 | 503 1.2
75 8,28

125
150 4

294



Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005. 19

CONCA. ...c i svesmsmns senmsnnmsnmmns sansss s A R aa S avsapaass s ssmsotin Torrent de Sant Jordi (3)
TOPOTMIT: ......ooecieicireieeers bbb Can Berenguer

L 1,7, T 4415:03/502:09

¢ 2. o Py L e R e novembre 2005

PEBBEOL: ...ooeevemreawsenmonamsnss i S R VA AL AR X RSN AR YA AT R R S0 0.012 m/m
N OCTRAE CERGRS ... cenenns s oo bis o RS 508 R NSRS SRR o PN SE BO A SR S AR S O 2 m/s
Diametre mitja cOAOIS AITOSSEZALS..........oovuvriimririiss it e cm
Didmetre maxim cOAOIS ATTOSSEZALS .......c..o.eiieriiriiieriiiniet ettt cm
RBOCIORONAL oo isoabes o e e 08 A AR SN s o S SRS SRS R 22.37 m’
L T S——— 182 m
CRBELICREL S .. coooooosisesassssi s ussis e o SRR OSSR S S 0% m’/s
Cabal RIBES.. .....ovomouisveiuommiissssissiveseivessssiessnssnsssstuseussnsansassosssessissssnsssorassosssaseasssaios 61,53 m’/s
Cabal Riggs (S6CCi0 TEAUIAR). ........covcmcruemssserissamssssmssssssssmssssssenssssssssssesssntsssssansssass 46,19 m’/s
Coabal BRAlSSHIAL.S ...oivimiicmssmmmmvsiososmsmesosrirrarmersereaspsosorersnsopssns srrensesnsissssesnvisss 46,19 m'/s
Descripcié:

Tram aigiies avall del Pont de Can Berenguer, El curs és rectilini. La torrentada ha ocupat tot el Uit i ha
passat per tots els ulls del pont, fins i tot el septentrional, que només és mig i esté situat amb la boca a
un nivell relativament elevat.

La forga del corrent ha descalgat parcialment alguns pilars centrals del pont. El caixer €s particularment
ample, limitat per un mur de pedra seca a la riba septentrional i per un talis amb alzines a I’esquerra.
Per evitar les pertorbacions que sobre les mesures hagi pogut provocar la vegetacio, s’ha establert una
seccio reduida.

Seccié ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2005, 20

CIOMICR: . v eaomenamsomssmsmmes s kAT TR ARG A B AT Sa s So A By o iR s Torrent de Sant Jordi (4)

TOPOMNL: ..o eevesuosssnsssssisissinssssssbsssssessessstivmssesbissisnastasssss asnfessansassaseass assios Can Barrio

L 054 61,7, SOV ST RI TR 4415:37/503:99

D AEBL o e  SS RN S s  AB h ET R E O AN desembre 2005

PNt oottt 0.013 m/m
VRIOCIEAL CTIEICA. .o .veteeeeeee e eeees e e e e es ettt m/s
Diametre mitji COAOIS AITOSSEZALS...........oovrirrrriiiisrrrns e cm
Diametre Maxim COAOIS AITOSSEZALS .. ... vuvreiuereseiemrms s st cm
SEOEEO B! sonsscessnsasmsress essotmmssniiynsssseoass 8N 505 A TSRS SIS 17,6 —m’
CADAL COSEAL: ooveviereeseeseeeeeeeeeeeaseaseneessesseseeseseebebebeassohseas e b e b e e b e b e s s s e hs e b ekt s s m’/s
€Dl REZES.: ....ooorvoconmuncusraonsnnrsasssssssesstscicss s s S S s e 45,49 m’/s
Cabal Nl ESHIMIAL.. ...vvevveeeeservsrsesssssrssssesssssaseasiareserseasssssssnssssssssostsstosssassnssssisnsiessss 45,49 m'ls
Descripcié:

Punt de mesura situat aigiies avall del gual/pont del cami de Can Barrio, El torrent va desbordar
clarament aquest pontet, que ha estat destruit per diversos episodis de torrentada anteriors (entre ells
1990) i s’ha refet diferents vegades.

La forga erosiva de la torrentada és notable i ha ajegut les canyes i vegetaci6 de les voreres. Tanmateix
els nivells son marcadament inferiors als que es varen mesurar durant I’episodi de 2004

Seccié ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2007. 1

COMCA. oo eeeeeeeesteeereenesnaeeeseaneesaee st eeass e s s e s sa s e s s st s et e ae st s erban s Torrent de Mortitxet
1> 11 FTRRR———E R Cami de Son Marc

L 6 1., (OSSR Lo P PO RRTE s 4413:33/496:03

DAL oo ettt aea et er e eh e ea e abril 2007

POIACIIE: ooovoeeoee et eeeeaeee e e e e aeeaa s s b 0.020 m/m
VEIOCKEAL CITHICA. ..vovvoveveeeeeeeeseeeaseees e e stk eh s ee s m e bbb m/s
Diametre mitja cOAOLS AITOSSEZALS. .............ivriiriuiiiiiriiiiiniisi cm
Diametre maxim cOAOIS AITOSSEZALS ..........cco.oirimiiririaii it 23 cm
SECCIO LOLAL: oo ooeoeeoeeeeeeeeeeeeeaeeeseeaeesseesees e e aee s e e s e E b 8.69 m’
CaDAL COBEA.: o.vvvoeoerereveeeeeeuenereassssseasassssansstesesesesssssasaasasasasanesbabeseut s ea s s et srs st st sb et 19.57 m'/s
CabAl RIZES. ....oovereseevereensiasmrnsanssesssssss st bbb e 22.46 m’/s
T T — 21,02 m'/s
Descripcio:

Tram rectilini, ’aigua transcorre restringida al caixer del torrent que corre al limit de la seva capacitat
perd no desborda. La forca de I'aigua ajeu arbusts. Rep aportacions laterals significatives des dels
sementers que envolten Son Marc pel nord de la finca. La revinguda ha arrossegat molt de material
solid.

Secci6 ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2007. 2

COMOA. .. oo nmmsmmemsnsans s aHHEHER IR S T SR sois S bR ST s Torrent del Puig Ferrer
TOPOMIITL: ...t eecerecectenes et s es bbb Puig Ferrer

TTTTIVE ..o S R e R S L STV K S SRS st 4413:46/496:28

DIRER oo A S o S i S o3 B SR s A S S R e N2 abril 2007

PENAENL: ....ooivnviiiiiisasssesosesasessvsnssesssnssssnasastsss soreessesaresssssonssassasanssnnassessstssst soarssssasatsn 0.048 m/m
VEIOCIEAL CTTHICA: ©..vveveoveeeeeeeeeeeeeeeseseetee et e e st e s st et e et m/s
Didmetre maxim COAOIS ATTOSSEZALS .........cuveeueiieiiieiiiris e cm
I LR S T —— 399 m
CaADAL COSEAL «vonveonemnemmommmmanmenetsssnmondsibessibo s S U B S0 BN A e SRR RS A3 m’/s
TN SRR RR——— 878 m's
Cabal Bnal @Shmat. ... ... coviiissiiatem vt asvsasvsiossssoriesssesasss sensgssssasnossespmesnne 8.78 m’/s
Descripcié:

Tram rectilini d’aquest afluent del Torrent de Son Marc, punt de mesura situat aigiies amunt de la
carretera Lluc-Pollenga. Els nivells no son gaire elevats, la forga del corrent ajeu herbes i vincla
branques. Encara que els murs de contencié dels laterals del canal varen quedar parcialment destruits
durant la torrentada de desembre de 2004 en I'episodi de 2007 no arriba a desbordar-se. No hi ha gaire
matéria solida arrossegada. Els murs laterals malmesos per les diverses torrentades i sense manteniment
mostren simptomes de degradacié.

Seccié ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2007. 3

CIODCR ... o0 senmsocs s TSRS SR T S e s s e S e s s 2022205 Torrent de Muntanya (1)
g1 ———— R B Son Mare

DT DIV e s s P T RS SR SRR SRS AR SRR 4412:67/495:74

DIBEA 1o s e R R AR R AR RS spsan S R ES A TR Pt abril 2007

DONACIES ... oo ononensussrsins i saminiss sasssasints s s e s amonsmsn s S OIS 0.014 m/m
QOCCIOTOTBL: ... ooonosssissssesiessnsvimassussimsivstsissisinsusvrsesstosssnnassssrs e s st HEARoRs A s b o 4,81 m’
T T CI————————————————————t R 7.67 m/s
Cabal final €SHIMAL S ......cooiviiiniriuersiaasisnssvessronsamsarsssnstsesesssesssessamsssbsnatsttsessssnsisasasnns 7.67 m’/s
Descripcio:

Tram rectilini del torrent de Muntanya que corre paral-lel al Cami Vell de Lluc a Pollenga. Les senyes
s6n molt clares, la forga del corrent ajeu herbes i vincla branques. Els afluents que consecutivament va
rebent pel seu marge meridional son més competents i amb major pendent.

Seccid ocupada per I'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2007. 4

R s o R SR A A R AR AN A A e e Torrent del Molinet
TOPOMHIL .......ccvueuiucienmeisnsnessenessstssiasatssh s s A RS ss Son Marc

| 600 1, TR PRT PSR SRR 4412:69/495:86

15 7. 7 S U RRT R PR RN RRROS abril 2007

DO ARTIEE ... oo coneesnmnsssssmsspamen S oS AR A AN T TSRV LYo A YV S s g s o 02 0.020 m/m
N CHOCH AL CEICAT ... s vnnrsanssmasssssessssisss s aREvs s E eSO RT a0 DA S0 SRS NS s 2.47 m/s
Diametre mitja cOAOIS AITOSSEZALS. ..........o.ovmiitiiiiiiiiiie s 21 cm
BEOTRBADERLY o.svsssesssmssrsnsnesmmnsismssssinssmioass sessse3i S0653H LRSS A 05 o s 242 m’
Cabal COSEA:: <:inivoiisosivsemravasamsassamssomssnsnsasansan smesnssass s asHs s THEHEEEERTE TR VRRO SRS 0R s s e 3.31 m’/s
CAbAL RIZES.  ......ooonevvermanrersssssssseeeesssssssasssssssss s ssmss s sssss st st ssasissssasssones 598 m's
Cabal fINal ESHIMAL. . ..ot eee oot ettt ettt ee e s et 4.64 m’/s
Descripci6:

Tram final d’aquest afluent del Torrent de Muntanya, punt de mesura situat aigiies amunt del seu pas
davall el Cami Vell de Lluc a Pollenga. Els nivells no son gaire elevats com a conseqiiéncia de la
notoria velocitat del fluix. El caixer és prou net i molt incidit. La torrentada ha remogut una important
quantitat de carrega de fons en forma de codols. Senyes de maxim molt ben marcades

Seccié ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2007. 5

B0y ) v, EOU O TR OO Torrent de Muntanya (2)
TOPOTHIN «...covocevoriesmsncussssssssmmssssssessssssassaseasasssissssstssssssesiasssssasssussnassissssisnssseas Son Marc

WT ML .covvvsommonesussssesnsssononponmonmnsassnsanssssnstassd i3 58858 m s sH g GRS ST s 4413:19/496:24

DIALAT «oooovonsonsommmn sunsessnssusasnnss ssssssns ssmtd 6450 SEHEEV R SRV S T SR s RS R RO B abril 2007

PONAEDE: ...ovversorssenesamseansanessssss i dissHoiiasaa s VTS E s Sona v s AP R SRR S SS RS s A 0.019 m/m
NI OCHAE CTHACH. . eno i o s oo w3 oSSV e A A A o S T ST USSR R 2.41 m/s
Diametre mitja cOAOIS AITOSSEZALS..........oovriiiriis it 20 cm
SECCIO TORALL ....ioiiiienriseiieiosisiiinsoiasserssssunassssasaosessnssmorssonssnensarnesssnsasessssanesstsssesssssnsssasns 3.26 m’
DY COBALY osiciscsinsusssssssimsesermimsasmsessrssssrssssmamsssteninssssssasspassssss SRR AR 495 m/s
CAbAL RIGES. ......cooovmsoerenesessesssessessesssascessssassssssssssssassss sssssissssiosssssssshanas s siansssssnsses 787 m'ls
Cabal fINAL ESHMAL. . .....veeeeeeeeeeeetit e eeeese et et eeceat e eae e eass s s b eh bt 6.41 m*/s
Descripcié:

Tram final del Torrent de Muntanya abans de confluir amb el torrent de Mortitxet i formar el torrent de
la Vall den Marc. Nivells ben marcats i senyes molt clares. La torrentada que ha duit el torrent ha estat
molt inferior en ordre de magnitud i forga erosiva de la que venia pel torrent de Mortitxet, com queda
palés per la disposicid de les barres de sediments en la confluéncia dels dos cursos.

A diferéncia de les revingudes anteriorment estudiades, el torrent arrossegava una notoria carrega de
fons. En aquest mateix punt a I’episodi de 2005 el cabal havia estat practicament nul, i durant la
revinguda de 2004 I’aigua que va portar provenia del desbordament del torrent de Mortitxet i arribava

després de travessar els sementers de Son Marc.

Seccié ocupada per ’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2007. 6

BN c s A A S s T ST RS U S SR Torrent de la Vall den Mare (1)
TOPODIIIY: . ivcvsiusoseessrssmsssosnssmennsansrsssassasasoses ssonsssthins iapeitisth s adass BT B st abasbases Son Marc

CT T M s sunmommmancsinssuomengsanns sonssmnens s dh AR S A S VB S0 ST AP T B 4413:39/496:39

DDA ..o ooooooesensetsmn s s e e sa s 688 H SR AT 4TS TN A SN SRR SRR S b e abril 2007

20 e T TR SRR e s ST 0.020 m/m
N ElOTHEE CEIHICRT smusses v ot s s s oo nes rasamsas A LS R 2.69 m/s
Didmetre mitjd COAOLS AITOSSEZALS. ......o.ovvivrerrs i s 25 cm
Didmetre maxim cOAOIS AITOSSEZALS ..........oovvruerririieieirce s 60 cm
GECCHO TOTAL oo e e e e et 9.8 m’
e T T TP SORR———— 2296 ms
T T ———————— 2639 m'/s
Cabal final eSHMAL ..o oviitiminsiiesiiaisisaiasiiistommsssssmssrssissdoassteststasrsserassasas vessensss 24.67 m®/s
Descripcié:

Tram rectilini del Torrent de Son Marc aigiies avall de 1’aiguabarreig de les branques provinents de
Muntanya, de Mortitxet i del Puig Ferrer. L’aigua corre de costat a costat del jag del torrent, que en
aquest punt és molt ample i amb el fons amb gran quantitat de cdodols de gran dimensid,
aproximadament el nivell arriba a la meitat del nivell d’aigua que hi cap. Enorme quantitat de matéria
solida arrossegada.

Coincideix amb el punt de mesura 3 de I’analisi de les revingudes de 2005

Seccié ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Sant Jordi 2007. 7

1 e L oo Torrent de la Vall den Mare (2)
TOPOMUIL. ......ovoeeeerinetieeiasss e emaesns s s Son Mare

x50 141, ST T e 4413:39/496:61

DDA cswsscnvmingosnnamssensonmemmmenrassmssnssaananst 48R SRS R A SRS s s i abril 2007

DO ... rmsemessssmemssssnensssss s oss S o VA TS L wovS  We 0.020 m/m
VEIOCHALCTIHCA: ....co0orns oo 0 5 e S s S TR R AR KA AN A A RS SR ST AR 2.89 m/s
Diametre mitjd COOLS AITOSSEGALS............oormivrieiiiistieiitiet e 29 cm
Didmetre maxim cOdolS aITOSSERALS ..........cceiimiviricviieriiriessosiersssuenesssesnessssssuerssrssases 35 cm
G CH I OTB L T e o e e et et st s v Rty 8.32 m’
CABE COBML ovvcecssivivossssssvssmimersrmnsorsisssress Sassas st s sasss o ss s AR AR 1828 m/s
CHIRLRIBDS 1cvciusssmsivisaswerssssmiresenismsmssmmsssssomsrmesamssiinsssasmas B A A RS A 2409 m’s
Cabial BRal BSBMBES .. .o rcossissaesmssmmomssmcsmmpmmpompenssssssssiss AT v s s 21,19 m'fs
Descripci6:

Punt de mesura situats un poc aigiies avall del punt 6, tram rectilini del Torrent de Son Marc. L’aigua
corre de costat a costat del jag del torrent, que en aquest punt és molt ample i amb el fons amb gran
quantitat de codols de gran dimensio, aproximadament el nivell arriba a la meitat del nivell d’aigua que
hi cap. Enorme quantitat de matéria solida arrossegada.

Secci6é ocupada per I’aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2007. 8

CONCR. ... icsmesiissonsonscsn o s A O S SRR s Torrent de Ia Vall den Marc (3)
TOPOMIIL .....cvvosseneressssscassasessibanssssiasinssssminsishssiosiusmssitsomsssnsinsmnerasmassassansisssstasensssss s ssssssens

T TN s R R S SRR S A R A A S AR 4413:39/497:20

IVEEAD coutcsmcms s s A R s e P S e e S AR A S A T AT SR abril 2005

PEnUORL: .. cccoisvirassmmonssssenssnonsnsaiasensmssnsssses sssss s ssssnsisbs isis v psaais fuianssas vavosavimersve 0.014 m/m
N el O TR CTIEICR . .o eo e nemmmemmspasiones aids £ 008 A ST BT o R S S OS5 2,74 m/s
Diametre mitja COAOLS AITOSSEZALS...........ooviriiiiirsiiiieiiii 26 cm
Didmetre maxim cOAOLIS AITOSSEGALS ..........coviiriiiiiiriiriieiieies e 30 cm
SEERIGTOLRL. 2oz smesmms e ims s s s TS At s et s AR SRR AR 13.01 m’
A BB o ccrascossasssaxcussanssmasenmmineshssss s ieisne ST R Ao 30.60 m/s
CaDAL RIZES. . ...ovooeeeeeecae e 35.71 m’/s
Cabal Fnal ESHINAL.S .......cooesmivsrisiimsinss s T s sy s e i35S a3a s sy es S e 33.16 m’*/s
Descripcei6:

El torrent de Son Marc, rera la confluéncia dels diferents afluents i prop de I'inici del forc amb el Cami
Vell de Lluc incrementa notoriament la secci6 respecte als punts de mesura anteriors. Els senyals de
nivell sén ben marcats i la forga de I'aigua ha tomba els arbusts, Es tracta d’un tram que durant
Pestacid freda sol dur aigua freqiientment.

Coincideix amb el punt de mesura 5 de Ianalisi de les revingudes de novembre de 2005

Seccié ocupada per Paigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2007. 9

I ODIEA ey i S S N RS sesmunsia R o Torrent de la Vall den Mare (4)
TOPOTIN i crisnvisasssusmuntossuauononesinssssusansenssarssns szsssssmsansssss s bas AT 1HHAESHS Cami Vell de Lluc

W T M. oo crsesssnsmmmnssessmsonstnsnnnnsnpameansi Soss sssssnne nel AV EREO VR SRR RIS st 4413:25/497:67

IHREA . smsscnmmcsmsmssimnnmensanns sxsmsnns s m s bomd sy S CE O T B S 0 abril 2007

P ONACIE ... oncsnrensnecnscamsss s bases Griss s OO AR a3 PR o AN SAA RTH SE RTH RS A 0.014 m/m
O OCIO TORBI ... e w5 Y S P AR A S LSS S0 22.68 m’
BT L O ———————————— 6580 m/s
Cabal fINAL @SHMAL. ... oeoeeeoeeeeeeeeeee oo 65.80 (*) m/s
Descripeid:

Seccié molt amplia i complexa amb nombrosos resalts rocallosos que sobresurten de Paigua i
exemplars d’arbres de ribera arrelats al fons del llit. La presencia de la vegetacio i les interferéncies dels
resalts de roca alteren presumiblement la seccid.

Els valors observats poden considerar-se unicament complementaris als que s’han apreciat a altres

punts de mesura.
Coincideix amb el punt de mesura 6 de I’analisi de les inundacions de novembre de 2005
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d*aforament

Sant Jordi 2007. 10

COMICR, oo oosmsnsvsomsmmsmos st sy sanso o e o A RS Torrent de la Vall den Marc (5)
TOPOMIITE. ... ooevoeareeteeeeeceeuecasa et b RS

UTEIML . oo essosesemmsamseinsmssans fasa s insmmss s s asssesstenss e S S B s 4413:75/499:43

DIBEHE oo sasvusmmensssasisssmsannenssns SeniSH s a s AR e e SN O N oo abril 2007

PEBTBE: 1ovcvisissmrmsmimarsesssnsssmvansesansamsmsnaesnniiassssons s S0EsIRETEmsIH TSR VAT S 0.008 m/m
U s A SR 1622 m’
€Al RIZES.: ....vovoovieeiieisici e 34.76 m’/s
Cabal fiNAl @SHIMAL. .......ccsmsasncmoransasssssssnsnnssnsnsessesnsas i iisnssssiingsnnssostossesussssostvamasisisn 34.76 m*/s
Descripcio:

Tram rectilini en qué el torrent corre dins un caixer ben delimitat i excavat en els seus propis sediments.
Aigiies amunt la seva dinamica esta marcada per la presencia de gorgs molt fons.
Bons senyals de nivell, el llit esta desprovist de vegetacio. Coincideix amb el punt de mesura 9 de

Ianalisi de les revingudes de novembre de 2005

Seccié ocupada per I'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Sant Jordi 2007. 11

COMIER s ceesrras ooy oS beuart s e s smme e e e e o S SR L R e Torrent de San Jordi
TopOmm: .. ez s U N e Port Roma (II)
UTM...... S TR 4414:91/501:43

THAERS ooooesmeos coet cnelotionCiiaon s e am s e etins sm e 5 S A A AT SR AN Sy [RET abril 2007

PENABILS . cvcissseresssossasgss guvems ssemesiessaaios swa v sissne sxomssssnss sanosanses KA AR A G S TR A A SR 0.015 m/m
Y P 1 i, s 11 1o SARUUTUTTTUTEU U TR USSP PO SO SU PP TPTSPPORIOt m/s
Diametre mitja cOolS aITOSSEALS...........ovovivviiriicieie e cm
Diametre maxim codols arrossegats.................. T e s e e e T DT T LA cm
Seccid total: ..o e e, 18,04  m’
Cabal Costa. ............... U S Y 0 m'/s
Cabal RIZES. " .....ovooovoooeoooeoeeeee s ST 44,60 m/s
Cabal final estimat.: ... e ee e e some g ST R TS [T 44,60 m’/s
Descripeit:

Torrent de Sant Jordi vora el nucli urba de Pollenga, punt de mesura situat aigiies avall del Pont Roma.
El costat sud del curs esta format per un mur de pedra seca que limita amb els carrers de la ciutat.
Senyes bones a la vegetacio de les voreres, encara que no es pot distingir amb seguretat els materials
del fons els remoguts per la darrera torrentada. Coincideix en el punt de mesura 18 de ’analisi de les
torrentades de 2005

Seccié ocupada per aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

FITXES DELS AFORAMENTS A LA CONCA DE SOLLER DE 2006 I 2007
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2006. 1

(070 3 T Torrent Fornalutx
0] 070) 3030 PP

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 475721/4402590

Data: oo —————————— gener 2007

223 4T )3 PP 0.011 m/m
RV (o001 #= Y A0 (o P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOIS arrOSSEZALS......coviiiiniiss s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 11.20 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIgES.: . 23.00 m3/s
Cabal final @STMAL.: .. 23.00 m3/s
Descripci6:

Torrent mesurat al tram immediatament anterior a la confluencia amb el Major. Tram prou recte

amb senyes clares. A la riba oriental 'aigua ajeu la vegetacié arbustiva mentre que al costat

occidental corre paral.lel al llit una canalitzaci6 d’aigiies residuals entubada dins formigo, el nivell

del qual fou superat per la torrentada.

Secci6 ocupada per 'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2006. 2

{070 3 T T Torrent de’s Coll
0] 003 31030 PP La Solidez

ULT .M. ottt s s s s bbb bbb bbb bbb 475715/4402592

Data: oo —————————— gener 2007

223 4T )3 PP 0.011 m/m
RV (o001 #= Y A0 (o P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOIS arrOSSEZALS......coviiiiniiss s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 11.12 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIZES.: i s 22.77 m3/s
Cabal final @STMAL.: .. 22.77 m3/s
Descripci6:

Tram del torrent que corre dins I'entramat urba de Séller. Fons pedregés i laterals amb murs de
pedra. Al costat septentrional hi ha una conduccié d’aigiies brutes sobre un caire encimentat, nivell
que no va superar la torrentada. Hi ha una lleugera meandritzacié al costat meridional, amb una

notoria acumulaci6 de vegetacié enmig de la qual I'aigua ha corregut amb poca forga.

Secci6 ocupada per 'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2006. 3

070 3 T T Torrent Biniaraix
0] 00 3030 PP Pont d’Andreu Coll

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 475741/4402407

D L gener 2007

223 4T =33 PP 0.011 m/m
RV oot =Y o (o T m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ottt s cm
Diametre maxim cOdOlS arrOSSEZALS......coviiiiinii s s cm
SECCIO tOLAL: oo ———————————— 5.40 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIGES.: it 8.34 m3/s
Cabal fiNal @STIMAL.: ... psens 8.34 m3/s
Descripcio:

Tram rectilini situat aiglies amunt de la confluéncia amb el torrent de’s Coll. El llit mostra

importants modificacions, amb parets de pedra i també d’obra. Al costat SW hi ha una conduccié
d’aiglies brutes que va sobre un caixer de formigé. Les senyes de nivell son acceptables pero el
torrent no mostra gaire forga ni nivells elevats. Apareixen plantes herbacies ajegudes i no arrossega

material.

Secci6 ocupada per I'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2006. 4

{00 o TN Torrent Major
0] 00) 31030 P Passadora

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 475684/4402470

Data: oo —————————— gener 2007

223 4T )3 PP 0.010 m/m
RV (o001 #= Y A0 (o P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOIS arrOSSEZALS......coviiiiniiss s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 12.61 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIZES.: i s 26.32 m3/s
Cabal final @StIMAL.: ... 26.32 m3/s
Descripci6:

Punt situat aigiies avall del aiguabarreig del torrent de’s Coll i del de Biniaraix. Les senyes son clares
i s’ha produit arrossegament de cddols i de sediments. A la part septentrional del llit s’hi troba una

canalitzacié d’aigiies brutes dins una caixa de formig6 de forma quadrangular.

Secci6 ocupada per I'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2006. 5

{00 o TN Torrent Major
0] 070) 31030 PP Depuradora vella

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 474966/4402914

Data: oo —————————— gener 2007

223 4T )3 PP 0.005 m/m
RV o001 #= Y A oh Lo PP m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOIS arrOSSEZALS......coviiiiniiss s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 21.27 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIZES.: i s 43.59 m3/s
Cabal final @STMAL.: .. 43.59 m3/s
Descripci6:

Tram rectilini situat després de la confluéncia amb el torrent dels Cinc Ponts. Les senyes sén de
bona qualitat, la for¢a de 'aigua ha ajegut canyes i arbusts de les voreres. El jag és pedregds i els

laterals s6n murs de pedra en sec.

Secci6 ocupada per I'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2006. 6

{00 o TN Torrent Major
0] 00) 31030 PP Pont de ca n’Ai

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 474485/4403600

Data: oo —————————— gener 2007

223 4T )3 PP 0.005 m/m
RT3 o Toa =X o) T P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOIS arrOSSEZALS......coviiiiniiss s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 20.16 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIES.: . s 40.46 m3/s
Cabal final @STMAL.: .. 40.46 m3/s
Descripci6:

Tram on conflueixen el torrent de ca n’Ai i el torrent des Jaiot amb el Major. Ademés diferents

aixugadors també s’afegeixen al recorregut. Les parets laterals s6n marges de pedra seca i el fons
del llit esta empedrat ja que hi ha un gual. No hi ha vegetaci6 que pugui ser ajeguda pero si senyes

clares als marges i restes de sediments arrossegats.

Secci6 ocupada per 'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2006. 7

{00 o TN Torrent Major
0] 001 3030 TR Pont de ca’n Repic

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 473967/4404115

Data: oo —————————— gener 2007

223 4T )3 PP 0.005 m/m
RV (o001 #= Y A0 (o P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOIS arrOSSEZALS......coviiiiniiss s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 17.08 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIZES.: i s 29.92 m3/s
Cabal final @STMAL.: .. 29.92 m3/s
Descripci6:

Tram rectilini aigiies avall de I'estaci6 d’aigua de Sa Costera. El llit esta encimentat i tancat per murs
de formig6 d’1,80 metres. L’aigua no supera els murs per centimetres. No hi ha vegetacié ni restes

de sediments.

Secci6 ocupada per I'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2007.1

{070 3 T T Torrent de’s Coll
0] 003 3030 T Sa Torrentera

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 475445/4401423

D = PP abril 2007

223 4T )3 PP 0.011 m/m
RV (o001 #= Y A0 (o P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOlS arr0SSEZALS....c.coviiiiisi s cm
SECCIO tOLAL: oo ———————————— 5.87 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIES.: i s 9.37 m3/s
Cabal fiNal @STIMAL.: ... pssns 9.37 m3/s
Descripci6:

Tram rectilini amb pendent després abans d’arribar a I'estaci6 on el llit queda tapat per I'espai urba.
El llit esta empedrati els murs del voltant s6n de pedra en sec. Els laterals presenten vegetacio

arbustiva i canyes que foren ajegudas per l'aigua.

Secci6 ocupada per I'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2007. 2

(070 3 T Torrent Fornalutx
0] 00 3030 PP Ca’n Rave

ULT .M. ottt ss s s bbb bbb bbb bbb bbb 475997/4402523

D = PP abril 2007

223 4T )3 PP 0.011 m/m
RV (o001 #= Y A0 (o P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOIS arrOSSEZALS......coviiiiniiss s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 11.94 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIZES.: i s 25.14 m3/s
Cabal final @STMAL.: .. 25.14 m3/s
Descripci6:

Tram aigiies amunt del pont de Ca’n Rave, amb el ja¢ cobert per codols de diferents tamanys i
també restes antropiques. Els laterals sén murs de pedra en sec amb vegetaci6 arbustiva que I'aigua
no tomba en la seva totalitat. Les senyes sn molt clares.

Secci6 ocupada per I'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2007. 3

(070 3 T Torrent Fornalutx
0] 070) 3030 PP

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 475721/4402590

D = PP abril 2007
223 4T )3 PP 0.011 m/m
RV (o001 #= Y A0 (o P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOlS arr0SSEALS......oviiniiniiiss s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 11.56 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIZES.: i s 25.20 m3/s
Cabal final @STMAL.: .. 25.20 m3/s
Descripci6:

Torrent mesurat al tram immediatament anterior a la confluencia amb el Major.El jag té un sol
pedregos. A la part oriental I'aigua ajeu la vegetaci6 arbustiva mentre que al costat occidental corre
paral.lel al llit una canalitzaci6 d’aigiies residuals dins un caixer de formigd, nivell que fou superat
per la torrentada. Es correspon amb el punt de mesura 1 de la torrentada del 2006.

Secci6 ocupada per 'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2007. 4

{070 3 T T Torrent de’s Coll
0] 003 31030 PP La Solidez

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 475715/4402592

DAL i s abril 2007
223 4T )3 PP 0.011 m/m
RV (o001 #= Y A0 (o P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOIS arr0SSEALS......oviiiinisi s s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 11.34 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIZES.: i s 23.40 m3/s
Cabal final @STMAL.: .. 23.40 m3/s
Descripci6:

Tram recte dins de la vila de Séller. Un llit amb moltes pedres envoltat de pedra en sec amb
vegetacid ajeguda per l'aigua. Senyes clares que mostren una major aportaci6 d’aigua en relacié als
fets del desembre de 2006. Coincideix amb el punt de mesura 2 de I'analisi de la revinguda del
2006.

Secci6 ocupada per 'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2007.5

L010) 4 o= PP Torrent des Jaiot
0] 070) 3030 PP

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 474514/4403426

D = PP abril 2007
223 4T )3 PP 0.005 m/m
RV (o001 #= Y A0 (o P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOIS arrOSSEZALS......coviiiiniiss s cm
SECCIO tOLAL: oo ———————————— 6.42 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIGES.: i s 8.24 m3/s
Cabal fiNal @STIMAL.: ... pssns 8.24 m3/s
Descripci6:

Torrent mesurat al tram anterior a la confluencia amb el Major. Caixer encimentat amb murs de
pedra en sec, reconstruit arran de la torrentada de 1994. El nivell de 'aigua queda a pocs
centimetres de vessar fora del llit.

Secci6 ocupada per I'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2007. 6

{00 o TN Torrent Major
0] 00) 31030 PP Pont de Ca n’Ai

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 474485/4403600

D PP abril 2007

223 4T )3 PP 0.005 m/m
RV (o001 #= Y A0 (o P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOIS arrOSSEZALS......coviiiiniiss s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 21.17 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIZES.: i s 43.31 m3/s
Cabal final @STMAL.: .. 43.31 m3/s
Descripci6:

Tram rectilini on conflueixen el torrent de Ca n’Ai i el torrent des Jaiot. La preséncia de restes de la
torrentada de 2006 dificulta la troballa de senyes pero es pot mesurar adequadament la seccié. El
sol empedrat no mostra restes de sediments. El punt de mesura coincideix amb el niimero 6 dels

aforats a la inundaci6 de 2006.
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2007.7

{00 o TN Torrent Major
0] 00) 31030 PP Pont de ca’n Repic

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 473967/4404115

DIALAL weeeeeureesreessessse s R abril 2007

223 4T )3 PP 0.005 m/m
RV (o001 #= Y A0 (o P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ot s cm
Diametre maxim cOdOlS arTOSSEGALS....c.oviiiiiniii s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 24.30 m?

L0 Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIZES.: i s 52.46 m3/s
Cabal final @STMAL.: .. 52.46 m3/s
Descripci6:

Tram rectilini amb el llit encimentat i tancat per murs de formigé d’1,80 metres. L’aigua bota la

paret cap al Nord-Est encara que sense que s’escampi més enlla d'un camp proper. No hi ha

vegetacio ni restes de sediments. Coincideix amb el punt de mesura 7 de la inundacié de desembre

de 2006.

Secci6 ocupada per 'aigua
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa d’aforament

Major 2007.8

{00 o TN Torrent Major
0] 00 31030 T Sa Cimentera

ULT.Mu ottt ss s s bbb bbb bbb bbbt 475721/4402590

DAL i s abril 2007

223 4T )3 PP 0.004 m/m
RV (o081 7= A0 o ( P m/s
Diametre mitja cOAOIS aITOSSEZALS ..ottt s cm
Diametre maxim cOdOlS arrOSSEZALS......coviiiiinii s s cm
SECCIO tOLAL: oo ————————— 30.22 m?

(O Lo | O80T v VPP m3/s
Cabal RIZES.: i s 66.14 m3/s
Cabal final @STIMAL.: ... 66.14 m3/s
Descripcio:

Torrent mesurat al tram on es produeix el desbordament. El llit corre encaixat entre parets de

formigd i el sol esta encimentat. A la llera oriental les aiglies superen un mur de 2,50 metres i

s’escampen cap a la carretera ocupant uns 12 metres de via amb una altura entorn dels 0,50 metres.

No queden restes de materials arrossegats.

Secci6 ocupada per I'aigua
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Fitxa 1. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per a |'episodi de

desembre de 2004. P;=20

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 42.37 km?
Longitud = 17.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 4.53710524 h
Ka = 0.89152944
P'y= 120.356474 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= gl mm
Py = 135 mm
Po = 20 mm
/l4= 12
Coef. B = 3
C= 0.148707284
| CTA
=5 =
)
’ I= | 21.57253619 Q=  49.8801 m®/s
K= 1.321105538
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Fitxa 2. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per a |'episodi de
desembre de 2004. Py=20,31

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 42.37 km?
Longitud = 10.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 3.07732811 h
Ka = 0.89152944
P'y= 120.356474 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= BEE) mm
Py = 135 mm
Po = 20.31 mm
1/lg = 12
Coef. B = 3
| CIA C= 0.144684999
Q 3.6
g I= 28.49589901 Q= 59.4662 m’/s
K= 1.225485561
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Fitxa 3. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per a I'episodi de

novembre de 2005. Py=20

DATOS MORFOLOGICOS

1.321105538

Area = 42.37 km?
Longitud = 17.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 4.53710524 h
Ka = 0.89152944
P'y= 178.305887 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= & mm
Py = 200 mm
Po = 20 mm
1/lg = 12
Coef. B = 3
| CI-A C= 0.26233367
T
)
. I= 31.95931287 Q= 130.36 m’/s
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Fitxa 4. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per a I'episodi de
novembre de 2005. Py=20,31

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 42.37 km®
Longitud = 10.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 3.07732811 h
Ka = 0.89152944
P'y= 178.305887 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= R mm
Py = 200 mm
Po = 20.31 mm
/14 = 12
Coef. B = 3
| CIA C= 0.257520582
Q= K

3,6

42.21614668

1.225485561

Q=

156.803 m>/s
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Fitxa 5. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per a |'episodi
d’abril de 2007. Py=20

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 42.37 km®
Longitud = 17.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 4.53710524 h
Ka = 0.89152944
P'y= 158.157322 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= gl mm
Py = 177.4 mm
Po = 20 mm
/14 = 12
Coef. B = 3
| CIA C= 0.225553627
Q=Ax

3,6

28.34791051

1.321105538

Q=

99.4178 m3/s
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Fitxa 6. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per a |'episodi

d’abril de 2007. P,=20,31

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 42.37 km®
Longitud = 17.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 4.53710524 h
Ka = 0.89152944
P'y= 158.157322 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= R mm
Py = 177.4 mm
Po = 20.31 mm
/14 = 12
Coef. B = 3
| CIA C= 0.220963222
Q= K

3,6

28.34791051

1.321105538

Q= 97.3945 m3/s

332




Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa 7. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per una

precipitacio amb periode de retorn de 25 anys. Po= 20

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 42.37 km?
Longitud = 17.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 453710524 h
Ka = 0.89152944
P'y= 142.64471 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= & mm
Py = 160 mm
Po = 20 mm
I/, = 12
Coef. B = 3
| CIA C= 0.195329097
S
)
’ = |25.56745029 Q 77.6511 m3/s
K = 1.321105538
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Fitxa 8. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per una
precipitacio amb periode de retorn de 25 anys. Po= 20,31

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 42.37 km?
Longitud = 17.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 453710524 h
Ka = 0.89152944
P'y= 142.64471 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= BEE) mm
Py = 160 mm
Po = 20.31 mm
I/, = 12
Coef. B = 3
| CIA Cc= 0.190945786
T
)
’ = |25.56745029 Q= | 75.9086 m?/s
K = 1.321105538
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Fitxa 9. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per una

precipitacio amb periode de retorn de 50 anys. Po= 20

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 42.37 km®
Longitud = 17.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 4.53710524 h
Ka = 0.89152944
P'y= 159.940381 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= gl mm
Py = 179.4 mm
Po = 20 mm
/14 = 12
Coef. B = 3
| CIA C= 0.228918218
Q=Ax

3,6

28.66750364

1.321105538

Q=

102.038 m>/s
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Fitxa 10. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per una
precipitacio amb periode de retorn de 50 anys. Po= 20,31

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 42.37 km®
Longitud = 17.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 4.53710524 h
Ka = 0.89152944
P'y= 159.940381 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= R mm
Py = 179.4 mm
Po = 20.31 mm
/14 = 12
Coef. B = 3
| Cl A C= 0.224306094
Q= K

3,6

28.66750364

1.321105538

Q=

99.9826 m?/s
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Fitxa 11. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per una
precipitacio amb periode de retorn de 100 anys. Po= 20

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 42.37 km®
Longitud = 17.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 4.53710524 h
Ka = 0.89152944
P'y= 177.057746 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= gl mm
Py = 198.6 mm
Po = 20 mm
/14 = 12
Coef. B = 3
| CIA C= 0.260132154
Q="2x

3,6

31.73559768

1.321105538

Q=

128.361 m>/s

337




Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa 12. Calcul del cabal esperable al torrent de Sant Jordi per una
precipitacio amb periode de retorn de 100 anys. Po= 20,31

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 42.37 km?

Longitud = 17.5 km COEFICIENTES Y VARIABLES

Pendiente = 0.058 m/m CORREGIDAS
Tc= 4.53710524 h
Ka = 0.89152944
Py = 177.057746 mm

DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= BEE) mm

Py = 198.6 mm

Po = 20.31 mm

I/, = 12

Coef. B = 3

| CIA C= 0.255331475

T
)
’ =  |31.73559768 Q= | 125.992 m¥/s

1.321105538
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Fitxa 13. Calcul del cabal esperable al torrent Major per a I'episodi de
desembre de 2006. Py= 20

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 49.3 km?’
Longitud = 10.6 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.11 m/m CORREGIDAS
Te= 2.74466347 h
Ka = 0.88714354
Py = 107.344368 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= Rl
Py = 121 mm
Po = 20 mm
I/, = 12
Coef. B = 3
| CIA C= 0.119591204
S
)
2 I= |27.53134907 Q 54.1742 m’/s
K = 1.20149378
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Fitxa 14. Calcul del cabal esperable al torrent Major per a I'episodi de
desembre de 2006. Po= 22,90

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 49.3 km?
Longitud = 10.6 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.11 m/m CORREGIDAS
Tc= 2.74466347 h
Ka = 0.88714354
P'y= 107.344368 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= SNl mm
Py = 121 mm
Po = 22.9 mm
1/lg = 12
Coef. B = 3
| CI-A C= 0.087548645
Q 3.6
. I= 27.53134907 Q= 39.6591 m’/s
K= 1.20149378
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Fitxa 15. Calcul del cabal esperable al torrent Major per a |'episodi d’abril de

2007. Po= 20

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 49.3 km?
Longitud = 10.6 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.11 m/m CORREGIDAS
Tc= 2.74466347 h
Ka = 0.88714354
P'y= 155.250119 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= & mm
Py = 175 mm
Po = 20 mm
1/lg = 12
Coef. B = 3
| CIA C= 0.220020388
T
)
. I= 39.81806684 Q= 144.148 m°>/s
K= 1.20149378
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Fitxa 16. Calcul del cabal esperable al torrent Major per a |'episodi d’abril de
2007. Po= 22,90

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 49.3 km?

Longitud = 10-ene km COEFICIENTES Y VARIABLES

Pendiente = 0.11 m/m CORREGIDAS
Tc= 2.74466347 h
Ka = 0.88714354
P'y= 155.250119 mm

DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= SNl mm

Py = 175 mm

Po = 22.9 mm

1/ly = 12

Coef. B = 3

| CI-A C= 0.180994587

Q 3.6
. I= 39.81806684 Q= 118.58 m’/s
K= 1.20149378
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Fitxa 17. Calcul del cabal esperable al torrent Major per una precipitacié

amb periode de retorn de 25 anys. Po= 20

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 49.3 km?

Longitud = 10.6 km COEFICIENTES Y VARIABLES

Pendiente = 0.11 m/m CORREGIDAS
Tc= 2.74466347 h
Ka = 0.88714354
P'y= 201.913869 mm

DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= & mm

Py = 227.6 mm

Po = 20 mm

1/lg = 12

Coef. B = 3

| CIA C= 0.302189894

T
)
. I= 51.78624007 Q= 257.49 m>/s

1.20149378
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Fitxa 18. Calcul del cabal esperable al torrent Major per una precipitacié
amb periode de retorn de 25 anys. Py= 22,90

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 49.3 km?
Longitud = 10-ene km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.11 m/m CORREGIDAS
Tc= 2.74466347 h
Ka = 0.88714354
P'y= 201.913869 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= SNl mm
Py = 227.6 mm
Po = 22.9 mm
1/lg = 12
Coef. B = 3
| CI-A C= 0.258868775
Q 3.6
. I= 51.78624007 Q= 220.577 m’/s
K= 1.20149378
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Fitxa 19. Calcul del cabal esperable al torrent Major per una precipitacié

amb periode de retorn de 50 anys. Po= 20

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 49.3 km?

Longitud = 10.6 km COEFICIENTES Y VARIABLES

Pendiente = 0.11 m/m CORREGIDAS
Tc= 2.74466347 h
Ka = 0.88714354
P'y= 232.609036 mm

DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= & mm

Py = 262.2 mm

Po = 20 mm

1/lg = 12

Coef. B = 3

| CI-A C= 0.349357489

T
)
. I= 59.65884071 Q= 342.934 m’/s

1.20149378
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Precipitacions i puntes d’avinguda a conques torrencials de Mallorca

Fitxa 20. Calcul del cabal esperable al torrent Major per una precipitacié
amb periode de retorn de 50 anys. Py= 22,90

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 49.3 km?

Longitud = 10.6 km COEFICIENTES Y VARIABLES

Pendiente = 0.11 m/m CORREGIDAS
Te= 2.74466347 h
Ka = 0.88714354
Py = 232.609036 mm

DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= & mm

Py = 262.2 mm

Po = 20 mm

I/, = 12

Coef. B = 3

| CI-A Cc= 0.304190371

T
)
’ = |59.65884071 Q= | 298598 m?/s

1.20149378
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Fitxa 21. Calcul del cabal esperable al torrent Major per una precipitacié

amb periode de retorn de 100 anys. Py= 20

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 49.3 km?
Longitud = 10.6 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.11 m/m CORREGIDAS
Tc= 2.74466347 h
Ka = 0.88714354
P'y= 232.609036 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= & mm
Py = 262.2 mm
Po = 20 mm
1/lg = 12
Coef. B = 3
| CI-A C= 0.391665708
e >
)
. I= 67.48593499 Q= 434.905 m>/s
K= 1.20149378
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Fitxa 22. Calcul del cabal esperable al torrent Major per una precipitacié
amb periode de retorn de 100 anys. Po= 22,90

DATOS MORFOLOGICOS

Area = 49.3 km?
Longitud = 10.6 km COEFICIENTES Y VARIABLES
Pendiente = 0.11 m/m CORREGIDAS
Tc= 2.74466347 h
Ka = 0.88714354
P'y= 232.609036 mm
DATOS HIDROGEOLOGICOS Po= & mm
Py = 262.2 mm
Po = 20 mm
1/lg = 12
Coef. B = 3
| CI-A C= 0.345250361
e >
)
. I= 67.48593499 Q= 383.366 m’/s
K= 1.20149378
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Precipitacions superiors a 100 mm/24 al vessant de Soéller en el periode

1950-2000.
Data Estacio Pluja (mm)
6 marg 1951 Far Sa Creu 108,0
21 novembre 1951 Soller 200,0
23 novembre 1952 Soller 118,0
7 abril 1954 Far Sa Creu 100,2
14 marg 1955 Séller 127,1
24 setembre 1955 Far Sa Creu 101,2
22 juliol 1956 Far Sa Creu 105,0
7 octubre 1957 Séller 150,0
8 octubre 1957 Far Sa Creu 133,5
24 novembre 1957 Monnaber 112,8
17 desembre 1957 Monnaber 121,0
7 octubre 1958 Far sa Creu 204,0
8 octubre 1958 Balitx d’Amunt 243,0
9 octubre 1958 Balitx d’Avall 132,6
17 novembre 1958 Monnaber 189,4
22 novembre 1958 Balitx d’Amunt 157,3
28 novembre 1958 Monnaber 132,8
7 juny 1959 Balitx d’Avall 197,0
8 juny 1959 Balitx d’Amunt 210,5
20 octubre 1959 Balitx d’Avall 127,4
21 octubre 1959 Séller 329,0
22 octubre 1959 Monnaber 369,8
17 novembre 1959 Can Bartola 104,4
8 desembre 1960 Monnaber 185,0
9 desembre 1960 Can Bartola 112,3
9 febrer 1962 Monnaber 195,0
21 abril 1962 Monnaber 121,0
25 setembre 1962 Can Bartola 110,4
22 octubre 1964 Monnaber 103,2
12 gener 1965 Monnaber 153,5
14 maig 1966 Monnaber 126,3
15 maig 1966 Monnaber 106,7
30 novembre 1967 Balitx d’Avall 211,1
1 abril 1968 Monnaber 137,3
29 abril 1969 Monnaber 104,0
13 marg 1970 Monnaber 137,0
14 desembre 1970 Monnaber 105,0
1 maig 1971 Binibassi 104,0
25 setembre 1971 Binibassi 148,0
26 setembre 1971 Monnaber 167,0
10 novembre 1971 Monnaber 153,0
22 gener 1972 Monnaber 102,0
31 desembre 1972 Binibassi 197,0
1 octubre 1973 Binibassi 200,5
2 octubre 1973 Balitx d'Avall 260,0
17 febrer 1974 Soller 105,0
19 febrer 1974 Can Bartola 109,8
29 marg 1974 Binibassi 194,7
30 marg 1974 Binibassi 154,5
11 marg 1975 Monnaber 113,0
6 febrer 1976 Monnaber 100,5
24 agost 1976 Séller 138,0
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14 gener 1978 Can Bartola 182,3
18 octubre 1978 Binibassi 215,0
19 octubre 1978 Monnaber 140,0

21 desembre 1978 Binibassi 212,4

1 marg 1979 Binirrossi 263,0
21 desembre 1979 Binirrossi 304,0
22 desembre 1979 Balitx d’Avall 280,3

17 gener 1980 Monnaber 167,0
27 desembre 1980 Binirrossi 215,0
28 desembre 1980 Séller 131,8

21 abril 1981 Monnaber 126,0
28 novembre 1982 Can Roc 127,2
30 novembre 1982 Monnaber 152,0
11 novembre 1984 Monnaber 109,0
15 novembre 1985 Binibassi 100,7
16 novembre 1985 Monnaber 110,0
9 desembre 1985 Balitx d’Avall 181,2

12 juliol 1986 Binibassi 110,0
28 setembre 1986 Biniaraix 107,0
29 setembre 1986 Balitx d’Avall 212,4
16 novembre 1986 Binirrossi 106,5
10 desembre 1986 Binirrossi 120,0

10 gener 1987 Binirrossi 114,0

12 febrer 1987 Balitx d’Avall 126,1

27 abril 1988 Es Marroig 106,9

25 gener 1991 Binibassi 168,9

2 maig 1991 Binibassi 111,5
23 setembre 1993 Soller 101,4
17 octubre 1994 Es Marroig 103,0
14 octubre 1996 Binibassi 128,1

Precipitacions superiors a 100 mm/24 hores al vessant de Pollenca en el
periode 1950-2000.

Data Estacio Pluja (mm)
1 gener 1950 Can Serra 145,0
8 agost 1950 Pollenca 100,0
25 agost 1950 Can Serra 132,2
26 agost 1950 Pollenca 125,0
24 octubre 1950 Pollenca 101,0
29 octubre 1950 Pollenca 127,0
12 abril 1951 Pollenca 100,0
23 octubre 1951 Pollenca 103,0
21 novembre 1951 Can Serra 108,0
7 novembre 1952 Pollenca 131,6
8 abril 1954 Pollenca 124,0
14 marg 1955 Can Serra 222,3
3 octubre 1957 Can Serra 129,0
7 octubre 1957 Can Serra 124,4
6 octubre 1958 Can Serra 220,4
7 octubre 1958 Mortitx 214,0
8 octubre 1958 Mortitx 234,5
17 novembre 1958 Can Serra 102,6
27 novembre 1958 Mortitx 102,0
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8 juny 1959 Mortitx 228,0

1 octubre 1959 Formentor 108,0
21 octubre 1959 Can Serra 126,4
7 juny 1960 Mortitx 120,0

8 desembre 1960 Can Serra 200,0
9 desembre 1960 Pollenca 105,0
12 maig 1962 Pollenca 103,0
19 setembre 1962 Port de Pollenca 159,5
11 gener 1965 Mortitx 170,0
13 marg 1970 Mortitx 100,6
13 desembre 1970 Mortitxet 103,2
24 setembre 1971 Formentor 111,0
9 octubre 1971 Mortitx 113,0
9 novembre 1971 Mortitxet 126,5
14 setembre 1972 Pollenca 115,0
1 octubre 1973 Mortitx 283,0
17 febrer 1974 Can Cap de Bou 118,0
18 febrer 1974 Pollenca 142,0

3 novembre 1975 Mortitx 112,0
4 novembre 1975 Pollenca 137,5
8 novembre 1975 Pollenca 110,5
5 febrer 1976 Mortitx 131,0

6 febrer 1976 Mortitxet 118,0
27 novembre 1977 Pollenca 100,5
28 novembre 1977 Formentor 117,0
14 gener 1978 Pollenca 125,0
18 octubre 1978 Mortitxet 100,5
19 octubre 1978 Mortitx 103,0
1 juliol 1979 Pollenca 155,0
14 gener 1980 Mortitx 105,0
21 abril 1981 Mortitx 125,0
26 marg 1982 Formentor 123,2
23 agost 1983 Mortitxet 102,5
28 setembre 1984 Ternelles 105,0
15 novembre 1985 Mortitx 112,0
29 desembre 1985 Ternelles 136,0
29 setembre 1986 Ternelles 160,0
31 agost 1989 Ternelles 131,5

8 octubre 1990 Mortitxet 210,5
9 octubre 1990 Mortitxet 112,7
22 gener 1992 Ternelles 117,0
13 octubre 1992 Mortitx 124,0
23 setembre 1993 Mortitx 130,5
17 octubre 1994 Ternelles 102,5
18 octubre 1994 Mortitx 110,0
26 abril 1996 Ternelles 110,5
30 agost 1996 Mortitx 103,0
14 octubre 1996 Can Serra 131,0
2 setembre 1997 Mortitx 147,0
18 novembre 1998 Can Serra 150,5
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