Cuad. de Geogr. @ 73/74 ¢ 207 - 010 e Valencia 2003

FRANCESCA SEGURA BELTRAN*

MODEL D’INUNDACIONS EN VENTALLS
AL-LUVIALS: EL CAS DE LES PLANES
COSTANERES VALENCIANES

REsuMm

Els ventalls al-luvials que conformen les planes costaneres valencianes estan sotmesos a inun-
dacions periodiques, produides per les revingudes sobtades dels rius i barrancs que les recorren. Els
diferents episodis analitzats en la darrera decada han servit de base per a dissenyar un model d'i-
nundacions, que intenta caracteritzar tant els processos com les formes inundables. Els ventalls sén
formes convexes, on hi ha una divergencia dels fluxos desbordats a les corbes i als punts d’intersec-
cié. Els paleocaixers, normalment desconnectats dels rius actuals, drenen la superficie del ventall,
mentre que els espais intercons i les marjals sén zones concaves que arrepleguen les aigties desbor-
dades dels cons i les dels caixers que hi desemboquen. Aquest funcionament natural es complica
enormement degut a 1'accié antropica que modifica les condicions naturals d’aquests espais. Aix{,
els ponts, les carreteres, els desviaments, els cobriments i les ocupacions de caixers sén obres que po-
den interferir en els fluxos canalitzats i en els desbordats, modificant continuament les zones inun-
dables.

PARAULES CLAU: ventall al-luvial, risc d’inundacié, processos d’inundacid, concavitats, convexitats,
acci6 antropica.

ABSTRACT
FLOOD PROCESSES ON ALLUVIAL FANS. THE VALENCIAN COASTAL PLAINS: A CASE OF STUDY

Flood hazard due to flash flood are the most common risk on the alluvial fan from the Gulf of
Valencia. A sequence of events within the last decades has prompted several studies of fan hazard
and processes of flooding. On the alluvial fans, with convex geometry, flows exceed the capacity of
the stream channel in meanders and intersection points. Also, in floods events, paleochannels drain
the fan surface. On the other hand, interfan channels and marsh, with concave geometry, accumula-
te stream flow.

In an increasing number of situations, natural processes has been modified by the human acti-
vity. Bridges, roads and river channelization could interfere the trajectories of channelized flows and
overflows and modify flooding areas.

KEy worbDs: alluvial fan, flood hazard, flood processes, concavity, convexity, human activity.
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INTRODUCCIO

Els ventalls al-luvials sén formes recurrents als indrets de transicié entre muntanyes i
planes. El trencament de pendent dels caixers en abandonar les serres, juntament amb
I'eixamplament -en perdre el confinament- i la perdua de cabal que pateixen els caixers
en arribar a terrenys més permeables, s6n algunes de les causes que expliquen que els rai-
guers siguen espais molt propicis per a la formacié de ventalls aillats o de voreres al-lu-
vials (BULL, 1977; RacHOCKI, 1981; HARVEY, 1984, 1987, 1990, 2002, etc.). L’evolucid, for-
macié i significacié climatica d’aquestos dipodsits han estat amplament debatudes
(FRENCH, 1987; RACHOCKI i CHURCH, 1990), pero en canvi no abunden els treballs sobre els
processos i les zones inundables dels ventalls al-luvials. Es possible que els models ted-
rics generals siguen dificils de fer perque la casuistica és molt variada, perd també és cert
que en la darrera década s’han publicat nombrosos treballs sobre episodis d’inundacié a
nivell internacional (ONO, 1990; KELLERHARLS i CHURCH, 1990), en 1’ambit estatal (GARCIA
Ruiz et al.; 1996, GUTIERREZ et al., 1998) o a les terres valencianes (MATEU, 1990; CARMONA,
1995; SEGURA, 1987, 1990, 1991, 1996, 2000, 2001; SEGURA i CARMONA, 1999, etc.). Dins d’a-
quest context, el present article pretén elaborar un model d’inundacions per a ventalls
al-luvials, tot establint unes zones de risc, a partir d’exemples de les planes costaneres va-
lencianes.

(GEOMETRIA DELS VENTALLS AL-LUVIALS I LES FORMES ASSOCIADES: CONVEXITATS I CONCAVITATS

Les planes costaneres valencianes estan formades per la sedimentacié fluvial d'un
conjunt de rius que, en travessar les alineacions betiques i iberiques, dipositen els seus
materials a les depressions litorals. Aquests potents edificis sedimentaris, en forma de
ventalls al-luvials han conformat avangades del continent dins la mar, entre les quals s'-
han desenvolupat albuferes. En algun moment, la linia de costa ha estat marcada per les
prominencies dels ventalls més importants, mentre que la resta de barrancs desemboca-
ven a les albuferes, que constituien el seu nivell de base. Reblides total o parcialment i
convertides en marjals, en molts d’indrets continuen sent el punt final per a molts ba-
rrancs, que encara les continuen omplint.

Aixi, I'evoluci6 final del Golf de Valencia ha configurat un espai on alternen els ven-
talls al-luvials (vorera al-luvial entre el Riu de la Sénia i la Rambla de Cervera, ventalls
del Riu de les Coves i del Xinxilla, con del Millars-Rambla de la Viuda, del Palancia o del
Serpis entre altres) i les marjals compreses entre ells (Peniscola, Torreblanca, Orpesa, Prat
del Quadro, Xilxes-Almenara, Puig-Alboraia, Pego, etc.).

D’acord amb la seua genesi, la morfologia que presenten els ventalls s’adapta a dues
tipologies clares: els progradants i els solapats (SEGURA, 1990, 1993). En el primer cas, el
caixer esta incidit des de 1’apex fins a un nou punt d’interseccié on talla novament la su-
perficie per a formar un segon ventall. En el segon cas, I'apex s’ha mantingut en el ma-
teix indret al llarg del temps, per la qual cosa hi ha diferents cons superposats. La inter-
pretacié d’aquesta doble tipologia en base a la tectonica o als canvis ambientals al llarg
del quaternari ha estat generosament discutida en la bibliografia (HARVEY, 1987, 2002;
BULL, 1977; SEGURA, 1993).

Tanmateix des del punt de vista de les inundacions es pot fer una segona classifica-
ci6 en funcié del grau de maduresa d’aquests edificis. En la majoria dels casos mencio-
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nats anteriorment, es considera que els ventalls estan evolucionats, ja que el seu caixer
esta incidit al llarg de tot el ventall. Aquesta caracteristica suggereix que el caixer ha
tingut energia suficient per a tallar tot el con, circumstancia que, generalment, s’asso-
cia a un canvi en el nivell de base i en concret, en les zones costaneres, a un descens del
nivell del mar.

Per contra hi ha un segon grup de cons de menor entitat, localitzats al peu dels ves-
sant i a les vores de les marjals, on els canals perden I'encaixament a partir d’un punt, tot
indicant que es tracta d’edificis en formaci6 i que estan creixent encara avui en dia. La di-
feréncia entre uns i altres rau en les dimensions de les conques: els evolucionats estan for-
mats per rius amb conques de centenars de km? mentre que la resta sén edificis modes-
tos amb conques de dimensions escasses.

Per altra part, la majoria dels ventalls al-luvials presenten un arranjament complex,
formant voreres al-luvials per coalescencia. La complexitat topografica en aquest cas s’in-
crementa perque entre les convexitats dels cons es formen depressions intercons, on acu-
deix I'aigua amb molta facilitat.

L'orientacié dels ventalls introdueix un altre factor de complexitat. De vegades quan
un barranc forma un ventall ben desenvolupat, la confluéncia d’altres afluents és impos-
sible per la propia convexitat del con principal. En aquestes circumstancies, el barranc se-
cundari es veu obligat a circular en paral-lel al barranc principal, descrivint nombroses
corbes, allargant-se fins que troba espai per a poder desenvolupar el seu propi con. D’a-
questa manera, en lloc de formar-se dos cons perpendiculars, se'n formen dos de
paral-lels, deixant espais deprimits entre ells.

DINAMICA DELS FLUXOS ALS ESPAIS CONVEXOS

Els processos que donen lloc a la formacié d’un ventall sén de dos tipus: fluvials i de
gravetat. La disposicié dels sediments indica que a la part proximal dominen els proces-
sos de gravetat, mentre que a la part distal, dominen els processos fluvials. Els primers
son els tipics d’un riu trenat, mentre que els segons sén les colades rocalloses i de fang.
De la combinacié dels processos fluvials i de gravetat se'n deriven els principals perills
que afecten els ventalls al-luvials: les avulsions, les colades rocalloses, els desbordaments
ila desaparici6 dels caixers.

La primera qiiesti6 important que cal abordar és el grau de funcionalitat d’aquests
processos, lligat al grau d’evolucié del ventall. En general, la bibliografia considera que
la incisi6 total del ventall és un signe de maduresa i per tant d'un perills reduit, encara
que aquesta afirmaci6 s’ha de prendre amb certa cautela. Els processos fluvials serien els
dominants, encara que ocasionalment podrien produir-se fenomens de gravetat (KELLER-
HALS i CHURCH, 1990). A la zona costanera mediterrania predominen aquests tipus de
ventalls evolucionats, que per altra part sén també els més grans.

Les colades rocalloses o debris flow
Aquests fenomens es produeixen en ventalls que tenen molt de pendent. Sén corrents
d’aigua i sediments que circulen pels canals, formant una mescla de materials gruixuts -que

oscil-len des dels blocs a les arenes- empastats per una matriu que oscilla de llims a argi-
les. En el moment de la revinguda no sén facils de distingir del transport habitual de la ca-
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Foto 1. Blocs al 1lit i a les terrasses del Palancia, a I’altura del Port de Sagunt que denoten I'existen-
cia de colades rocalloses.

rrega de fons; tanmateix quan baixen les aigties els diposits caotics permeten la seua iden-
tificacié a cop d'ull. El risc derivat d’aquests fenomens és, en primer lloc, les dimensions
dels propis sediments arrossegats, que de vegades tenen diametres d’ordre metric. La ve-
locitat per a moure aquests blocs pot superar els 12 m/s (KELLEHARLS i CHURCH, 1990), per
la qual cosa poden ser molt destructius. D’altra banda, el diposit primerenc d’aquests ma-
terials en perdre velocitat el corrent, pot obstruir el caixer facilitant-ne les avulsions.

A les planes costaneres valencianes, malgrat que en el moment de les revingudes no
hem enregistrat imatges d’aquest fenomen, 1’analisi estratigrafica dels sediments demos-
tra la seua existencia'.

El Riu Palancia gaudeix de les condicions fisiques necessaries per a que es produis-
quen aquests fenomens: forts pendents, sediments gruixuts i fracci6 fina abundant. Els
imponents blocs que s’observen a les terrasses recents i al mateix llit del riu, fins i tot en
zones properes a la mar, s6n testimonis de 1’existéncia d’aquests processos (foto 1).

També a la plana de Gandia, a les d’inundacions de 1987, al barranc del Racé de la
Perdici6, nascut a la Serra Falconera, de dimensions escasses, es van produir fluxos d’a-
quest tipus. En aquella ocasid, I'existéncia d’una cantera amb gran quantitat de materials
triturats per a fer ’autopista, va produir unes colades que van tapar els ponts d’autopis-
ta i van reblir nombrosos camps de conreu (foto 2).

! Foéra de I'ambit valencia, en la catastrofe de Biescas, no hi ha cap dubte que els debris flow van estar ben presents
i van ser responsables de 1'obstruccié del caixer artificial. A més I'impacte dels blocs mobilitzats des de les mo-
rrenes glacials va ser la causa de la mort de les victimes. Aixi, les noticies de premsa recollien un any després
de I'esdeveniment que I'autdpsia dels cadavers va demostrar que les morts es van produir pels forts impactes i
que ningt va morir ofegat per I'aigua.
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Foto 2. Blocs i diposits de debris flow al Barranc del Rac6 de la Perdici6 (Gandia) a les revingudes de
novembre de 1987. Les marques de la carrega de fons i dels debris flow es poden observar a les so-
ques dels arbres.

L’evanescencia dels caixers: els ventalls en formacio i les marjals

Una de les causes de més risc d'inundacié6 a les planes costaneres valencianes, es de-
riva de I'evanescencia dels caixers. Aquest fenomen esta lligat de forma natural als ven-
talls en formacié que es troben als raiguers: en general sén petits edificis generats per
conques de dimensions escasses i amb caixers que vehiculen poc cabal. Pertanyen al pri-
mer grup de ventalls al-luvials, en els que la incisié no s’ha generalitzat perque degut a
la seua escassa activitat, no han aconseguit adaptar-se al nivell de base.

El perills en aquest cas deriva de la desaparicié del caixer que no comporta un esva-
niment del cabal que s’escampa de forma laminar en perdre’s I'encaixament. Aquest ti-
pus de problemes s6n comuns a totes les planes costaneres, encara que un bon exemple
el podem trobar a la Plana de Gandia on es formen petits ventalls al peu de la Falconera
i de les Serres de I’Almirall i de la Safor (SEGURA i CARMONA, 1999). La construccié indis-
criminada d’edificis de tot tipus o la ocupacié sistematica per l’agricultura de la part fi-
nal dels caixers provoca nombroses perdues economiques i a més posa en perill les vides,
ja que l'aigua que hi circula pot portar certa velocitat (figura 1)

El mateix fenomen es produeix a la part interna de les marjals, on encara finalitzen
molts de barrancs que responen a un antic nivell de base, marcat per la propia marjal. Els
problemes sén semblants, ja que la falta de caixer déna una falsa seguretat que pot pro-
vocar nombroses perdues. Exemples d’aquest tipus en tenim als barrancs de la Magdale-
na i de la Parreta a la Plana de Castell6 (figura 2, punts 6 i 7), on el rebliment de la mar-
jal és encara incomplet i les aportacions fluvials sén, a més a més, importants.
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Barrancs
Restinga
Marjal

Con Pliocé

Con Plistocé Inferior

Con Plistocé Mitja

Con Plistocé Superior

Con Holocé-historic

hth 0 10 Km
1-Bc. de Cantallops 9-Bc. de la Figueta 17-Riu Sec de Borriana
2-Bc. de Sta. Agueda 10-Bc. del Sol 18-Bc. dels Esbarzers o de Passets
3-Bc. dels Covarxos 11-Riu Sec de Borriol 19-Bc. de Ratils
4-Bc. de les Farges 12-Bc. de Fraga 20-Bc. de Sant Roc
5-Bc. del Sigalero 13-Bc. de Almassora 21-Bc. de les Vinyes ’
6-Bc. de la Parreta 14-Riu Millars-Rbla. de la Viuda 22-Bc. de St. Antoni o de Betxi
7-Bc. de la Magdalena 15-Bc. del Hospital
8-Bc. del Migdia 16-Bc. de Porcelanosa

Figura 2. Esquema geomorfologic simplificat dels ventalls al-luvials de la plana costanera entre Or-
pesa i Borriana. En aquest esquema s’observa com alguns barrancs desapareixen en entrar a la mar-
jal (Barranc del Sigalero, de la Parreta, de la Magdalena, Riu Sec de Borriol), que constitueix el seu
nivell de base. Per altra part, la disposicié dels ventalls del Millars-Rambla de la Viuda i del Riu Sec
de Borriol plantegen un problema de competéncia que es resol amb el desplagament del segon cap
a la marjal, creant problemes d’inundaci6 a Castell6. A més hi ha tota una série de barrancs de de-
pressi6 intercons (Bc. del Sigalero, Bc. de Fraga, Bc. de I'Hospital, Be. dels Esbarzers o Be. de Ratils)
que drenen les zones deprimides; a més la majoria dels que estan al sud del Millars han desapare-
gut degut a I'accié antropica.

Els punts de trencament: el creixement dels ventalls al-luvials

Els ventalls madurs, a diferencia dels anteriors, es caracteritzen perqueé hi ha un canal
ben encaixat en tot el seu tragat, tant si es tracta de ventalls progradants com si estan so-
lapats. Tanmateix, el primer tipus és el que comporta més perill degut a la seua dinami-
ca: el caixer esta incidit des de I"apex fins al punt d’intersecci6, localitzat alla on el llit del
riu retorna a la superficie i s’instal-la I’apex d’un nou con. Aquesta disposicié provoca la
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Foto 3. Punt de trencament del Riu Sec de Borriol (fletxes verticals) aigiies amunt del pont de la ca-
rretera homodnima. En estar el marge dret més baix que I'esquerre les aigiies se'n surten de mare amb
molta facilitat (la fletxa horizontal marca la direccié de les aigiies).
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formacié de ventalls al-luvials progradants, amb diferents punts d’interseccid, que es ca-
racteritzen perqué d’alguna manera desapareix el confinament del canal. En aquests
punts el caixer eixia a la superficie, per la qual cosa, les parets perden altura i per tant po-
den produir-se desbordaments. Nogensmenys, la perillositat disminueix des de l'interior
cap a la costa, sent maxim als apex dels ventalls holocens i historics i minima als punts
d’interseccié dels ventalls del plistocé antic.

Un exemple d’aquesta problematica la trobem al con del Millars-Rambla de la Viuda,
on es poden detectar fins a 5 punts d’interseccid. La incisi6é disminueix des del més antic
(con del pliocé) fins al més recent (con holocé-historic) i en conseqiiencia el perill de des-
bordament augmenta aigiies avall, sent maxim al darrer ventall (figura 2).

Altres vegades els punts de trencament només es produeixen en un dels marges. A les
seccions transversals i també a simple vista, s’observa aquesta davallada de la paret. La
foto n° 3 n’és un bon exemple on s’observa un punt de trencament del marge dret del Riu
Sec de Borriol, a I'altura de la carretera de Borriol (foto 3).

Per altra part, hi ha un altre element que complica el risc en aquests ventalls: 1'e-
xisténcia d’esglaons en els caixers (SEGURA, 1990; HARVEY, 1987, 1997). Aquest fenomen, es
produeix alla on els ventalls recents se superposen a d’altres antics encrostats -normal-
ment del Plistocé inferior-mitja-, dificils d’'incidir. Interpretats com a senyal d'una migra-
ci6 recent del caixer, la duresa dels materials dificulta I’erosié remuntant, provocant un es-
glad, que pot facilitar-ne els desbordaments. A la figura 3 es poden observar els nombro-
sos trencaments de pendent de la Rambla de Cervera i del Riu Cervol i també s'hi poden
trobar al Riu Sec de Castell6. Els esglaons fan disminuir la profunditat de la secci6 trans-
versal, encara que aigties avall, el caixer recupera les seues dimensions (foto 4).

[8]
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Foto 4. Els esglaons que de vegades es formen als
llits de les rambles disminueixen la capacitat de la
seccié transversal i sén punts de desbordament.
En la foto esglaé format a la Rambla de Cervera,
prop de Benicarl6.

Paleollits: les avulsions

El creixement dels ventalls al-luvials s’associa a la migracié dels caixers, que van re-
blint aquelles parts més enfonsades. Aquesta mobilitat explica 'abandonament dels ca-
nals i la formacié de paleocaixers, que sén molt abundants a la Plana de Vinaros-Beni-
carl6, perd també n’hi ha a la de Gandia o a la de Castell6. Qualsevol paleocanal és sen-
yal palpable d’una avulsié més o menys recent. La forta incisi6 dels caixers minimitza el
risc d’avulsi6, reduint-lo a les parts distals, -és dir, als cons més recents- on I’encaixament
va disminuint. Un exemple d’aquests canvis el tenim en el riu Palancia, on hi ha una do-
ble desembocadura, una de les quals sera probablement abandonada pel riu.

Tanmateix, el funcionament dels paleocaixers és important en moments d’inundacié.
La major parts estan penjats respecte als caixers actuals, que han registrat un procés d’in-
cisi6 recent, motivat entre altres causes per 'accié antropica (SEGURA, 1991; SEGURA i CAR-
MONA, 1999); per tant, dificilment es produira una connexi6 amb el riu actual en cas de re-
vinguda. El seu funcionament perd sera més o menys perillés depenent del grau d’incisi6:
n’hi ha que només s’endevinen pel parcel-lari, perd també n’hi ha que conserven la secci6
transversal ben definida. En general, actuen com a col-lectors de 1’escolament que es pro-
dueix aigties amunt sobre la superficie del ventall. A tots els efectes, funcionen com el ca-
nal de desguas d'una subconca de drenatge d’un sector del ventall. Solen ser espais de risc
elevat, ja que a 'acumulacié de flux s’hi suma la escassa percepcié de l'existencia d'una
vaguada, per la qual cosa sén ocupats amb molta facilitat per I'home. A la figura 4, n° 11
s’observa com al con del Palancia existeix el paleocaixer de I’Almudafer -a prou penes in-
cidit-, que discorre sobre la superficie actual del ventall, penjat un parell de metres sobre
el caixer funcional i que només podria desguassar una revinguda del Palancia amb un ca-
bal de marges plens. Tanmateix, avui en dia actua com a col-lector del ventall, inundant
periodicament el Port de Sagunt.
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Figura 3. Esquema hidrogeomorfoldgic de la Plana de Vinards-Benicarlé. 1. Rambles y barrancs. 2.
Depresions. 3. Paleocaixers. 4. Barrancs de fons pla. 5. Ventalls del Plistocé inferior-mitja. 6. Ventalls
del Plistocé superior. 7. Ventalls holocens. 8. Nuclis urbans. 9. Autopista A-7. 10. Nacional 340. 11.
Ferrocarril Valencia-Barcelona. 12. Falles suposades. 13. Calcari i margues. 14. Calcari. 15. Conglo-
merat pliocé. 16. Marjal. 17. Albufera. 18. Llacuna funcional. 19. Extraccions d’arids. 20. Ermita de
Sant Gregori, Vinards. 21. Cementiri de Benicarlé. 22. Ermita de Sant Gregori, Benicarlé. 23. Trenca-
ments de pendent. Les fletxes indiquen la direccié dels fluxos desbordats.

La vorera al-luvial que formen els rius de la Sénia, Cervol i Rambla de Cervera és un exemple de
competencia entre els ventalls de la Rambla de Cervera i la Rambla d’Alcala, que es resol amb el des-
placament del segon cap a la mar. També es poden observar els eixamplaments dels caixers braided i
els nombrosos paleocaixers que han format els ventalls, aixi com el Barranc de la Barbiguera i el Ba-
rranc d’Aigua Oliva que sén barrancs intercons.
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Figura 4. Ventall al-luvial del Palancia i zones inundables. Els niimeros de '] al 8 s6n punts de sor-
tida de les aigties. 9. Ventalls al-luvials. 10. Zones inundables. 11. Paleocaixer. 12. Punts de trenca-
ment. 13. Marjal, 14. Creixement recent dels nuclis urbans en zones inundables. 15. Nuclis urbans an-
tics. 16. Relleus. 17. Ferrocarril. 18. Carreteres.

Un altre exemple el tenim en el barranc de la Barbiguera, antic paleollit del Riu de la
Sénia. L'escolament generat entre aquest Riu i el Cervol desguassa per aquest barranc,
que malgrat l'escassa capacitat de la seua secci6 transversal, en moments de revinguda,
com a l’octubre de 2000, pot transportar cabals importants (figura 3 i foto 5)

Les corbes i la competeéncia entre cons

Encara que les sinuositats sén formes tipiques dels rius meandritzants, el rius braided
també tenen corbes associades a diferents causes. Una de les més habituals sén els ei-
xamplaments del caixer tipics d’aquests cursos fluvials. La successié de zones estretes
amb concentraci6 del flux i altres més amples on es formen barres (divergencia dels flu-
x0s) expliquen un model de transport de sediments discontinu i en pulsacions (AsHMO-
RE, 1982; CHURCH i JONES, 1992; FERGUSON, 1993). La divergencia dels canals fa que al cen-
tre de I'eixamplament es produisca una zona de curvatura semblant a la dels meandres.

L'analisi de les fotografies aeries en diferents indrets de les planes valencianes, indi-
ca que en aquests punts es localitzen sovint els punts d’interseccié6 i els apex dels ventalls
dels diferents ventalls del quaternari, la qual cosa posa de manifest, la tendéncia de 1'ai-
gua a sortir-se’n en aquestes indrets eixamplats. S’observa aquesta circumstancia a la
Rambla de Cervera (figura 3), perd també s'hi poden veure en altres llocs com ara el Riu
Palancia (SEGURA, 1991)(figura 4).

Una altra circumstancia que produeix la formacié de corbes en els rius de les zones
costaneres valencianes és la competéncia entre ventalls al-luvials perpendiculars. Per la
peculiar disposicié dels blocs alcats i enfonsats, els rius principals entren a les planes cos-
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Foto 5. Barranc de la Barbiguera, paleocaixer del Riu de la Sénia, sense aigua i a la revinguda d’oc-
tubre de 2000.

taneres seguint una trajectdria W-E, mentre que els secundaris hi arriben de forma per-
pendicular, és dir, amb trajectories N-S. En aquesta situaci, si el riu principal desenvolu-
pa un ventall al-luvial, el secundari no es pot convertir en afluent degut a la convexitat del
ventall principal. D’aquesta manera, davant la impossibilitat de vessar-hi les aigiies, I'a-
fluent voreja el ventall principal, allargant el seu caixer fins no trobar cap impediment i
aleshores el riu secundari forma un ventall de menor entitat. En aquesta situaci6 el canal
secundari descriu nombroses corbes, de vegades molt pronunciades, per on sén freqiients
els desbordaments. Exemples de competencia entre ventalls i formacié de corbes en tenim
ala Rambla d’Alcala amb la Rambla de Cervera (figura 3), al Riu Sec de Borriol amb el Mi-
llars-Rambla de la Viuda (figura 2) i al Barranc de Beniopa amb el Riu d’Alcoi (figura 1).
De fet, les corbes dels rius sén indrets propicis a la sortida de les aigties. La cara ex-
terna del meandre, aigiies avall del seu eix, és el punt on s’inicia la sortida de les aigties
una vegada s’ha superat la capacitat de la secci6 transversal del caixer (SELLIN i WILLETS,
1996). Per aquest motiu, sén indrets amb molt de perill de desbordament, ja que les ai-
glies surten amb una velocitat important i s’obrin en ventall, per la qual cosa la zona afec-
tada pot ser amplia i dificil de definir. En els casos anteriorment mencionats, les corbes
dels barrancs secundaris (Riu Sec de Borriol i Barranc de Beniopa) provoquen la inunda-
ci6 de dues ciutats importants: Gandia (figura 1) i Castell6 (figura 2, n° 11), ubicades pre-
cisament en aquestes zones conflictives. L'obertura de les aigiies en ventall implica I'a-
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Foto 6. El Barranc de Fraga drena la depressi6 intercons que separa els ventalls del Riu Sec de Cas-
tell6 i del Millars-Rambla de la Viuda. Després de patir nombroses alteracions del seu tragat degut
a obres antropiques acaba desapareixent en una claveguera a Castelld, a la carretea d’Almassora (les
fletxes indiquen la direccié de les aigiies).

feccié d’una zona ampla dels cascs urbans. A més en el cas de Castell6, el creixement suc-
cessiu del ventall del Millars ha obligat el Riu Sec de Borriol a descriure un gir complex
de 180°, multiplicant el risc en cadascuna de les corbes (figura 6).

LA SIGNIFICACIO DELS ESPAIS DEPRIMITS

De la mateixa manera que els ventalls al-luvials tenen una forma convexa, a les pla-
nes costaneres hi ha espais concaus on acudeixen i s’acumulen les aigiies. Des del punt
de vista de la dinamica fluvial sén espais que no han estat reblits pels rius; és dir, on la
sedimentaci6 fluvial ha sigut escassa. Aquesta circumstancia es déna a les depressions
entre cons i a les marjals.

Depressions intercons

La disposicié dels ventalls al-luvials formant una vorera al peu de les serres déna una
evolucié i unes morfologies complexes, on és dificil de vegades distingir els diversos ven-
talls que les formen. En qualsevol cas, la successi6 lateral de ventalls configura un perfil
transversal ondulat, format per crestes i depressions. Les crestes s’associen a les parts cen-
trals dels ventalls, mentre que les depressions sén els extrems laterals dels ventalls on el re-
bliment ha sigut menor. Quan aquesta morfologia ha estat ben desenvolupada, el funcio-
nament hidrologic comporta dos espais amb diferéncies de drenatge: les parts elevades del
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ventall, desguassades pels caixers principals i els paleocaixers, i les depressions intercons,
mal drenades. En aquestes zones és habitual la formaci6 d’espais marjalencs, on s’acumu-
len les aigties dels encontorns i també les aigties freatiques que de vegades afloren als ullals.
A partir d’aquestes aportacions hidriques s’organitzen barrancs que naixen en les mateixes
planes -per tant no tenen capgaleres a la muntanya- i tenen una funcié similar a la dels ya-
zoos en les planes d’inundacié convexes: el drenatge de les zones deprimides laterals.

Aquests barrancs de vegades sén dificils d’identificar i sobretot de diferenciar dels pa-
leocaixers, dels quals de vegades, n’aprofiten el tracat. Se’'n poden trobar a quasi totes les
planes litorals: la depressi6é de Sant Gregori, entre la Rambla de Cervera i la Rambla d’Al-
cala (figura 3, n° 22); el barranc de Fraga, entre el Riu Sec de Borriol i el Millars-Rambla
de la Viuda (figura 2 n° 12); el Barranc de I'Hospital de Vila-real, entre el Millars-Rambla
de la Viuda i el Riu Sec de Borriana (figura 2, n° 15) o el Palmaret, entre el Turia i el Ca-
rraixet (CAMARASA, 1995).

Un exemple ben cridaner és el Barranc de Fraga a Castelld, situat en Iespai intercons
del Riu Sec de Castell6 i el del Riu Millars-Rambla de la Viuda. La capgcalera sembla que
es va organitzar a partir de dos paleocaixers, de cada un dels rius anteriors, perd en l’ac-
tualitat, desconnectats totalment d’aquests rius, drena la depressié que els separa. Naix
per tant, a la mateixa Plana i després de travessar-la, es perd en nombroses ocasions, de-
gut a I'acci6 antropica, per a morir en una claveguera a Castelld, on inunda la part meri-
dional de forma periddica (figura 2, n° 12; foto 6).

Les marjals: un espai de transicié

Les marjals s6n antigues albuferes en fase de rebliment. Tancades en I'actualitat per
restingues que les aillen de la mar, les aportacions fluvials sén les responsables maximes
de la seua colmataci6, encara que la influéncia marina pot ser relativament important a
les proximitats de la restinga. El rebliment total només ha estat possible alla on els rius
han sigut capacos d’acumular suficients sediments, formant una avangada continental
que en alguns casos ha pogut interrompre la marjal. Uns bons exemples els tindriem en
el Riu Millars-Rambla de la Viuda -que divideix les marjals del Prat del Quadro i de Bo-
rriana-Xilxes-Almenara- (figura 2) i el Palancia que interromp de bell nou l'espai marja-
lenc entre Borriana-Xilxes-Almenara i el Puig-Valéncia. La resta de les marjals s’estrenyen
o s’eixamplen en funcié del desenvolupament dels cons que hi arriben (figura 2).

En qualsevol cas, aquests espais deprimits arrepleguen les aigiies desbordades dels
cons i dels barrancs que hi desemboquen. Els fluxos que hi arriben sén aigiies desborda-
des que s’escampen en lamina i que van perdent competéncia a mesura que ens allunyem
del final del caixer. Aixd explica que els sediments més gruixuts es queden al limit intern
de la marjal, mentre que a les parts més proximes a la mar només hi arriben els llims i les
argiles (SANJAUME, et al. 1992; SEGURA et al., 1995). D’aquesta manera, la propia sedimen-
taci6 diferencial localitza els espais més concaus, prop de la mar i lluny dels barrancs, on
solen quedar-hi depressions que en ocasions estan sota el nivell de la mar. Un bon exem-
ple el tenim a la marjal del Prat del Quadro, a Castell6, on el model digital d’elevacions,
fet a partir de la cartografia 1/10.000 ens ha permes localitzar a la part més septentrional
dos espais situats per baix del nivell de mar i que dbviament actuen com a magatzems
temporals de les aigiies (MATEU i SEGURA, 2002). El Riu Sec de Borriol, que desapareix de
forma natural al penetrar en la marjal, circula a través d’un canal artificial realcat sobre
les depressions laterals, que no poden desguassar ja que estan més fondes, sent una zo-
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BARRANC DE LA SALETA EN ALDAIA: OCUPACIO DEL CAIXER

+

~ ALDAIA

Foto 7. El Barranc de la Saleta a I'entrada d’Aldaia conserva un caixer artificial d’escassa capacitat
(a); tanmateix, a poca distancia desapareix totalment, sent ocupat per un passeig (b), que a la vega-
da esta confinat pel tracat de la via del ferrocarril (c). Les aigties del barranc arriben a Alaquas a tra-
vés d'un pas subterrani (d). En realitat, en aquest exemple no es pot parlar de processos d’inunda-
ci6 en sentit estricte; més be caldria parlar d’ocupacié del caixer.

na amb molts de problemes d’inundacions al estar profusament urbanitzada (figura 2).

Aquesta dinamica de les aigiies en les marjals és la que permet entendre aquestes for-
mes com un espai important en la gestié de les inundacions: a banda de tots els valors
ecologics que se’ls atribueixen, també actuen com a un matalas de proteccié front a les
inundacions, ja que serveixen de magatzem de les aigiies.

ALTERACIO DELS PROCESSOS NATURALS PER L’ ACCIO ANTROPICA

La dinamica fluvial descrita en els apartats anteriors en molt poques ocasions es pro-
dueix en la natura, ja que les intervencions humanes sobre el conjunt de les conques im-
plica canvis no sols en el conjunt de la conca si més no en els propis caixers. Als canvis
en els usos del sol (desforestacié i agricultura) tant antics com la propia humanitat, els re-
sultats dels quals s’han deixat sentir en episodis d’erosié i sedimentaci6 perfectament es-
tudiats a les planes valencianes (MATEU, 1983, 2000; CARMONA, 1995 b; Ruiz i CARMONA,
1998; Ruiz, 2001), s’hi sumen les activitats més recents que estan afectant els propis cai-
xers i per tant el desenvolupament de les inundacions. Entre els més importants per la
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Foto 8. Pont del Palancia entre el Port de Sagunt i Canet. Es un obra mal dissenyada, amb alguns ulls
tapats i que no abasta la totalitat del caixer, constituint un punt de desbordament facil.

seua magnitud cal destacar la construccié d’infrastructures viaries, les canalitzacions i les
ocupacions de caixers.

Invasions i desaparicions de caixers: el problema dels limits en rius secs

La delimitacié dels caixers dels rius i rambles planteja un problema seriés alla on de-
sapareix l’encaixament. La propia dinamica de funcionament d’aquests corrents -amb
caixer braided en la majoria dels casos- dificulta considerablement 'establiment dels seus
limits. Malgrat que en algunes ocasions la incisi6 és forta i per tant els limits del llit s6n
nitids, alla on es perd I'encaixament la situacié es complica. L'abandonament dels canals
i la incorporacié de les barres i illes a la plana d’inundacié sén fendomens habituals.
Aquest mecanisme implica un procés de migracié que deixa espais lliures de les aigiies
durant molt de temps (FERGUSON, 1993; ASHMORE, 1982; HOWARD, 1996). Aixd propicia que
els propis agricultors o fins i tot I’administracié envaesca els caixers ocupant-los per a la
construccié d’infrastructures -les carreteres solen ser-hi freqiients-, edificis o camps. Si
aixd succeeix als caixers principals, encara passa amb més freqiiéncia als barrancs secun-
daris i als paleocaixers, on la assiduitat de circulacié hidrica disminueix drasticament.
Tanmateix en tots els casos I'invasié dels barrancs pot tenir conseqiiéncies greus, perque
el cabal que hi pot circular pot ser elevat, tot depenent de la conca que els alimenta.

Un exemple ben significatiu és el barranc de la Saleta, a I'entrada d’Aldaia. El seu llit
desapareix per causes naturals en diversos indrets (CARMONA, 1995 b), perd a l'entrada
d’aquesta poblacié conserva un caixer artificial durant una certa distancia (foto 7 a). Mal-
grat tot, arriba a un punt on desapareix la canalitzaci6 i les aigties circulen per un passeig
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(foto 7 b) confinades per la via del tren (foto 7 ¢) i transmetent la inundacié a Alaquas a
través d'un pas subterrani (foto 7 d).

De vegades el fenomen pot ser extrem i arribar fins i tot a la desaparici6é de barrancs
i de paleocaixers, com ha passat a la Plana de Castell6 on ha desaparegut quasi totalment
la xarxa d’afluents del Riu Sec de Borriana pel marge esquerre (figura 2, n° 16, 181 19). En
aquesta zona la forta expansi6 de I'agricultura de regadiu des del comencament del segle
XX ha estimulat ’anivellaci6 dels camps, que s’han anat reblint per tal de facilitar-ne l’a-
bast d’aigua (OBIOL, 1987; SEGURA, en premsa). El fort desenvolupament a les darreres de-
cades de la industria taulellera de la Plana, ha suposat la seua reconversié en solars in-
dustrials. Com a conseqiiéncia, a 1'octubre de 2000, les fortes pluges que hi van caure
(MATEU i SEGURA, 2002) van provocar el funcionament de la xarxa esvaida amb les conse-
qlients inundacions de determinades empreses.

El tragat de les infrastructures: modificacions possibles

La construccié de vies de comunicacié sobre els rius sol ser sempre problematica. Els
ponts sé6n punts on la secci6 transversal s’estreny i per tant augmenta la velocitat del flux,
la qual cosa implica una erosi6 local important (BROOKES, 1988). A més, de vegades esde-
venen seccions incapaces per 1’obstruccié dels ulls, la qual cosa fa que siguen punts de
desbordament freqiient. Aixi va succeir als ponts del Riu Sec de Castell6 a ’any 1949 (SE-
GURA, 2001) i també al Palancia el 1962 i el 1967 (SEGURA, 1991). El conflicte encara s’a-
greuja més si el pont no abasta tota la secci6 transversal, constituint en aquest cas una
autentica barrera al flux, com passa al pont del Palancia a la carretera que va des del Port
de Sagunt a Canet (foto 8)

D’altra banda, la construccié de vies de comunicaci6 sobre el ventall al-luvial pot des-
viar el flux de la seua trajectoria. De vegades actua com a col-lector de les aigiies desbor-
dades, com passa a Gandia, on la carretera d’Ontinyent (figura 1) condueix les aigiies dels
barrancs que baixen de la Falconera cap a la ciutat, tal i com va océrrer al novembre de
1987. En altres ocasions actua de mur de contenci6 incrementant els efectes en uns indrets
i salvaguardant-ne d’altres, tal i com va esdevenir a la Ribera del Xtquer a I'octubre de
1982 (LA Roca i CARMONA, 1983) i al setembre de 1997 (Ruiz i CARMONA, 1998).

El desviament de caixers i les seues conseqiiencies

Aquesta practica, molt utilitzada al llarg del segle XX, ha anat perdent importancia a
mesura que avangava el segle. El maxim exponent a les planes costaneres valencianes ha
estat el desviament del Riu Tdria, com a conseqiiéncia de la inundacié de 1957. A banda
d’aquesta obra, dissenyada per a un cabal de 5.000 m*/s n’hi ha altres de menor entitat
en diferents indrets, com ara a Benicassim, on s’ha desviat el Barranc de les Agulles. Les
conseqiiencies d’aquest tipus d’obres son imprevisibles en cas d’inundacié i depenen de

2 El cas del Barranc de Aras, que va provocar la catastrofe de Biescas el 7 d’agost de 1996 és un exemple para-

digmatic (GARCIA RuIZ et al., 1996; GUTIERREZ i MATEO, 1998) de les conseqiiéncies del desviament d"un caixer na-
tural -que circulava pel marge dret del ventall al-luvial- cap a un altre artificial. Construit pel centre de I’edifici
en la zona de maxima convexitat, va provocar les greus inundacions que van acabar amb la vida de 87 perso-
nes. El riu en sobrepassar la capacitat del canal artificial, va fer una translaci6 en sentit radial, des del centre del
ventall fins a trobar 1’antic caixer, ubicat a una zona més baixa. A tots els efectes no és pot considerar una avul-
si6, perque el caixer antic existia, i per tant, el riu només va recuperar el seu caixer natural.
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Figura 5. Inundacions i creixement urba a la ciutat d’Alacant (reconstruccié de la inundacié de 1997,
a partir de la premsa). 1. Direcci6 dels fluxos. 2. Recinte emmurallat s. VIII-s. XIII. 3. Desenvolupa-
ment urba fins al segle XVIL 4.Muralles enderrocades a partir de 1858. 5. Creixement des de la se-
gona meitat del segle XIX.

factors com ara la superficie de la conca de drenatge -de la qual depeén el cabal- i les ca-
racteristiques del nou caixer -tragat, pendent, etc.-. Tanmateix, I'experiéncia de Biescas,
on la construccié d’un caixer per la part més convexa del con va ser totalment desastro-
sa, ens pot alertar del perill que poden comportar aquest tipus de construccions > D’a-
quest succés, independentment de la conjuncié d’altres factors que el van convertir en
catastrofe -precipitacions extraordinaries, existéncia d’'una gran reserva de sediments a
les morrenes glacials i a les preses del caixer, dimensions dels sediments, localitzacié del
camping, etc.- és important extraure’n la idea de que el tragat dels rius no és casual, siné
que respon a un ajust entre el cabal i els sediments transportats; per tant, els rius desviats,
en moments de desbordament intenten retrobar el tragat primitiu.

El cobriment dels caixers
Aquesta és una practica molt arriscada que no deu d’utilitzar-se si no és per resoldre
un problema de for¢a major. En les planes costaneres valencianes n’hi ha exemples cons-

truits als anys 60. A Betxi, el Barranc de les Vinyes (fig. 2 n° 21) s’ha canalitzat en passar
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1-Ajuntament 10-Plaga la Pau/Pta.de 'Om
2-Plaga Major 11-Plaga Cardona Vives
3-Concatedral Sta. Maria 12-Plaga Maria Agustina
4-Mercat Municipal 13-Govern Civil

5-Plaga Santa Clara 14-Placa Clavé

6-Casa dels Caragols 15-Institut Ribalta
7-Diputaci6 Provincial 16-Correus

8-Plaga de les Aules 17-Plaga de la Farola
9-Porta del Sol 18-Hort dels Soguers

19-Hisenda
20-Hospital Provincial
21-Plaga de Bous
22-Parc Ribalta
23-Estaci¢ RENFE
24-Plaga Borrull
25-Plaga Fadrell
26-Basilica del Lledo
27-Estadi Castalla

28-Hospital Gran Via
29-Cementeri
30-Universitat Jaume |
31-Hospital General
32-Pabell6 d'Esports
33-Moli de Casalduc
34-Porta de St. Roc
35-Convent St. Francesc

Figura 6. Desenvolupament urba de Castell6 i inundacions. El tragat de la muralla del segle XIX cor-
respon amb la Ronda Magdalena (entre els nameros 17 i 34), Ronda Millars (entre el 17 i el 35) i Car-
rer Governador Bermudez de Castro (entre el 24 i el 33). En aquesta figura es poden observar els
nombrosos punts de desbordament del Riu Sec de Borriol. Les aigiies desbordades deixen el recinte
medieval lliure de les aigiies, encara que el creixement posterior de la ciutat s’ha produit en zona in-

undable.
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Figura 7. Creixement urba i zones inundables al con del Palancia. 1. Corbes de nivell. 2. Carreteres.
3. Ferrocarril. 4. Instal-lacions industrials. 5. Nuclis urbans antics. 6. Expansi6é urbana posterior al
1957. 7. Paleocaixer. 8. Punt de desbordament.

Al grafic s’observa com abans dels anys 60 els nuclis urbans respectaven les zones inundables, es-
pecialment el paleocaixer de I’Almudafer, localitzat al marge dret del riu. Amb posterioritat a aques-
tes dates, el fort creixement del Port de Sagunt s’ha fet, en part, dins d’aquesta vaguada, que drena
les aigties de pluja d'una part del ventall al-luvial, per la qual cosa aquest nucli urba pateix inunda-
cions amb molta freqiiéncia.

AN

\

per I'avinguda de Sant Josep; a Borriol hi ha un cas semblant d’un afluent del Riu Sec que
travessa el nucli urba convertit en claveguera (MATEU i SEGURA, 2002); a Vila-real el Ba-
rranc de I'Hospital te la seua capgalera soterrada baix 1'asfalt; a Alacant, els barrancs de
Bonivern, de la Canicia i de Sant Blai (Figura 5) s’han convertit en clavegueres de la ciu-
tat (SEGURA, 2000). En aquestes circumstancies, el major perill -independentment de que
estiguen ben dissenyats- n’és la seua obstruccié a causa de les deixalles i les restes de ve-
getacié que arrosseguen els rius en moments de revinguda.

En aquest sentit, és de destacar la inconveniéncia del cobriment previst al Riu Sec de
Borriol al seu pas per la ciutat de Castell6, entre el nou tracat del ferrocarril i el final de
la zona urbana. El perill en aquest cas és mdiltiple, ja que es conjuguen una serie de fac-
tors com ara els segiients:

- Elriu presenta zones de desbordament aigiies amunt, per la qual cosa no s’evita el risc
d’inundacio (figura 6).

- El canal cobert arranca en un esglaé del lit, aprofitat per al semisoterrament de la via
del ferrocarril. Aigiies amunt d’aquest esglad, la seccié transversal presenta una forta
reduccié i un punt de trencament natural, de manera que si I'entrada a la zona entu-
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Figura 8. Model d’inundacions als ventalls de les planes costaneres. A) Zones convexes: ventalls
al-luvials. B) Zones deprimides: depressions intercons. C) Zones deprimides: marjals. 1. Punts d’in-
terseccid. 2. Corbes i eixamplaments. 3. Paleocaixers. 4. Ventalls immadurs

bada es veu dificultada pels materials arrossegats pel riu, el desbordament afectara al
marge dret i es pot escampar fins i tot al marge esquerre (SEGURA, 2001; en premsa).

El procés d'urbanitzacié de les zones inundables

Un dels problemes que ha afectat les zones mediterranies des d’antic és la intensa ur-
banitzacié que s'ha produit a les planes costaneres. El fenomen, que va comengar amb els
primer pobladors, va anar incrementant-se al pas dels segles. Una de les coses que s’ob-
serva en analitzar els nuclis urbans afectats per inundacions, és que els centres historics
medievals -inclis els que estaven en zones inundables- solien quedar al recer de les ai-
giies. En alguns casos era perque estaven en alters -que de vegades no sobrepassaven un
o dos metres de desnivell-, pero en altres, eren les mateixes muralles medievals les que
els aillaven de possibles inundacions. Aquestes circumstancies s’observen a Alacant (SE-
GURA, 2000), Castell6 i Vila-real (SEGURA, en premsa), Gandia (SEGURA i CARMONA, 1999)
Vinaros i Benicarl6 (SEGURA, 1996) etc. A mode d’exemple, a la figura 6 s’observa com els
desbordaments del Riu Sec de Castell6 vorejaven la ciutat medieval, encara que les aigiies
penetraven per algunes portes del recinte. L'enderrocament de les muralles i la construc-
ci6 dels successius eixamples al llarg dels segles, ha potenciat I'ocupacié de zones total-
ment inundables, com succeeix a Castell6 avui en dia. Més encara, ha estat a partir dels
anys 60 quan s’han envait paleocaixers i zones inundables sense cap mirament, tal i com
ha passat al Port de Sagunt (figura 7) on barris sencers ocupen el paleocaixer de 1'Al-
mudafer (Barri dels Papes, Barri dels Arbres, Barri de Sant Francesc).

Aquesta situacié ha posat de manifest la nul-la atenci6é que se li d6na al tema de les
inundacions a '’hora de la planificacié urbana, circumstancia lligada tant a la falta d’in-
formaci6, com a I'escassa sensibilitzaci6 cap a aquests temes dels tecnics i dels politics. Es
d’esperar que documents com el PATRICOVA (2000) i altres que se’n hauran de redactar
en un futur puguen posar remei a una situacié complicada d’ocupacié d’espais inunda-
bles que ara per ara resulta irresoluble.
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FACTORS QUE CONTROLEN LES
INUNDACIONS A LES PLANES
COSTANERES
PROCESSOS NATURALS PROCESSOS ANTROPICS
FACTORS FACTORS MODIFICACIO OCUPACIO
CLIMATIC- GEOMORFOLOGICS DE CAIXERS DE
HIDROLOGICS CAIXERS
- COBRIMENT -URBANITZACIO.
- DESVIAMENT - INFRASTRUCTURES
ZONES ZONES
CONVEXES: CONCAVES:
VENTALLS ESPAIS
INTERCONS
IMARJALS
- CAIXERS ACTIUS - ESVAIMENT DE CAIXERS.
- PALEOCAIXERS - CAIXERS DE DEPRESSIO
- ESTRETIMENTS, PUNTS INTERCONS.
D’INTERSECCIO, ESGLAONS I - NIVELL DE REBLIMENT DE LA
MEANDRES. MARJAL
- DISCONTINUITAT DELS
CAIXERS.
- POTENCIAL DE DEBRIS FLOW O
D’AVULSIONS.
- GRATT TYINCISTO) DRT. CANAT.

Esquema 1. Factors que controlen les inundacions a les planes costaneres valencianes.
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A MODE DE CONCLUSIO: EL MODEL D'INUNDACIONS ALS VENTALLS AL-LUVIALS
DE LES PLANES COSTANERES

El perill d’inundaci6 en els ventalls al-luvials de les planes costaneres valencianes no
abasta tota la superficie del con, ja que, de fet, esta localitzat en uns indrets molt deter-
minats. Al tractar-se d’unes formes convexes (figura 8, zones A), es produeix una di-
vergencia de fluxos que déna una certa aleatorietat a les zones afectades, pero els rics es
poden concretar d'una manera més o menys clara. Per contra, les zones deprimides (fi-
gura 8, zones B i C), siguen marjals o espais intercons, per la seua topografia apleguen les
aigties i per tant s6n zones de concentracié dels fluxos.

En general, als ventalls de les planes costaneres, els processos dominants sén de tipus
fluvial, ja que es tracta de ventalls evolucionats. Les avulsions o els debris flows sén feno-
mens improbables, perd no impossibles, sent més probables els segons que les primeres.
Al tractar-se de cons totalment incidits, els desbordaments es localitzen als punts d’in-
tersecci6 (figura 8, n° 1) i a les corbes i eixamplaments (figura 8, n° 2). Tanmateix, la to-
pografia convexa dels ventalls fa que els fluxos desbordats divergeixen de forma radial,
la qual cosa implica que la superficie afectada pot ser important. Per altra part, el perill
de desbordament disminueix des de 1’apex fins a la part distal; és dir, de forma inversa a
la incisi6 del caixer. Les zones més proximes a la mar pateixen més inundacions perque
la secci6 transversal del caixer perd capacitat.

L'existencia de paleocaixers (figura 8, n° 3) és un altre factor de risc, ja que poden aple-
gar cabals importants, arreplegats sobre el mateix ventall. Les dificultats per a localitzar
aquestes formes -no sempre ben incidides- compliquen molt la percepcié del seu perill.

Les probabilitats d’inundaci6 sén majors als petits ventalls del peu de les serres (ven-
talls immadurs), on desapareixen els canals, encara que en aquest cas, les conques de dre-
natge sén magres i per tant els processos no poden ser de gran magnitud (figura 8, n® 4).
El mateix passa als barrancs que s’acaben a les marjals, encara que els fluxos desbordats
solen tenir poca energia.

Per dltim, senyalar, que el risc d'inundacié canvia amb el temps, ja que I'accié antro-
pica pot modificar-lo de moltes formes. Per exemple, la construccié d’una rodona a una
carretera pot derivar les aigiies desbordades en qualsevol direccid, provocant I’afectacié
de qualsevol indret. Perd també és interessant diferenciar les inundacions de les inva-
sions de caixers: en el primer cas, 'aigua ocupa espais que habitualment estan secs; en el
segon, és I’home el que no respecta el llit del riu, ocupant-lo amb conseqiiencies més o
menys greus. De fet a la major part d’episodis d’inundacions ocorregut en les darreres de-
cades, els danys es produeixen majoritariament per les invasions i no pas pels desborda-
ments.

A mode de conclusié podem afirmar que la perillositat de les inundacions en els ven-
talls al-luvials costaners és funci6 de la combinacié d’una serie de factors, la interrelacié
dels quals es mostra a 'esquema 1. Sense tractar de ser exhaustius, proposem un model
que reflexa la complexitat dels processos d’inundacié, sobretot per la interaccié dels fac-
tors naturals i antrdpics. El dinamisme de les intervencions humanes complica enorme-
ment la delimitacié de les zones inundables i introdueix un cert grau d’incertesa, ja que
I'activitat humana modifica les condicions naturals amb una gran rapidesa, per la qual
cosa una petita intervencié pot canviar les previsions sobre les zones inundables amb cer-
ta facilitat, la qual cosa obliga a revisar els mapes de risc d’inundacié continuament.
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