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Résumé / Abstract / Resumen / Resum

Cet article examine de quelle facon la caﬁographie peut &tre utile 4 1a pla-
nification et 4 la prévention du risque d’inondation. Une fois résumées les
caractéristiques principales de ce risque ainsi que les principaux mécanismes
d’adaptation existant pour y faire face, les auteurs proposent un systeme de
représentation cartographigue qui se centre autour de trois points: a} Ban-
ques de données et fiche de registre des épisodes d’inondations; b) Carto-
graphie de base et symbologie & utiliser, et ¢) Cartographie spécifique (cartes
de potentialité du risque, des usages du sol et cartes finales synthétigues du
risque).

This article examines the ways in which cartography can contribute to the
planning and management of storm-flood risk. After resurné of the main cha-
racteristics of this type of risk and the main mechanisms which can be adop-
ted to combat it, the authors propose a form of cartographic representation.

* Institut Cartogratfic de Catalunya, Balmes 209-211, 080306 Barcelona.

+ GEOTEC, Estudis i projectes geografics.

**+ L aferen grossa, saps, la bromafd’estrznyer-li el lit, veus després de les estretors'/som al punt que
serveix una pixarada/ perqué U Arno surti dels raurs de proteccié.
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Their proposal consists of three elements: a) data-base and registration file
of flood incidence; b) basic cartography and symbols to be used; c) specific
mapping (risk potential and land-use maps, and finally risk maps).

ok o

Este articulo examina de gqué manera puede ayudar la cartografia a la pla-
nificacié del riesgo de avenida, Después de resumir las caracteristicas prin-
cipales de este riesgo y los principales mecanismos adaptativos para afron-
tarlos, los autores hacen una propuesta de representacidn carlogrifica
centrada en tres puntos: a) Bases de datos y ficha de registro de episodios de
inundacién; b) Cartografia de base y simbologia a utilizar, y ¢) Cartografia
especifica (mapas de potencialidad del riesgo, de usos del suelo y mapas fi-
nales del riesgo}).

Aquest article exarnina de guina manera pot ajudar la cartografia a la pla-
nificacié i gestié del risc d’avinguda. Després de resumir les principals ca-
racteristiques d’aquest risc i els principals mecanismes adaptatius per fer-hi
front, els autors fan una proposta de representacié cartografica centrada en
tres punts: a) Bases de dades i fitxa de registre d'episedis d’inundacid;
b) Cartografia de base i simbologia a emprar, i ¢) Cartografia especifica {ma-
pes de potencialitat del risc d'usos del sbl i mapes finals del risc).

INTRODUCCIO. ELS RISCOS NATURALS

La interrelacié de dos components, com sén un procés natural i 1a interferéncia hu-
mana, €s la caracteristica principal que cal tenir en compte en I'inici de qualsevol va-
loracié i estudi sobre riscos naturals. De la mateixa manera, la magnitud d’aquest risc
no té res a veure amb la importancia de 'esdeveniment, sind que esta directament re-
lacionada amb el grau i forma d’ocupacid de I’area que n’ha resultat afectada. A més,
tambe¢ s’ha de tenir en compte quina és la quantitat d’energia que s’allibera en ¢! pro-
cés, quines sén les freqiiencies en qué ocorren aquests fendmens 1 quins s6n els seus
periodes de durada.

En la literatura geogrifica es defineixen els riscos com aquells elements del medi
fisic i biolégic nocius per a ’home i causats per forces alienes a ell (Burton i Ka-
tes, 1964), o bé, que ho poden ser tant els processos d’adaptacié dels grups humans
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al seu entorn, com la possibilitat de disfuncionalitats entre aquesta adaptacié i les con-
dicions propies del medi (Calvo, 1984), o, des d’una visid més genérica, un risc €s
la percepcié d'un event natural que amenaga la vida I la propietat, 1 un desastre seria,
en canvi, el desenvolupament o [a realitzacid d’aquest risc {Whittow, 1980).

Les catastrofes se solen diferenciar en dues categories principals, les gue tenen un
origen propiament natural i les que provenen de "oblit 1 la negligéncia del propi gé-
nere humi. Aquesta diferenciacid esta estretament relacionada amb el nombre de per-
sones mortes { amb la periodicitat de la propia catastrofe. Aixi, les catdstrofes naturals
presenten un nombre elevat de victimes 1 una freqiiencia anual forca baixa, mentre
que en els riscos produits directament per I'home el nombre de baixes es forga infe-
tior, perd amb una ocurréncia més fregiient del fenomen.

Estudis més recents (Whittow, 1980) contemplen quina és la percepcié per part
dels ciutadans del grau de perillositat que hi ha en un risc. El fet que existeixi més
conscienciacié per part d’aguests ciutadans vers els problemes de pol-lucié mediam-
biental, fa que els riscos es diferenciin en naturals (inundacions, terratrémols, tempes-
tes, huracans, etc.), en produits per I'home (incendis, accidents d’aviens, ete.), en so-
cials (epidémies, aldarulls, etc.} 1 en quasi-naturals {(contaminacié de P'aire 1 de
["aigua) (Figura 1}.

RISC NATURAL
INCONTROLABLE
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NATURAL
Tempesta de new » |
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1 Inundacié & SOCIAL
Epidemies X Aldarulls  ppoyoCATS PER L'HOME
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FiGura 1

Percepcié del grau de perillositat d’un risc {segons Whittow).
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Hi ha for¢a maneres de diferenciar els riscos naturals, aquestes es basen, general-
ment, en els seus parametres de magnitud, velocitat, duracid, quantitat de morts, cost
econémic, manera d’actuar, ete. Aquests parametres sén objectivament mesurables en
el perfode posterior a la cathstrofe i s6n d’una valua importantissima en els estudis de
risc, perd no serveixen, generalment, per fer una prediccié amb anterioritat de la pro-
ximitat d’un desastre natural. Tota aquesta informaci6 s"ha d’utilitzar per poder establir
estimactons de probabilitat del rise, que han de servir per realitzar cartografia de zones
de risc, malgrat que, com apunta Whittow, €s convenient saber que les lleis de la natura
refusen ser governades per estimacions estadistiques.

A grans trets, i segons el seu origen, podem classificar els riscos naturals sota tres
categories principals:

— els gue tenen el seu origen a ['interior de la Terra 1 estan relacionats amb els pro-
cessos geodinamics interns (terratrémols, voleans, tsunamis, etc.);

— els que es troben relacionats amb processos superficials (esllavissades, allaus,
etc.);

— els que estan causats per fluctuacions dels elements atmosférics i hidrologics
{inundacions, sequeres, grans tempestes, ventades, etc.},

L’estreta relacid, que abans s’esmentava, entre el procés natural en si i la manera
com 'home ha ocupat el territori apunta cap a la necessitat de considerar el terme de
risc des de dues optiques ben diferents (Castileire, 1984):

— existéncia i definicié d’un perill de dany o de pérdua individual i/o social,
— probabilitat d"ocurréncia d’aquest dany.

En el primer dels casos, el concepte risc s’entén com la localitzacié, descripeid i
definicid del propi fenomen. La valoracid o magnitud d’aquest només es pot realitzar
en termes relatius, comparant-la amb altres esdeveniments de magnitud coneguda. En
el segon dels casos es té en compte la probabilitat que aquest feromen torni a succeir
dins d’un temps determinat, el que és conegut com a periode de retorn o també peri-
ode de disseny en termes d'enginyeria. SOn aquests dos conceptes els parametres ba-
sics a tenir en compte en qualsevel estudi de risc i els que ajudaran a establir quins
han de ser els plans de prediccid i de previsié per a una zona determinada,

El risc d’inundacié

Les inundacions sdn enteses com un desbordament d'un rin ¢ un corrent d’aigua
en sortir del seu llit aparent a causa d’una forta crescuda, malgrat que existeixen tam-
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bé altres tipus d’inundacions de caire més local i que poden ser produides, per exem-
ple, per fortes onades o per precipitacions intenses i sobtades sobre arees amb un dre-
natge deficient o amb un grau elevat d’impermeabilitzacid de la superficie.

Les inundacions €s poden classificar en:

1} Naturals;
Meteorologiques:
— Crescuda del riu a causa de precipitacions intenses.
- Inundacions 2 la linia de costa a causa de temporals marins.
- Fosa ripida de les neus.
Altres causes:
— Per obstruccions naturals de llits fluvials per causes sismiques, episodis voled-
nics, corriments de terra, allaus, dics de gel, etc.
— Inundacions 2 la Jinia de costa a causa de tsunamis.
— Inundacions produides per subsidéncia al llarg de la costa.
2) Antropides:
Directes:
Trencament de preses.
Obres en el 1lit fluvial; dics, canalitzacions, preses.
Desembassament sobtat d’aigua..
Obres de mineria i escombreres.
Intercepcions causades per vies de comunicacié.
Indirectes:
- Desforestacié i pérdua de cobertora vegetal.
— Impermeabilitzacié del terreny & causa d’un augment de les zones urbanitzades.
— Erosi6 de s6ls que afavoreixen els fendmens torrencials.
- Usos incorrectes del s0l.
3) Mixtes:
— Trencament d'obres hidrauliques per causes metecroldgiques o no-meteorold-
gigues.

A grans trets, la g&nesi d’aquest risc es produeix per la interrelacid de tres parame-
tres ben definits 1 que sén: una ¢limatologia caracteristica de la zona, una morfologia
1 composicié del terreny, 1 una activitat antrdpica important que moltes vegades ten-
deix a potenciar el risc, que es pot concretar en ’ocupacié de la llera del riu, en la re-
alitzacid d’obres d’infrastructura sovint incorrectes i en una desforestacié incontro-
lada dels vessants de la conca hidrografica (no permetent d’aquesta manera que
'aigua es vagi infiltrant o que disminuexi la seva velocitat d’escolament}. Aixi doncs,
el paper que hi juga I"home fa que les inundacions siguin cada cop més catastrofiques,
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tant pel que representa en perdues de vides humanes com en danys econdmics a béns
piblics i privats,

A I'actualitat és impossible separar en ['analisi de les causes d’una inundacié cap
d’aquests tres parametres abans esmentats, la qual cosa condueix, a 'hora de plantejar
el seu estudi, a conternplar-los des d’una visid integrada, Es el que Saha (1981)
defineix com a megasistema sdcio-ecoldgic, en que els tres parametres fonamentals
s’han de considerar conjuntament en el moment d’efectuar la planificacié de qualse-
vol conca hidrogréafica, i plantejar-la des del punt de vista d'un megasistema entre aj-
gua, terra i home.

AVALUACIONS PER A UNA PLANIFICACIO

A T’hora de valorar el risc d’inundacid s’ha de conéixer al maxim les interrelacions
existents entre el medi natural 1 ["home-societat en la qual es desenvolupa aquest risc.
Cal tenir en compte que moltes vegades és el propi home-societat el factor principal
d’activacid d’una catastrofe, motivada principalment per una ocupacié incorrecta 1,
al mateix temps, per una mala planificacid. El més coherent €s, dones, prevenir i cor-
regir qualsevol sitnacié de risc, en la qual és necessari coneixer les caracteristiques
fisiques del terreny i Ventorn de la societat gue "ocupa {grau d’ocupacid i aspectes
socio-culturals i demografics}. D’aquesta manera és possible valorar qué resulta més
rendible econdmicament parlant, si efectuar mesures de prevencid i correcceié a la
zona afectada, o bé al contrari, instal-lar la poblacid en zones o el risc sigui menor.
En les zones urbanitzades a !"actualitat I"anica que es pot fer és legislar tota una strie
de mesures de prevencié per tal gue en cas d’inundacid les pérdues en vides humanes
1 béns pablics i privats siguin minims, 1 intentar evitar, en la mesura que sigui possi-
ble, que noves construccions en vagin reemplagant d’altres de més antigues i amb més
grau de vuinerabilitat al risc d'inundacions. En el cas que es reemplacin, aquestes hau-
ran de reunir tota una série de mesures de seguretat per part dels ocupants.

Zonificacid: conques, sectors, efc.

Pey fer una avaluacié correcta cal congixer tota una colla de parametres o variables,
que van de les inundacions histdriques que han afectat una area, les zones d’inunda-
cid, les dades tecniques climatologiques i1 meteoroldgiques (precipitacions anuals, dia-
ries 1 intensitats} i les dades hidroldgiques (mesures dels cabals mitjans i dels cabals
maxims instantanis), fins a les obres d’infrastructura que s hi han realitzat per tal de
corregir els efectes de les avingudes {(caldra estudiar i precisar si aquestes son vilides
a I’actualitat), passant pel coneixement acurat de les caracteristiques fisiques del ter-
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reny (rogues que conformen el substrat 1 peculiaritats de les formacions superficials
—-pendent, composicio, permeabilitat, grau d’erosid, tipus i nivell d’ocupacié de la
vegetacid, etc.—} i quina és la utilitzacié antrdpica d’aquestes arees a 1’actualitat.

La interrelacid de totes aquestes dades ha de permetre con&ixer, valorar i delimitar
les zones susceptibles de patir inundacions. Aquesta delimitacié facilitarz descriure
i elaborar una planificacié a nivell d’un sector de lz conca o bé, en d’altres casos, st
convé efectnar una actuacic a nivell de tota la conca hidrografica. Aquesta planifica-
cid significa adoptar les mesures necessaries, tant abans de la inundacié com durant
i després de la mateixa.

2

Mesures de prevencié i predicci6

Un cep conegudes les dades 1 delimitada la zona afectada €s necessari establir tota
una série de mesures per tal de prevenir i predir les inundacions abans que aquestes
tinguin Iloc, aixi com establir una colla de dispositius d’evacuaci6 i d’ajuda durant 1
després en el cas que esdevingui la inundacid. Cal tenir present que una de les aspi-
racions maximes en un estudi de riscos és poder predir en quin moment i en quiz lloc
es produira ’esdeveniment amb caracteristiques catastrofiques (Garzén, 1987).

Entre I’ampli ventall d’actuacions que es poden realitzar per tat d’anul-lar o ami-
norar al maxim possible les despeses econdmiques i socials que ocasionen les inun-
dacions, aquestes es poden classificar en dues grans categories: les obres d’infrastruc-
tura hidraulica i els métodes no-estructurals. Les primeres impliquen intervencions de
caire tecnoldgic, mentre que les segones van dirigides a I’ambit del comportament in-
dividual i col-lectiu enfront del risc (Saurf, 1991). La realitzacié d’una o "altra vindra
en funcid de la seqiiencia temporal en qué es produeixen, d’aquesta manera n’hi ha
de caracteristiques per a les fases abans, durant i després de la catastrofe.

Les obres d’infrastructura hidraulica sén les actuacions més caracteristiques que
s’acostument a portar a terme durant la fase abans de la catastrofe, en les quals s’in-
tenta modificar el régim natural o les condicions de desguas del 1lit, permetent reduir
el risc 0 aminorar-ne els cabals al maxim (Carles Genovés, 1989). Dintre d’aquest
apartat d’obres hidrauliques s’inclou des de la construccié de murs laterals de con-
tencié o d’embassaments laminadors d’avingudes fins als drenatges, neteges i enlli-
taments, passant per les obres de modificacié de la llera del riu mitjancant desvia-
ments o transvasaments.

Dintre de les actuacions no-estructurals cal mencionar com a basiques el conjunt de
normes i regulacions legals administratives que fan referéncia als usos del sl dins el
perimetre inundable, aixi com els plans d’emergéncia destinats a protegir persones i
béns durant el perfode critic de 1'avinguda. Si es contempla la gesti6 del risc com un
procés conscient 1 de caracter global, dirigit a fer efectives totes les mesures possibles
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per tal d’evitar o minimitzar les pérdues, aleshores resulta imprescindibie ung inferac-
it 1 coordinacié d’aquestes mesures at més acurada possible (Saurf i altres, 1991).

Cal esmentar, perd, que les preferéncies socials s’inclinen per les adaptacions de
tipus tecnoldgic (Sauri, 1991}, els motius principals sém, per un costat, la crejxent des-
confiancga existent amb " Admimstracis i, per ["altre, la necessitat de I"individu de sen-
tir-se protegit. Aquesta falsa seguretat pot tenir com a conseqiiéncia que si la proteccid
mitjancant obres d'infrastructura resulta insuficient o inadequada, els danys poden ser
molt més elevats {Calvo Garcia-Tornel, 1984; Témez, 1987). El més eficient, en con-
seqiiéncia, és la combinacid de totes dues, aix{ a I"hora de construir obres d’infras-
tructura s"ha d'incorporar una bona ordenacié del territori en la qual s’organitzin les
zones previsibles de patir inundacions, intentant distribuir-hi correctament els habi-
tatges, les inddstries, les xarxes de comunicacions i els camps de conreu segons la
seva importancia i caracteristiques, 1 d’acord amb la proximitat del riu, els niveils pre-
visibles d’inundacié i els esquemes circulatoris de I'aigna {Témez, 1987). A més, amb
la millora constant de la gualitat de vida la societat es cada cop més exigent en Jes se-
ves demandes de proteccié enfront del risc.

A part d’aixd, dintre del camp de les mesures de prevencio els organismes com-
petents en la matéria han de potenciar campanyes d'educacid 1 divulgacis. Es neces-
sari que la poblacis que sofreix algun tipus de risc natural conegui les zones més sus-
ceptibles de patir-los, els mecanismes que originen el procés i la manera de
prevenir-los dintre del seu entorn ambiental, aixi com les mesures que cal prendre en
el cas d’una catéstrofe. -

PLANIFICACIO. REPRESENTACIO CARTOGRAFICA DE LES ZONES
DE RISC

Com ja s’ha comentat anteriorment, per realitzar una planificacio correcta del ter-
ritorl €s necessari primerament con¢ixer amb profunditat els seu funcicnament i les
interrelacions que h tenen lloc. Aixf mateix, cal fer una analisi econdmica dels danys
que ocasionen les inundacions, que, a més d’incloure les propietats piibliques i pri-
vades afectades, contemplin una valoracig, encara que dificil de realitzar, de les pér-
dues provocades per la interrupci6 del transit en les vies de comunicacié afectades,
la paralitzaci6 de I’ activitat laboral, etc. '

Malgerat tot, 51 solament es fa un estudi basat en 1’analisi econdmica dels danys, di-
filment es podrien defensar moltes de les obres hidriuliques construides a 1’actualitat,
amb la incertesa que a la llarga els beneficis que 'en puguin obtenir es derivaran d'un
iis més bo que es pugui fer de la terra i del grau de desenvolupament de la zona, fac-
tors gue sén de quantificacié dificil.
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Amb una correcta planificacid territorial que respecti, en la mesura del possible,
I"equilibri natural, s"intenta minimitzar els danys que pot produir una inundacié, aixd
no significa limitar a utilitzacié de les &rees inundades, sind que cal regular-ne ra-
cionalment la utilitzacid, la qual cosa sempre serd molt més facil de poriar a terme en
aquelles zones on el desenvolupament esta encara per realitzar que no pas en aquelles
arees on ja s'ha desenvolupat i que potser s’ha fet d’una manera abusiva i desorde-
nada. Segons Témez (op. cit.} a I'hora de regular els usos del sd] s’han de tenir en
compte tres Zones:

1. Area de prohibicis: Correspon al llit d’avingudes ordinaries i s"hi prohibeix tot
tipus de construccié (edificis, terraplens de ponts, etc.} que puguin suposar un obstacle
al corrent.

2. Area de restriccié: Adjacent a I anterior 1 assolible per les aigiies amb ocasid
d’avingudes extraordinaries, per on circulen petits percentatges del cabal total. 51 bé
en aquesta area no es prohibeix la construccid d’edificacions i altres obres, si que es
reglamenten les condicions que s’han d’incloure en ¢l projecte i construceid; aixf com
les especificacions dels materials utilitzats.

3. Area de precaucié: Aquelies irees solament inundables en avingudes de molt
rara freqiiéncia. Unicament s'informa els propietaris que vulguin desenvolupar alguna
activitat sobre la cota assolible per les aigfies.

Malgrat tot, en zones que a ['actualitat es troben en vies de desenvolupament, s'ac-
celera el creixement en assentaments amb bons accessos i facilitat per establir una xarxa
de comunicacions, ignorant la consideracio wradicional d’arees d’alt risc, la qual cosa
provoca un augment de 1a probabilitat en aquestes zones de d’infrastructura nova {Gar-
z6n, 1987). Per tal que aquesta ordenacid sigui plenament efectiva és necessari, primer,
la realitzacié d’una amplia cartografia de riscos on es contempli la freqiiéncia, la inten-
sitat i la localitzacid del fenomen; la freqiiéncia i intensitat s’aconsegueix mitjangant
'observacid i la recollida de dades que permetin obtenir séries d’anys d’inundacions
al més completes 1 llargues possibie i on s’han d’incloure les inundacions histdriques
(aquelles que resulten de la consulta i revisié dels diferents arxius existents) 1 les inun-
dacions instrumentals (aquelles avingudes de les quals es disposa de mesuraments fia-
bles sobre precipitacions i cabals). Al mateix temps, cal congixer les dades existents
sobre les perdues ocasionades en els diferents episodis catastrdfics (Figura 2),

L’evolucié tecnologica permet d’integrar la totalitat de les dades disponibles en un
sistema d’informacio geografica (SIG), per tal que, amb posterioritat, es pugui ma-
nipular la informaci6 i aconseguir de tenir respostes per a la planificaci6, recerca i ges-
tié. Aquesta integracié de les dades en el SIG ens permetra d’obtenir sortides car-
tografiques amb la informacid que s’hagi seleccionat 1 creuat a partir de periferics
tragadors.
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RISC NATURAL

MAGNITUD FREQUENCIA LOCALITZACIG

Andlisi de 12 fregiiéncia

Contral del nge ——— o -
histbrico-estadistica

Dimensio def se

g MAPADERISC - —
ZONACIO DE:

— drees afectades,
— &rees similars encara no afectades.
— &rees que probablement no seran afectades.

Ficura 2
Parametres per a la realitzacié d’un mapa de risc d'inundacid

Actualment, i a partir de les dades que es coneixen, es peden realitzar simulacions
per ordinador, en les quals, un cop determinats els parametres que controlen els suc-
cés, es combina materndticament en un model capag de reproduir episodis ja coneguts
i, a partir d’ells, predir-ne d’altres.

Bases de dades i 1a fitxa de registre

A I’hora de crear una base de dades sobre risc d’inundacions és necessari primer
crear una fitxa de registre que permeti unificar els criteris de sistematitzacid en lare-
collida de les dades, Existeixen bases de dades, perd tenen ’inconvenient d’ésser ex-
cessivament técniques i especifiques, i no permeten la realitzacid d’estudis globals o
parcials dels efectes o funcionament de les inundacions sobre ¢l territori, ni I’elabo-
raci¢ d’una cartografia, local o regional, especifica d’aquest tipus de risc,

Amb la fitxa de registre {Ribas, A., Sorribas, E. 1990) es pretén catalogar, de ma-
nera individualitzada, totes les inundacions que han ocorregut en una poblaci¢ deter-
minada, Ja qual cosa permet obtenir, primer, séries &’ anys d’inundacions bastang llar-
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gues i on s’inclouen les inundacions historiques i les inundacions instrumentals, i,
posteriorment, tota una série de dades complementéries a cada una d’aquestes inun-
dacions (causes, magnitud, emplacaments, danys estimatius, etc.).

Una fitxa de registre ha de contemplar, com a minirn, vuit grans apartats, cada un
dels quals fa referéncia a una tematica diferent.

A grans ftrets, en aquests apartats hi ha:

1. Localitzacié territorial de la inundacié. Poblacié afectada, municipi al gual per-
tany i regié que 'engloba. Seguidament, es registra el riv/torrent/barranc que provoca
la inundacié 1 la conca a qué pertany.

2. Dataci6. En aquest apartat s'inidica el dia o dies que ha tingut lloc la inundacid,
aixi com el mes i I’any. Si es coneix, és interessant introduir-hi el nom popular de la
inundacié, que generalment coincideix amb el sant del dia de la catastrofe.

3. Dades te¢eniques. Solament aplicable per les inundacions instrumentals, de les
quals es disposa de diferents mesurarments fiables sobre precipitacions i cabals. Aix{
mateix, s interessant incloure en aquest apartat la situacid atmosférica de la regid
inundada.

4, Zones inundades. En aquest apartat és interessant localitzar, mitjangant coorde-
nades UTM, les diferents zenes inundades del municipi, donant com a punt de re-
feréncia el valor UTM del marge inferior esquerre de la quadricula (la malla UTM
sera variable segons I'escala amb qué es treballi. Seria interessant, per tal d’unificar,
utilitzar cartografia a escaia 1: 25 000 subdividint la malla en quadrats de 100 metres
per 100 metres}. Aquesta informacié permet obtenir una localitzacid general de la
zona inundada. Posteriorment es descriuen les zones afectades per la inundacié. Siés
en una zona urbana és interessant conéixer els carrecs afectats, si no es possible, lla-
vors se n'indica el barri o [’ #rea afectada. Per les zones no-urbanes s’usa el topdnim
del lloc afectat.

3. Conseqiléncies de la inundacio. En aquest apartat es recullen totes les dades que
fan referéncia al nombre de victimes humanes, edificis d habitatges 1 industrials afec-
tats, ponts enfonsats, camps inundats, etc., aixi com les pérdues econdmiques i tota
la informacié que pugui tenir un interés general.

6. Obres d’infrastructura. En aquest camp s’introdueixen les diferents obres d’in-
frastructura hidraulica realitzades en els diferents cursos fluvials abans de a inundacio
11'any de la seva realitzacio.

7. Observacions. Per tal d’aclarir o ampliar el contingut dels apartats anteriors, aix{
com introduir-hi altres dades que es considerin d’interés.

8. Bibliografia. En aquest dltim apartat s’indiquen els libres, les revistes, els diaris,
els informes, etc., consuitats i dels quals s ha extret informacid, aix{ com també els
organismes, les entitats i els arxius que s'han utilitzat.
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La correcta informatitzacid de les diferents fitxes de registre obtingudes donara
com a resultat una base de dades completa que ha de permetre relacionar apartats o
camps diferents de la fitxa segons les necessitats ¢ la tematica que es treballa en cada
moment.

La cartografia dels riscos d’inundacié

Quan hom ha de representar cartograficament tots els parametres que s’han de tenir
en compte a Phora d”avaluar quines sén les potencialitats de risc d’inundacié d’una
area geografica determinada, es presenten una série de problemes importants a resol-
dre i que s’han de considerar préviament a la realitzacié d’aquesta cartografia. Es re-
sumeixen de la manera seglient:

—Quina és la cartografia de base que s'utilitzari 1 quina €s ’escala sobre la qual
s’efectuara la representacis.

—Quina és la simbologia que s'utilitzara en la representacié dels fendmens a consi-
derar en una valoracié i estudi sobre el risc d’inundacid.

Quant a la base cartografica a utilitzar, dependra de la que es pugui disposar sobre
la zona on s’ha de realitzar |'estudi; generalment caldra recérrer a organismes oficials
0 a empreses privades amb experiéncia cartografica per tal de disposar bases amb una
metrica al més fiable possible. Aquesta base cartografica hauria de contenir les ma-
ximes referéncies altimétriques possible, €s a dir, corbes de nivelt com a representacié
del relleu i punts de refergncia per fer mesures topografiques si aguestes s conside-
ressin necessaries. Aix{ també, cal que hi tingui incorporada la informacié planime-
trica al més actualitzada possible (la xarxa hidrografica, la xarxa viaria, els nuclis ha-
bitats i les edificacions disseminadas, els limits administratius, etc).

1’escala del mapa pot ser forga variable segons I'Area geografica en qué s’efectna
I'estudi, perd serd més gran cada vegada que es tractin zones amb unza preblematica
més amplia i calgui fer apreciacions amb més detall. Aixi doncs, en valoracions sobre
arees que afectin tota la conca o en zones amb una merfelogia molt marcada, I'escala
autilitzar haurta de ser 1: 25 000. Quan aquests estudis es refereixen a arees molt pla-
nes o urbanitzades, caldria utilitzar bases a 1: 5000 o, fins i tot, a escales 1; 2 000 o
1:1 000 en zones densament urbanitzades o que presentin una cenflictivitat aparent.

La cartografia ha de tenir referenciada I’escala grafica i |’ orientacié nord. Aixi ma-
teix, és necessari que tingui un sistema de coordenades que permet una localitzacid
rapida de les diferents zones o punts.

El mapa, d’altra banda, té Ia finalitat de contenir el missatge de quines s6n les arees
susceptibles de patir un risc potencial d’inundacié 1 quin €s el valor d’aquest risc.
Aquesta €s la missi6 que té la simbologia, dissenyada amb la finalitat de representar
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els valors que s’han de tenir en compte I la zonacié d’aquestes arees de risc d’una ma-
nera clara i inequivoca. Només un tractament molt rigorés de la informacid i una je-
rarquitzacié de les dades que s’aporten donaran a la cartografia una seriositat 1 una
claredat fora de qualsevol dubte. Aquest extrem és forca important si hom té en comp-
te que, d'una manera general, la informacié que es representa mitjangant la simbolo-
gia és molt més important que els detalls que incorpora la base cartografica.

A I'hora de definir quina sera la simbologia a utilitzar, cal evitat qualsevol ambi-
gliitat en la lectura del mapa i caldra basar-se en els grans principis de la semiologia
grifica, fonamentada en la utilitzacié ldgica de variables visuals, permetent, amb pos-
terioritat al tractament de la informacid, de representar d’una manera eficag les rela-
cions que es creguin més significatives. Aquestes variables visuals es concreten en
les dues dimensions del mapa, la mida, el valor, el gra, el color, 'orientacié i la forma,
1 poden ser representades en forma de punt, linia o zona. :

El mapa de risc d’inundacions {MRI} ha de resultar de I’estudi fisic de les inunda-
cions i del seu camp d’accid a partir de 1'anilisi de les crescudes histdriques (la qual
c0sa ens proporcionara una cartografia de potenciatitat del risc), aixi com d’una apre-
ciacid de ia influéncia d’aguestes inundacions sobre la vulnerabilitat de la poblacié,
dels seus béns materials i de les seves activitats. Cal tenir present en les inundacions
historiques que al llarg del temps la situacis de I'entorn geografic ha pogut variar; aix{
mateix, no existeix un coneixement guantitatiu ni dels cabals ni dels volums associats
a les inundacions (CAPO).

Elaboracié d’un mapa de potencialitat del risc d’inundaci6

Es concep com un document de sintesi que presenta els limits del camp d’inundacio
de crescudes referenciades histdricament, aixi com el valor d'altres parametres carac-
teristics, com ara I’algada de les aigiies, la velocitat i la durada de la inundacié.

Lz impertancia de la informacic que incorpora aguest document cartografic fa ne-
cessari que aquest s'executi amb el maxim rigor, delineant amb exactitud quines sén
les arees amb diferent potencialitat de risc. Aquesta precisié abans esmentada va
acompanyada de la necessitat que aguesta base cartografica estigui disponible i ac-
tualitzada a escales grans (generalment 1:5 000,-1;2 000 o 1:1 000}

El mapa de potencialitat del risc d’inundacié (MPRI) haurz de ser confrontat amb
posterioritat amb un mapa d’utilitzacié del sol de 1"area objecte d’estudi, per tal de
doenar liec al decument final, que és el mapa de risc d’inundacions. Es comprén,
doncs, I'interés perqué aquestes informacions de base posseeixin una fiabilitat molt
¢lara, ja que hauran d'intervenir en la definicié del producte final.

Molt sovint la complexitat de la zona objecte d’estudi, ja sigui perqué és una area
densament poblada o perqué és una rea amb una problematica molt especifica, obli-
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gard a qué el MPRI estigui precedit o acompanyat d’altres documents cartografics o
bé d’estudis técnics més concrets sobre alguns dels parimetres que contempla el mapa
de potencialitat del risc,

Aquests estudis previs estan encaminats a conéixer, de la millor manera possible,
el medi natural de [’ &rea d’estudi, 1 'anlisi de gran quantitat de factors (la morfologia
fiuvial, el coneixement i la influéncia de les inundacions histdriques, etc.} permetran
de distinguir les diferents zones segons les seves especificitats i la seva vulnerabilitat.
Tot aquest recull s’ha d'efectuar a partir del treball de camp 1 de gabinet (eaguestes
a la poblacid, consulta d'arxius, bibliografia, analisi de fotografies aéries, mapes to-
pogrifics, estudis sedimentoldgics, estudis de sdls 1 de vegetacid, etc.} Aquesta €s,
doncs, una fase molt important 1 que tendeix, a llarg termini, a disminuir els costos i
a millerar ia qualitat del producte final. Cal destacar, perd, que aguesta analisi prévia
es fa més eficag en camps d’inundacid molt grans o a seccions del riu que siguin su-
periors als vint quilométres.

La cartografia a realitzar a patir d’aquestes dades es concreta en:

1. Mapa morfoldgic del camp d’inundacid: s™hi hauria d’incorporar la delimitacid
d’una crescuda historica o de maxim dues {a ser possible, dbviament, les gue hagin
provocat més estralls, o bé de les que es conegnin un nombre més elevat de dades),
a més de la informacié morfoldgica propia de la zona, com ara els dics 1 terraplens,
els drenatges, els principals obstacles existents a la lliure circulacio de les aigiies, les
zones amb un drenatge deficient, la direccid de les aiglies, els punts de ruptura del 1lit
fluvial, les arees de deposicié i erosié, etc.

2. Mapa on es reflecteixen les algades assolides per les aigiies a partir de la com-
pilacié de dades d’una crescuda historica recent. Es poden mostrar les diferents alga-
des assolides, reflectint-hi de tres a cinc categories (aquesta variable dependra dels
valors de les dades i del sector objecte de ’estudi. Serveixi com a exemple 1a tria de
tres categories diferents, que correspondrien a algades inferiors a un metre, entre un
i dos metres i algades superiors als dos metres). En molts casos, i per la manca de re-
gistres fiables, celdra fer extrapolacions en arees de les quals no es tinguin dades.
En aquests casos es necessita I’ajut de fotografies aéries o de mapes topografics de
detall.

3. Mapa on es reflecteixen les velocitats assolides per les aigiies & partir de la in-
formacié que es pot extreure de ’analisi del camp d’inundacié i de I'enquesta directa
als habitants de ia zona afectada. La informacid s’obtindra de I'estudi de les dimen-
sions 1 del pes del arrossegalls, en els valors erosius de 1’aigua i en quins han estat els
objectes arrossegats per I'empenta de les aigiies. En aquest mapa s’han de diferenciar
clarament quatre zones: la de velocitats altes, la de velocitats mitjanes, la de velocitats
baixes i la de velocitat nul-la (allk on I"aigua hi roman un cert temps perd no hi circula).
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4. Mapa de les inundacions historiques {MIH): de fet, és un document cartografic
de sintesi que serveix per incorporar-hi tota la informacid que aporten els tres mapes
esmentats. Altres vegades sera només aquest document €l que acompanyar el resultat
final, 1 I"altra informaci6 serd I'eina de treball per a la confeccié del MIH. Aquest ha
d'incorporar les dues crescudes histdriques més representatives {preferentment les de
perfode de retorn deu i cent anys) que encara quedin en el record dels habitants
de I"&rea on s’efectua Uestudi (aixd veurem que €s important a I’hora de presentar els
resultats finals, ja que una zona castigada per I’ accié de les aiglies, pel fet que no que-
di en el record viu de 1a gent tindrd problemes de ser acceptada, per exemple, com a
zona no-construible}. .

5. Estudi hidraulic: cal efectuar-lo a partir del crevament de totes les dades que
aporten els documents cartografics abans esmentats. La qualitat del resultat final es-
tara estretament relacionada amb la fiabilitat de les dades inicials, El téenic ha de va-
lorar totes aquestes indicacions per arribar a crear un model de crescuda de referéncia.
En el cas que no existeixin dades d’inundacions histdriques prou nombroses, ¢ bé que
aquestes 1o siguin representatives de I'status quo actual, caldria procedir a extrapo-
lacions o a interpolacions de les linies de mixima crescuda historica per tal de recons-
truir el nivell maxim que assolirien les aigiies en la crescuda de referéncia.

Aquest estudi hidraulic esta format per quatre etapes ben diferenciades i que sén:

—definicié del cotingut de I’estudi,

—analisi de la fiabilitat de les dades de que s disposa,
—cilcul de nivell de I’aigua en la crescuda de referéncia,
— determinacio de extensid geografica de la crescuda.

Mapa d’uatilitzacié del sol

A I’hora de realitzar aquest mapa és necessari congixer quina és I’ocupacié del sol
de I’rea objecte de I'estudi, per tal d’esbrinar la morfologia de les construccions exis-
tents i la seva funcionalitat (habitatge, industrial, agricola, comercial, etc.} i la distri-
bucié de les arees agricoles i tipus de conrer dominant. La informacid essencial que
aquest mapa ha de mostrar s, principalment, les zones susceptibles de patir els nivells
maxims d’exposicid, la relacié dels establiments, equipaments 1 infrastructures publi-
ques susceptibles de patir inundacions {carreteres, ferrocarrils, linies eléctriques, linies
telefoniques, etc.), i indicacions relatives a les zones més perilloses i al nombre apro-
ximat de persones que podrien resultar-ne afectades d’alguna manera.

Les arees on ¢l cadastre estigui molt actualitzat seran una base cartografica optima
per representar tota aguesta informacis, ja que disposen, o haurien de disposar, d’una
descripcio precisa de la parcel-lacid i els diferents usos del sal.
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Vermel] Area de prohibicié
Blau Area de resiriceid
Taronja Area de precauci6
Blanc Area de risc improbable
FIGURA 3

Representacié dels colors del mapa de risc d’inundacié.

Mapa de risc d’inundacié

Es el document cartogrific final que resulta de la sintesi i el creuament de les dades
aportades pels mapes de potencialitat de risc d’inundacid i del d’utilitzaci6 del sol,
amb la firalitat de prevenir d’una manera correcta una area determinada de possibles
riscos d’inundacid, L.’ objectiu primodial d’aquesta cartografia és la demarcacié de les
diferents arees inundables.

Aquest mapa ha d'incloure la representacié cartogrifica, mitjangant colors, de les
diferents arees en que el resultat de I'estudi ha classificat el territori, permetent,
d’aquesta manera, una acurada gesti6 dels espais inundables: 1'area de prohibicid,
I'#rea de restriccio i I'area de precaucié (Figura 3).

VALORACIONS FINALS

En les dltimes décades els desastres naturals tenen cada cop efectes més devasta-
dors, tant per ia pérdua de vides humanes com per I'increment considerable de les pér-
dues econdmiques. Aixd no significa que els riscos naturals hagin augmentat en nom-
bre d’episodis, perd si que aquests han tingut efectes més catastrdfics. El motiu
principal ha estat la tendéncia, més o menys recent, de les poblacions de concentrar-
se a les grans arees urbanes, pressié demografica que provoca que es vagin ocupant
les arees més vulnerables del territori, afectant essencialment les capes de poblacid
menys afavorides. A I’antiger aquests espais eren culturalment preservats pel conei-
xement empiric que la societat tenia dels efectes dels riscos.
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Fins molt recentment no s’ha abordat 'estudi en profunditat dels riscos naturals,
la qual cosa feia que 1I"home-societat contemplés els fendmens com a simple espec-
' tador. Els diferents estaments politico-administratius solament han contemplat, o en
molts casos preveuen, els sistemes necessaris per tal d’suxiliar la poblacié afectada
per una catistrofe, la qual cosa es coneix com a plans d’emergéncia. D’altra banda,
en algunes zones ja s ha avangat més en 1'ordenacié del territori i els plans urbanistics
contemplen la prohibicié que 'hotne ocupi arees altament vulnerables. La planifica-
cié territorial és I’element important on $’hauria d’incidir per reseldre els greus pro-
blemes que comporten els riscos naturals en general i el d'inundacié en particuiar.

La cartografia, com a representacio grafica de 1’espai, permet la interrelacio de les
miltiples variables —naturals 1 socials— que formen una irea, permeten un coneixe-
ment prou objectiu de com €s, com funciona i com evoluciona un territori concret.
Perd no n’hi ha prou de la realitzacio de mapes de riscos d’'inundacié si no t€ en comp-
te, al mateix temps, la realitzacio d'una correcta ordenaci6 territorial que inclogui una
planificacié de la conca parcial o global, la instal-lacio de sistemes d’zlarma adequats
o es dissenyen actuacions concretes, com, per exemple, els plans d’actuacid de pro-
tecci6 civil (Elizaga, 1987). A V’hora de realitzar els diferents plans d’ordenacié s’ha
de tenir en compte quina és la visié de la col-lectivitat afectada, car la seva experiéncia
pot servir d"ajuda per comprendre millor el funcionament del territor.

La correcta planificacié del territori passa per la interrelacié dels coneixements
que aporten els diferents camps professionals, fent que els resultats signin producte
d'una visié¢ integrada i pluridisciplinaria de 'espai. En molts paisos }'estudi dels
riscos ha permés a un gran nombre de gedgrafs (principalment nord-americans i
canadencs) integrar-se tant a I’Administracid Piiblica com en diverses empreses
relacionades amb 1'amplia problematica de la planificacié i I’ ordenacié de Vespai
(Calvo Garcia-Tornel, 1984). Cal ser optimista i intentar de convéncer totes les parts
implicades de Ja necessitat d’una planificacio territorial correcta.
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