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Resum:

En la actualitat es realitzen gran nombre de caagpirodelizacions matematiques hidrauliquesgatidis
dinundabilitat, sovint sense el recolzament diatgs de calibratge i validacio de pes. Circunigtanc
habitualment justificada en base a la no exisdedades., tendint al sobredimensionament gerdakedal
en el millor del casos del costat de la segypetatfot i aixd amb gran incertesa pel que faalidiesa dek;
resultats obtinguts de la simulacié. Aixi pubjéatiu del treball dinvestigacio és establir orodologia de
calibratge de modelitzacié matematica hidraujaiisada a la reconstruccio de la nuada de Valdiacikd,
doctubre de 1957. Metodologia que ve a destagaiidvancia de la incorporacid dinformacié|no
sistematica, deines cientifiques no mMmatematiquasplementaries com la paleohidrologia,| la
hidrogeomorfologia, 0 la gecarqueologia, | d'aliees de suport com ara els S.I.G., la teledeided
fotointerpretacio, per tal de procedir a la conedaacio de l'esquema de comportament hidraeifioahera
prévia a la modelizacié matematica hidraulicetestPer una banda la investigacié duta a teme@ermet
tractar d'establir 'ordre de magnitud de l'esd@sent, amb la validacié de Ihidrograma d'avingestimat
en el seu moment, i els fendmens que van coredrieiseua gestacio. | per altra banda poder meierm
l'error de l'gjust entre la modelitzacio i el fidservat a través de les empremtes de lavinguidieexie
lanalisi de gran quantitat d'L.IN.S., i en partitude certs materials inédits de la inundacicetievgior sorgits
en el procés de recerca documental. Els prodessadibratge i validacio intrinsecament ligatsyiten
fonamentals i adquirixen maxima significacio pelatar historic de l'episodi extraordinari andlitzaer la
seua transcendéncia pel que puga aportar congadaviextrema recent per al coneixement dels @ecess
geomorfologics, hidrologics i hidraulics del clugiél del Tiria a la seua conca baixa.

D—U—=
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Resumen:

En la actualidad se realizan un gran nimero delgasnpodelizaciones matematicas hidraulicas| para
estudios de inundabilidad, a menudo sin el apoyandaroceso de calibracién y validacién de peso.
Circunstancia a menudo justificada en base ad@istencia de datos, tendiendo al sobredimens@mﬂ’[ni
para quedarse en el mejor de los casos del lladsederidad, pero a pesar de ello con grandlarelire po
lo que respecta a la validez de los resultadosdudele la simulacion. Asi pues el objetivo tdetiedbajo e
establecer una metodologia de calibracion de mawmitah matemética hidraulica, aplicada a la reaocsn
de la riada de Valencia de 14 de octubre de l9t&fodologia que viene a destacar la relevanca|de |

incorporacion de informacion no sistematica, derin@ntas cientificas no matematicas complematan’a

U7

como la paleohidrologia, la hidrogeomorfologie, deoarqueologia, y otras de apoyo como son IpRaIG
teledeteccion y la fotointerpretacion, para procedie conceptualizacion del esquema de com

ie
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hidraulico de manera previa a la modelizacion ndditarhidraulica estricta.. Por un lado la irgasithn
levada a cabo nos pemmite tratar de establecedeti de magnitud del evento, con la validacion del
hidrograma de avenida estimado en su momentdigndaeencs que concurrieron en su gestacion. Y por
otra parte poder determinar el error del ajustelamhodelizacion y el suceso observado a tralés lLiellas
de la avenida extraidas del andlisis de granazhwdicNS, y en particular de ciertos materiadelitas de la
inundacion de gran valor surgidos en el procesacdpilacion documental. Los procesos de caiiorgai
validacion intrinsecamente ligados, resultan furdtaes y adquieren maxima significacion por éttear
historico del episodio extraordinario analizagmrysu trascendencia en lo que pueda aportar asamida
extrema reciente, para el conocimiento de lossa®geomorfoldgicos, hidroldgicos e hidraulicosiatsb
fluvial del Turia en su cuenca baja.

7

Abstract:

Nowadays a large number of mathematical modeisofaplex hydraulic flood studies are made, aften
without the support of a worth full process foidiibration and the validation. Circumstance @iitified on
the basis of the abbsence of data, tending tozivgia order to stay in the best side of safetypévertheles
with great uncertainty regarding the validity eftiasults obtained from simulation. Thus the &ihisavork
is to establish a methodology for hydraulic matttieahenodeliing calibration, applied to the casibefiood
of Valencia in October 14, 1957. Methodology tiigilight the relevance of. non-systematic inforongti
additions, complementary non-mathematical saetaiifis, such the paleohidrology, hydrogeomorpiolog
or geoarcheoology , and others for support suchiaifSte sensing and photo interpretation, toguidoghe
conceptualization of hydraulic behaviour schenejiquisly to hydraulic mathematical modeling sprictl
These processes of calibration and validationssent@l and acquire high significance for therast
character of the special episode, and its trarseasinh what it can contribute as recent extrasiefibod for
understanding the hydrological and hydraulic peasds the lower Turia River basin. It therefiorsan the
one hand try to estimate the order of magnituitie #bod and the phenomena that contributectestation
And moreover determine the error of the fit betviseimodeling and the fact observed through theste|
the flood taken following the discovery of certampublished materials from the flood. On the @melh
research conducted allows us to try to establisbrdier of magnitude of the event, the validafidmecthen
estimated hydrograph, and the phenomena thabataatrio its gestation. And moreover allows tortiate
the error of fit between modelling and fact obsktimugh flood fingerprints extracted from thelyasaof
large amount of non-systematic information, apeiiticular of certain unpublished materials didiael with
great value arising in the process of documergiagarch. These processes of calibration andialida
intrinsically linked, are essential and acquire inmasn significance for the historical character hef|t
extraordinary episode analysed, and its importanebat it can contribute as a recent extreme, flood
understanding the recent geomorphological, hyat@lod hydraulic processes of the river courie &tver|
Turia River basin.

U)

Paraules clau:
Calibratge, validacio, modelizacidé matematica abla, informacié no sistematica, reconstruccid
dinundacions.

Palabras clave:

Calibracion, validacion, modelizacion mateméatideahlica, informacion no sistematica, reconstmami
inundaciones.
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master en ingenieria
U N IV E RS IT/.\T idraulica y medio ambiente

N [ | h
FOLITEENICH mihma

“Es meravellds tindre una mentalitat de principiant”

STEVEN PAUL JOBS.

Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente - Universitat Politecnica de Valéncia
Camino de Vera, s/n 46022 Valencia (Espafa) - T. (+34) 963877610 - F. (+34) 963877618 - mihma@posgrado.upv.es - http://mihma.upv.es



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccid de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.
INDEX DE CAPITOLS

1 INTRODUCCIO 15

1.1 CONTEXTUALITZACIO ...cveuieiiieieiieieienteteteststesteseesenseneesesenessessenessensentesessensesesensesen 15

1.2 FITA TJUSTIFICACIO ....evtvenieiieieienteieieete et stete et eaet et ssese st ssesse e ssesseneesenseneesenseneenan 15

1.3 ESTAT DE L ART...cooiiiiiiiiiiititetciiieeetet ettt 16

2 METODOLOGIA PER AL CALIBRATGE I VALIDACIO DE MODELITZACIO

MATEMATICA HIDRAULICA.......ccouuummmmmmmmmnnnnns 25
2.1 CONSIDERACIONS PREVIES........covuriueiiriiieiiniiinssiesie i 26

2.1.1  Paradigma de la Tempesta de DiSSENY ..........ccccovvviviniiiiiiiiiniiiiiiiiiisiceisecsecsseis 26
2.1.2  Factors Rellevants per al Calibratge i Validacio. ............ccccoooveveieieviiiiinniiiiciicee, 26
2121 Informacié de Partida, Ordres de Magnitud i Resolucié Aplicable. .................... 26

2.1.2.2 Incorporaci6 d'Informacié No Sistematica..........ccccceueiviririiiiicciiiiiniccicnes 28

2.1.2.3 Parametres Efectius i Parametres Fisics Reals..........cccccooviniiiicciinininiccnes 30

2.1.3  Eines de Suport a la ModelitZacio.............cccovviviiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiciice 37
2.2 METODOLOGIA GENERAL .....cooiiiirieieieteteteteseiees ettt ettt 38

221 PTEPIOCES ...ttt s 38
2211 Recerca DocUmMental.........cococcocuiiiiiriiiiiiiiiininiicccte s 39

2.2.1.2 Elaboracié d'un Sistema d’Informacié Geografica d’Avinguda............ccceeovuruees 39

2.2.1.3  FotoINterpretaci. ... 39

2214 Conceptualitzacié de I'Esquema de Funcionament Hidraulic d'Inundacio ....... 40

222 SIMUIACIO ...ttt 47
2221 Modelitzacié Matematica Hidraulica.........cococoueueiiinniniiiiiinicccieccceae 47

2.2.2.2 Nivells de Complexitat de Modelitzacio............ccccceururiririniniiiicciciiiinicccnes 48

2.2.3  POSEPIOCES ..ottt s 51
2231 CalibIatge......cvoioiiuciiicieieiei 51

2.2.3.2  ValidACiO .....ooiiiiiiiiiiici e 52

3 CAS D’ESTUDI: APLICACIO A LA RECONSTRUCCIO DE LA RIUADA DE

VALENCIA DE 14 D’OCTUBRE DE 1957................ 53
3.1 PREPROCES.....itiiiiiiieiiniiiiii st 53

3.1.1  Descripcié de I’ Ambit A’ ESHUTI .........ooc.cvvveerereereeeseisesessesisse s 53
3111 GEOIOZICA. c..evvieiectciitt it 53

3.1.1.2 Biogeografica i Edafica........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccci i 55

3.1.1.3 Sedimentologica i GeoarqueOlOZICa ..........ccouiuiuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiic e 56

3.1.14 Geomorfologica i PaleohidrolOgica ............coociiuiuiiiiiiniiininiiiicccccciicccnas 60

3.1.1.5  DendrolOgica ...ttt 71

BONACHE I FELICI, XAVIER Pégina 5



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccid de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

N N T @7Te 70 0 Vo) i {0) 0 1 =) ' Lr= WU 71
3.1.1.7 Inundacions Historiques

3.1.2  Caracteritzacio de I’ ESACUCTIIMENIE .......c..eoverieeiseeiieiieiieiesiese sttt sttt ae e
3.1.2.1 Recerca Documental.........ccccoeerieirininenieieenne
3.1.2.2  CHMAtOIOZICA. . ..cuiuieiuiriiieiiiiccct e
3.1.2.3  MeteOrOlOZICA . ...cucuuiiiiiiiiiitii 90
3.1.24  HIdrolOgICa ......coiiuiiiiiiiiiiiiiiiiici e 94
3.1.2.5 Caracteritzacié Historica de la Riuada de 1957........ccccceveverinieeninenneeneereeene 104
3.1.2.6 Elaboraci6é d'un Sistema d’Informacié Geografica d’Avinguda...........ccccceeueuue. 114
3.1.2.7  FotoINterpretacio. ...t 116
3.1.2.8 Conceptualitzacié de I'Esquema de Funcionament Hidraulic d'Inundacio6 ..... 117

3.1.3  Reconstruccio de les Condicions de Contorn

3.1.3.1 C.C. Hidrodin@miques ........cccoouimimmiiiiiiiiiniiiiiiciieeicccscsse e
3.1.32  C.C.RUGOSItAL......ovveiiceeiieetce s
3.1.3.3 Mallao C.C.de Terreny........ccccoeeueururirirennnne.
3.2 SIMULACIO....uiieuieteteeeeteiestetesteseesesseseeseseseesassessesasseseesassessesassessesesessesessessesesseneeses
3.2.1  Acotacio de 1a Zona A’ ESEUAL ........cccvevvecueeieeiesieseese et etesvestvesta e etessesaesseessaensaenee s
3.2.2  Models Matematics Hidraulics ESCOILIES .......cvivvervesiisiieieeiesiesiiesiseteeiessesaessaensaenee s
3.2.3  Hipotesi de Partidd ..............cccovvuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciciciii s
T Y, 10 L] ¥ 1 ol 1o B
3.24.1 Modelitzacié Unidimensional: Tram Periurba...........ccccooevevievrineeneniecieceerenee. 122
3.24.2 Analisi de Sensibilitat de la Rugositat..........cccocoeiuiiiiinininniiiicccccnn 123
3.3 POSTPROCES....c.ceutrteieuertertentrtetestetentestssesentssessentesesestesesesteseseneesessensesensensesesseneesen 123
3.3.1  ANALIST A€ RESUILALS .oevvevveeeeeeseieetieeitee e st sttt ettt s ettt e e s aaessnesseensaenseeneennes 123
3.3.2  ESHMACIO A'ETTOVS wocvvecvveeteeee e eteeeteeete et e eae et sttt te et ets et e veeabeeaseeasesteesteesaeaseanes 123
3.3.3  CaliDIALGE....cuoeeiiiiiiiiii 124
3.3.3.1 CH.ID. Per comparacié de Superficies d'Inundacio. ...........ccceuevereririiriniirnnnnas 124
3.3.3.2 CH.ID. Per Comparacié Amb Nivells Coneguts............cccoeuvmmrurrrriiiinniniinnnnnas 125
oI AV 1 ol o S 127
4 CONCLUSIONS 129
4.1 CONCLUSIONS DEL TREBALL D’ INVESTIGACIO.......eoveuieieneeresieieresieseressesesessesenens 129
4.2 APORTACIONS DE LA INVESTIGACIO.......ccvietieereereereereeteeereesseenseesseesesssesseeeseenseens 133
4.3  LINIES D'INVESTIGACIO.....ccisieierirrereerisseseesessessesessessesessessesessassesessessessssessessesesseseens 133
4.3.1  Descripcid de la Linia General ..o 133
4.3.2  En DesenvolUpament ...........ccccooviviviiiiiiiiiiniiiiiiiciiisic s 134
N T T 7 1 B PUPRUR 134
44  ARTICLES I PONENCIES EN LA LINIA D' INVESTIGACIO......cccoeierierenreeeerenieneereeeneens 135
O N ol 123 e ] ol £ S 135
4.4.2  Articles PYOPOSALS .......cccuvuviviiiiiiiiiiiiiiiciciciciciitttts s 135
G T 0 .3 Tox o2 135
5 REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES I PROJECTES......... 137

BONACHE I FELICI, XAVIER Pégina 6



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccid de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

5.1 ARXIUS, FONS BIBLIOGRAFICS I DOCUMENTALS, I RECURSOS ELECTRONICS
CONSULTATS 137

Lo N N 1 1= 137
5.1.2  Fons BiDLIOQTAfICS......ccocvuiviiiiiiiiiiiiiiiciiiciciccc 137
5.1.3  ReOCUTSOS EICCEIOMICS .ovovvveeeeeeieeeeeeeeeeee ettt e et e e et e e st e e s st e esaatessanaees 138
51.3.1 Arxius Digitals en Xarcia ........cccooeeueeiiiiiiiiiiiii e 138

o2 T T B MY/ B TSROSO 138

52 BIBLIOGRAFIA GENERAL ....occottieiiiiueeeeeteeeeeereeeeeiaeeeeeesseeeeessseeeesseeesssseseesssseeesseeeens 139

6 ACRONIMS (O SIGLES) 147

7 ANNEXES 151

7.1 ANNEX I: AVINGUDES HISTORIQUES DEL TURIA A LA CIUTAT DE VALENCIA I

CONTORNADA . .uttttettttetetetet et et et et et ettt as et e et e eaea e et asesasensasasasenaneasasenenenenes 152
7.2  ANNEX II: AVINGUDES EXTRAORDINARIES DEL TURIA A LA CIUTAT DE VALENCIA I
[0\ L) 317N 5 7 162
7.3  ANNEX III: DADES PLUVIOMETRIQUES DE L’ AVINGUDA DE 14 D’OCTUBRE DE 1957
.................................................................................................... 163
74  ANNEXIV: DADES DE L’ESTACIO D’ AFORAMENT DE LA PRESA (MANISES) .......... 164
7.5  ANNEX V:DANYSIESTIMACIO DE CABALS MAXIMS ALS DIFERENTS PUNTS
D’ AFORAMENT DURANT L’ AVINGUDA DE 14 D’OCTUBRE 1957 ....ccouviiiiieeiieieeeieeie et 170
7.6 ANNEX VI: PROJECTES DE REPARACIO D’ESTACIONS D’ AFORAMENT AL TURIA COM
A CONSEQUENCIA DE LA RIUADA D’OCTUBRE DE 1957 ....c.uoouieiiiieieiesreieeeecieetestere st eve e 171
8 AGRAIMENTS......cccoeemrrerrernrrrnrernrennees 173

BONACHE I FELICI, XAVIER Pégina 7



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

BONACHE I FELICI, XAVIER Pégina 8



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.
M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

INDEX D’IL-LUSTRACIONS

II'lustracié 1. Influéncia de la qualitat de les dades de partida en la qualitat de la
MOAEIItZACIO. ....eoviiiiiiiicii s 27
II'lustracié 2. Diagrama il-lustratiu de la metodologia SPHERE d’incorporacioé d’I.N.S,
paleoavingundes i dades historiques per a la millora del I'estimacid de risc
d’inundacio. Font: BENITO, ET AL. (2004). ....ccuerteieieieierieeeerienienieteteieeeesese e seesee e enes 28
I'lustracié 3. Estimacio de la crescuda maxima probable PMF (en anglés Probable
Maximum Flood), utilitzant informacié de paleoavingudes: evidencies botaniques i
indicadors de paleonivells. ............cooiiiiiii 29
Il-lustracio 4. Equifinalitat. piramide numerica heterarquica basat en I'ordre de Peano,
aplicat a xarcies policontexturals. GUNTHER (1973). .......cccccovurmnininienieieicccccccccne, 31
II-lustracio 5. Vall del Turia: terrasses a I’altura de la zona de la Rambla Redona (Riba-
roja de Ttria), abans (a) i després (b) de la inundacio6. Fotografies aeries del Vol
America (maig de 1956) i del Vol de I'ltinerari del Ttria (C.E.T.F.A. tardor de 1957)
FESPECHVAIMENL. ...ttt 32
[I-lustracio 6. Formes de llera Font: SIMONS, D. B., RICHARDSON, E. V., (1961)................ 34
Il'lustracid 7. Efecte de la mida del material del llit en la forma de rugositat del llit i el
numero de Manning n. Font: SIMONS, D. B., RICHARDSON, E. V., (1961). .........c.ccccccuucee 34
Il-lustracio 8. Imatges del llit del riu a la zona confluencia de la Rambla Castellarda,
amb el Turia abans (a) i després (b) de la inundacié. Comparativa de fotografies aeries:
Vol America (a) (maig de 1956) i Vol de I'Itinerari del Ttria (b) (C.E.T.F.A. tardor de
1957). Font: V.I.T. Biblioteca Valenciana. Muntatge: Elaboracid propia. ........ccccceueueuenee. 36
II'lustracié 9. Diagrama d’eres geologiques de la Terra.........ccccceevviruiiiniricicininciininnen. 41

II'lustracié 10. Hidrograma de una crescuda i el seu sedimentograma associat desfasat.

Font: MARTIN-VIDE, J.P., (1997). c.eettteeteieieieieeieteetesteesteieste et et sse et sesensesessesannes 42
II'lustracié 11. Esllavissament a Marines 14 d’octubre de 1957. Font: Arxiu Metropolita
de I’Arquebisbat de Valencia..........cccooeuiiiiiiiiiniiiiiic s 43

II'lustracié 12. Diagrama d’aplicacié de la metodologia basada en marques
dendrologiques per al calibratge de la rugositat del llit del riu. Font: BALLESTEROS, J. A.,
BODOQUE, ].M., DIEZ-HERRERO, A., SANCHEZ-SILVA, M., STOFFEL, M., (2011). cveerenenee 44

II'lustracié 13. Discretitzacié de I'E.F. per a M.M.Hdc., trams en entorns naturals. Font:

ElabOTacil PrOPIa. ...c.ceicieiieiiiriciciiiecreeteee ettt 49
[Hustracio 14. Discretitzacio de 'EF. pera MM Hdc. en trams urbans. Font: Elaboracié propia. ................ 49
Il-lustracio 15. Distribucid de velocitats a una seccid transversal modelitzada amb HEC-
R S e e e e e e e e e e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e e eaaeaaaaaaeeaaaaeeaeanraaeeeaaaaeeaaaaaeeeannaes 50

BONACHE I FELICI, XAVIER Pégina 9



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

Il-lustracié 16. Mapa geomorfologic del riu Ttria plana d'inundacié costanera. La
finestra a la part inferior dreta mostra la part frontal del riu Turia amb el delta d'acord
amb la cartografia historica (1784). Font: CARMONA, P., RUIZ, ].M. ,(2011)........ccccceeucce. 57
Il-lustracié 17. Plana d'inundacio del riu Ttria a la ciutat de Valencia Ubicacions de

seccions arqueologiques amb inundacions historiques. (Vore Il-lustracié 19). Font:

CARMONA, P., RUIZ, J. M., (20T1). cetteteteeieeteeeteeee ettt ettt ettt et st 58
IIlustracié 18. Perfils geoarqueologiques a la plana d'inundacid (Vore Il-lustracio 18).
Font: CARMONA, P., RUIZ, .M., (20T 1). eeoueeieiiiieeeeeteeetees ettt 59
II'lustracié 19. Esquema Geomorfologic de la Plana de Valéncia. Font: CARMONA, P.,
RUIZ, J.IML, (1998)....viiiiiiiiiiiiiiiiiet s 60
II'lustracié 20. Geomorfologia i inundacions al Pla de Quart. Font: CARMONA, P., RUIZ,
J-ML, (2007). et 66
II'lustracié 21. Esquema geomorfologic dels plans d’inundaci6 del Barranc de
Catarroja. Font: CARMONA, P., RUIZ, J.M., (2004). .....ccccoveviriiiiiiiiiiiiiiicicccce, 66
II'lustracié 22. Delta d’onatge del Turia a la Punta.Font: RU1Z, .M., CARMONA, P.,

(1999). s 68
Il'lustracié 23. Dibuix vista panoramica de Valéncia D’ANTON VAN DER WYNGAERDE
(I563). e 73
II'lustracié 24. Riuada de 1897 al Pont de la Mar. Font: Arxiu Grafic José Huguet......... 76
II-lustracié 25. Valencia, litografia d'ALFRED GUESDON (1858). ........ccccecuiuiuimiiiiiinnnnn. 77

Il-lustracio 26. Planol de planta del punt de desviament del Riu Ttria a I’altura de
Mislata i inici de I’anomenat Canal del Ttria. LLORENS I FERNANDEZ DE CORDOVA, J.,
(1885). Arxiu: VEGES TU I MEDITERRANIA. Font: SORRIBES, J., (COORD.) (2007). ................ 78
II'lustracio 27. Planta del Llac de I’Albufera amb l"entroncament del Nou llit del riu
Taria, que inclou les obres projectades per a la seua dessecacio: canals de
circumval-lacio, canal de conduccio, canal de desaigiie i estanys. LLORENS I FERNANDEZ
DE CORDOVA, J., (1885). Arxiu: VEGESTU I MEDITERRANIA. Font: SORRIBES, J., (COORD.)
(2007). vttt ettt ettt b ettt ekt h sttt R et h s ettt e s et et be s ettt eneneaes 78
Il-lustracio 28. Planol de Passos a Nivell i Enllagos Ferroviaris de la 32 solucié
proposada per BERRIOCHOA, E., (1946), que inclou el desviament del riu Ttria pel Sud.
Font: DELGADO YEUL, D. ., (2008). ..cuttrteteteierieiesiteteeeite ettt sttt ettt 79
II'lustracié 29. Riuada de 1949, barraques arrasades del llit del Turia. Font: Arxiu Grafic
JOSE HUGUEL. ...c.viii ettt 80
IIlustracié 30. Comparativa de l'evolucio del 1lit fluvial en un tram de la zona urbana
entre caixers: a. Vol America (1956) / b. Mosaic del Vol de la Riuada a la Ciutat de
Valencia (16 octubre de 1957) / c. Vol Itinerari del Ttria (novembre - desembre 1957).

BONACHE I FELICI, XAVIER Pz‘agina 10



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

Pont de l'exposicio que va resulta destruit per la inundacio. Font: BONACHE, X.,

MARCO, J., MATEU, J., (2013)....cuiiiiiiiiiiiiieiiciicieciiiciieicess e 84
Il-lustracio 31. Planol cadastral de Valéncia 1929-44. Font: LLOPIS, A., PERDIGON, L.,
TABERNER F., (20T12). ..ottt ettt ettt ettt st et et st sbe et e b st et st e e eaes 86
Il'lustracié 32: Quantitats de precipitacio i cabals del principals rius i rambles al llarg
del dies 13, 141 15 d’octubre de 1957. Font: DIARI LEVANTE. ....uuvtttieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 88
Ilustracié 33. Mapes Meteorologics del dies 13 i 14 d’octubre de 1957. Font: Mapas del
Servicio Meteorologico Nacional de los dias 14 y 15 de octubre de 1957. .........coovevvvenevvveuennncne. 89
Il-lustracié 34. Isohieta de precipitaci6 en 24h, mesurades a 8h del dia 13. Font: GARCIA,
V., CARRASCO, A., (1958)....cccuimiiiiiiiiiiiiiiiiieiiicie et 91
Il-lustracié 35. Isohieta de precipitaci6 en 24h, mesurades a 8h del dia 14. Font: GARCIA,
V., CARRASCO ,A., (1958)....cuuimiiiiiiiiiiiiiiisiniicie ettt 92
Il'lustracié 36. Conca de drenatge del riu Turia. Ubicacid de l'area d'estudi. Font:
CARMONA, P., RUIZ, J. M., (2071, cetteteteeieeteeeteteeet ettt ettt ettt 98
II-lustracié 37. Hidrograma d'avinguda segons CANOVAS, M., (1958). .......cccccccevruumence. 103

Il'lustracié 38. Planol de la Conselleria de Cultura on, sobre la cartografia municipal de
Valencia (1929-45), on es grafien ponts i ampits historics. Font: VV.AA. (2008b). ....... 104
Il-'lustracié 39. Altura a la que van arribar les aigiies en diferents carrers de la ciutat de
Valencia. Font: CRUZ ROMAN, J.M., (1960)......c.ccururueuiriririeiinieieienireeieeieeeie e 110
II'lustracié 40. Grafic il-lustratiu del nivell de les aigiies de I'avinguda del Turia en
alguns carres de Valencia. Font: Postal d’epoca editada per Forma Ediciones (Valéncia).

................................................................................................................................................... 111
II'lustracié 41. Tragats hipotetics del llit original del riu Ttria i de la Valentia romana.
Font SORRIBES, J., (COOTd.) (2007)....cveteirirrirririenieieteeeneeiesiesiesieseeseeeeseesessessessessessensenseneas 113

II'lustracié 42. Sistema d'Informacié Geografica d'Avinguda: a Imatge associada a
I'enllag al S.I.G.A. b. Vista del Vol del Itinerari del Turia C.E.T.F.A.. Font: BONACHE, X.,
MARCO, J., MATEU, J., (2013). v 114
II-lustracié 43. Fotointerpretacid a 1'entorn del Pont de Manises: a. Fotografia presa des
del marge dret en el transcurs de I'avinguda. b. Delimitacié de la superficie d'inundacié
i linies de flux determinades a partir de fotointerpretacio. c. Planta de detall del pont
destruit després de la inundacid (Vol del Itinerari del Turia CETFA). d. Vista de l'estat

del pont després I'avinguda des de la marge dreta aigiies amunt del pont. Font:

BONACHE, X., MARCO, J., MATEU, J., (2013). ceeeoteeeeieeeteeeteteeeetete et 116
II'lustracié 44. Comparativa de Superficies d’inundacio. Sent: S.I.M.: (blaus) / S.L.F.:
(VBT ettt ettt ettt et et e s et b e e b et et et et et e st e bt e b e et et et et et eneenene 125

BONACHE I FELICI, XAVIER Pz‘agina 11



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

Il-lustracio 45. Nivells a la zona del Laboratori de les instal-lacions de La Presa
(Manises), per ales rugositats n=0.030, 0.045, 0.060 respectivament. Font: Elaboracié

PIOPIA. 1ottt 126
Il-lustracio 46: Perfils Transversals N°1 i N°2 a Quart de Poblet. Font: PANTECNIA

(19604). .o 127
Il'lustracié 47. Planta d"ubicacié aproximada dels Perfils Transversal s N°1i N®2 a
Quart de Poblet. Font: Elaboracio propia..........cccoveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin 127

II'lustracio 48. Secci6 transversal del Ttria a I’Estacio d’Aforament N®25 amb els nivells
de les diverses avingudes de la Taula 16. Font: GARCIA LABRANDERO, A., (1949)........ 165
Il-lustracié 49. Taulells que senyalen el nivell de diverses riuades a la Presa (Manises),
on es pren el cabal del Turia per a proporcionar aigiies potables a la Ciutat de Valencia.
El taulell més alt correspon a la de 'any 1897. (Foto: Luis Vidal). Font: ALMELA I VIVES,
By (1957t 166

BONACHE I FELICI, XAVIER Pz‘agina 12



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

INDEX DE TAULES

Taula 1. Metodologia per a la modelitzacié hidraulica en funcié del nivell de
COMPLEXTAL. ..o 47
Taula 2. Fotografies aeries inedites de la inundaci6. Font: Elaboraci6 propia. ............... 82

Taula 3. Base cartografica i fotografia aeria anterior a la riuada. Font: Elaboracio6 propia.

Taula 5: Volums d’Avinguda a la conca del Ttiria. Font: GARCIA, V., CARRASCO, A.,
(L958). ettt 103
Taula 6. Sistema d'Informacié Geografica d'Avinguda: calat maxim d'inundaci6 en
metres, font i informaci6 addicional associada. Font: BONACHE, X., MARCO, J., MATEU,
Jor (ROT3) s 114
Taula 7. Documentacié recopilada inclosa al S.I.G.A. Font: Elaboraci6 propia. ........... 115
Taula 8. Conceptualitzacio de I'Esquema de Funcionament Hidraulic: de la Inundacio
(CEFH.L) o 118
Taula 9. Taula de resultats de calibratge per comparacié de superficies d’inundacio.
Sent: S.I.M. Superficie d'Inundacié per Modelitzacié per a la corresponent rugositat
efectiva. / S.I.LF.: Superficie d'Inundaci6 deduida per Fotointerpretacid. Font: Elaboracid
PIOPIA. 1ottt 124
Taula 10. Taula de resultats de calibratge en base a nivells maxims d’inundacio.
Informacio de cotes i nivells d’inundacié de referencia PANTECNIA (1964). Font:
ElabOTacil PrOPIa. ...c.cuciviriiiiiiiiciciiieeee et 128
Taula 11. Avingudes historiques del riu Ttria a la ciutat de Valéncia i contornades,
elaborada a partir de diverses publicacions. Fonts: Direcciéon General de Proteccién
Civil y Emergencias (2011) / * CARMONA P. (1997) / ** MATELU, J., Ru1Z, ].M., PORTUGUES,
I, (2012) [Arxiu C.H.X.] / *** PORTUGUES L. (2010) / **** Diverses Publicacions. Muntatge:

Elaboracio ProPia. ....cccviiiuiiciciiiiciici s 160
Taula 12. Avingudes del Turia per segles a la Ciutat de Valéncia i contornada.......... 161
Taula 13. Relacio de riuades extraordinaries a la Ciutat de Valencia i contornades. Font:
ElabOTacil PrOPIa. ...cccueiiviiuiiiiiciciiiecrceee e 162
Taula 14. Precipitacions Maximes 24 hores [mm]. Font: PANTECNIA S.A. (1964). ........ 163

Taula 16. Danys a I'Estacié d’Aforament EA 8525 de La Presa (Manises) per crescudes
entre 1941-1958 (*s.d.: sense dades; **Qi : cabal maxim instantani). Font: MATEU, J.,
RuU1Z, .M., PORTUGUES, L., (2012). EIabOracio propia. ........ccceeeeereeecuemeurereceemereneesereeecnens 164

BONACHE I FELICI, XAVIER Pz‘agina 13



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

Taula 17. Estimacié de Cabals Maxims d’Avinguda al Ttria, per aplicacio de la
Férmula de Chezy a partir de nivells de crescuda observats a 1’Estacié d”Aforament
N@925 La Presa (Manises). Font: PANTECNIA S.A. (1964). ...cc.covievirirneneneneneneeeeeeeene 165
Taula 18: Dades del Servei d’ Aforaments relatives la'E.A. 25 La Presa (Manises). Sent: Any hidrologic:
d’octubre de I'any indicat a setembre deany segiient / Qc: Caudal mitja diari maxim de I'any / Qci: Cabal
instantani maxim del 'any / Qcn: Caudal mitja diari minim de l'any. Origen A: Anuari d’Aforaments /I
Interanuals. Font: CEDEX. Muntatge: Elaboracio propia. ..........c.eueeeveueueininiiciineecireiecereeenenenes 169
Taula 15. Danys i estimaci6 de cabals maxims instantanis de I’Avinguda del 14
d’octubre de 1957 a distintes Estacions d’ Aforament de la C.H.X., i a Govern Civil a
Valencia. (*s.d.: sense dades; **Qi : cabal maxim instantani). Font: MATEU, J., RUIZ, ].M.,
PORTUGUES, I, (2012)....u ettt ettt ettt ettt esesenenees 170

BONACHE I FELICI, XAVIER Pz‘agina 14



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccid de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

1 INTRODUCCIO

El present document conté una descripcid dels tasques realitzades per al
Treball Final del Master en Enginyeria Hidraulica i Medi Ambient de la Universitat
Politecnica de Valencia de Tipus B: T.F.M. d'Investigacio. Amb titol: “Metodologia
per al calibratge de modelitzaci6 matematica hidraulica. Aplicada a la

reconstruccio de la riuada de Valéencia de 14 d’octubre de 1957”.

1.1 CONTEXTUALITZACIO

El treball desenvolupat s’engloba en el context de l’estudi hidrologic —
hidraulic de la Riuada del Ttria de 14 d’Octubre de 1957, investigacio duta a terme
de manera conjunta pels Departaments d’Enginyeria Hidraulica i Medi Ambient de la
Universitat Politecnica de Valencia i el de Geografia de la Universitat de Valendia.

1.2 FITA 1JUSTIFICACIO

L’objectiu de la investigacid es proposar un metodologia per al calibratge i
validacié de simulacié hidraulica per a la reconstruccid d’esdeveniments
d’avinguda i aplicar-la a la reconstruccié de la Riuada del Turia a la Ciutat de

Valeéncia de 14 d’octubre de 1957.

Els dos motius fonamentals que justifiquen l'interés en la investigacid
iniciada d’analisi de 1'esdeveniment de la Riuada del Turia del 13 i 14 d’octubre de
1957 per l'enginyeria civil hidrologica - hidraulica, i fluvial sén: el calibratge i
validacid del cabal punta de crescuda, dada complementaria de gran valor per a la
seua consideracié de cara a poder procedir al reajust de la funcid de distribucié de
maxims incloent este tan outlier tan rellevant, i 'estudi per a la reconstruccié de

I’esdeveniment implementant 1'is d'Informacié No Sistematica (endavant I.N.S.).
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1.3 ESTAT DEL’ART

S’ha analitzat I'estat de l’art, per tal d’adquirir una visio global del treballs
cientifics relacionats amb la investigacid, a partir de la consulta de diversos centres
de documentacid per a la revisid bibliografica d’articles cientifics per ordre

cronologic:

HORRITT, M.S., BATES, P.D., (2002) dugueren a terme al Regne Unit en un
tram de 60 quilometres del riu Severn, una avaluacié de models numerics 1D i 2D
per a predir inundacions per avingudes fluvials, utilitzant models hidraulics (HEC-
RAS, LISFLOOD-FP i Telemac-2D). Els tres models es calibraren, amb les
superficies de la inundacié a partir d’imatges radar dels satel'lits de teledeteccid
per a les avingudes dels anys 1998 i 2000, deixant les rugositats a les planes
d'inundacié i al llit del riu com a parametres lliures, front a l'area inundada
observada i els aforaments de cabals aigiies avall. Els resultats mostraren que els
models Telemac-2D i 'HEC-RAS pogueren ser calibrats amb cabals o dades de la
superficie inundada i donar bones prediccions pel que fa a I’area inundada, mentre
que el LISFLOOD-FP necessita ser calibrat amb dades de la zona inundada de
manera independent per produir resultats acceptables. Els diferents rendiments de
prediccié dels models es derivaren de la diferents respostes als canvis en la

parametritzacio de la rugositat.

PAPPENBERGER, F., BEVEN, K., HORRITT, M., BLAZKOVA, S., (2005) descriuen
I'analisi de la fiabilitat del modul per a flux transitori (UNET) del model
unidimensional HEC-RAS respecte al Generalised Likelihood Uncertainty
Estimation (G.L.U.E.) metode estadistic per a la quantificacio de la incertesa de les
prediccions del model. Amb un analisi de la incertesa en el calibratge de
parametres de rugositat efectius amb HEC-RAS fent servir inundacié i

observacions de nivell d'aigiies avall. En el desenvolupament de 1'estudi dut a
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terme es compara el rendiment del model amb diferents passades emprant
diferents conjunts de coeficients de rugositat de Manning, triats d'un rang entre
0,001 1 0,9, amb les dades d'inundaci6 i un hidrograma d’eixida. S'investiga també
la influencia de la variacio en el coeficient de ponderaci6 de I'esquema numeric. Els
resultats empirics no mostraren cap avantatge utilitzant valors per davall d'1 i
suggerint 1'is d'un esquema totalment implicit (parametre de ponderacio igual a 1).
Els resultats de la variacid de 1'escala de rugositat del tram mostra que molts jocs
de parametres poden donar resultats se semblants fins i tot amb valors extrems,

fenomen conegut com problema d’equifinalitat. No obstant, aix0 depéen de la zona

d’aplicacio del model i de les condicions de contorn. Quedant clara la necessitat de

distingir entre els parametres efectius i parametres fisics reals. A més a l'estudi es

demostra que este analisi es pot utilitzar per produir mapes de probabilitat
dinamics de les inundacions durant un esdeveniment i es pot vinculat amb un

criteri de parada per al G.L.U.E.

HORRITT, M. S., (2006) al seu article de recerca d’una metodologia per a la
validacié d'incertesa de models de simulacié d’inundacions, ens presenta una
justificacio de perque utilitzar la comparacio de les prediccions espacials d'extensio
de la inundacié amb dades observades. L'exactitud de les prediccions del model es
quantifica mitjangant 1'as del diagrama de fiabilitat i I'error quadratic mitja associat
de la relaci6 entre la inundacié predita i la observada, i la precisio en la mesura a
través de 1'ts d'una mesura de I'entropia. L'is d'estos dos criteris es prova per al
calibratge i validacié d'un model de flux cel-lular simple en un tram del riu Severn,
al Regne Unit, del que es disposava de les imatges de satel-lit de I'extensié de la
inundacié de dos esdeveniments. Les dues mesures oferiren una idea de les
diferencies entre els processos de calibratge i validacio, i l'eficacia de les dades de
diferents sensors satel-litaris per a acotar els parametres més dubtosos, i permetre
que la incertesa i la precisi6 de les prediccions del model puguen ser quantificables

de manera significativa.
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DI BALDASSARRE, G., SCHUMANN, G., BATES, P. D., (2009) estudien una tecnica
per al calibratge dels models hidraulics fent servir observacions satellitaris
d'extensié de la inundacid, presentant-nos una metodologia per al calibratge de
models hidraulics fent tis de mapes d'inundacié derivats d'imatges de satellit.
L'estudi es va realitzar en un tram del riu Lower Dee, al Regne Unit, on es van
adquirir simultaniament al llarg de la inundacié de desembre de I'any 2006 dues
imatges de satel'lit: una d'alta resolucié (ERS-2 SAR) i una altra de baixa resolucié
(ENVISAT ASAR). Elaborant-se deu mapes diferents d’extensié de la inundaci6 a
partir de les dues imatges de les inundacions mitjangant cinc procediments
diferents de processament de les dades. Estos mapes d'extensio de la inundacio es
van utilitzar per realitzar una analisi de sensibilitat d'un model d'inundaci6 basat
en raster (LISFLOOD-FP). Un analisi de sensibilitat va permetre investigar la
capacitat de les dues imatges de resolucid diferents per calibrar els parametres de
rugositat del model d'inundacio. L'analisi va mostrar que els parametres optims del
model depenen del tipus d'imatge de satellit utilitzat per avaluar el model, aixina
com del procediment particular utilitzat per derivar el mapa extensi6 de la
inundacié. Finalment, a l'estudi es va desenvolupar una nova metodologia per
calibrar els models d'inundacié mitjangant la comparacié dels resultats del model
amb un possible mapa d'inundacié mapa obtingut mitjancant la combinacid de les

deu diferents mapes d'extensio6 de la inundacid.

MasoN, D.C., BATES, P.D., DALL” AMICO, ].T., (2009) dugueren a terme una
estudi de calibratge de la incertesa en la modelitzacié de la inundacio6 fent servir
sensor remots de nivells d'aigua. Metode tradicional de validacié d'un model
d'inundacié quan hi ha disponibles dades de deteccid remota de l'extensid de la
inundacio per a comparar l'extensioé de la inundacié predita amb I'observada. Per a
la mesura de l'ajust sovint es fa servir la coincidencia areal dels models per tal
d’avaluar el grau en que les dues extensions coincidixen. Recentment, la

incorporaci6 de noves metodologies per a la determinacié de lextensid
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d'inundacions mitjangant tecniques de teledeteccié amb radar d'obertura sintetica
(Synthetic Aperture Radar, SAR) i de l'altimetria per escaneig laser aerotransportat
(LiDAR) ha fet més facil el mesurament sinoptic dels nivells de la superficie de
l'aigua al llarg dels limits d'inundacié (perfils d'inundacio), fet que ha posat emfasi
en la possibilitat d'utilitzar la interpretacié alternativa les mesures basades en
l'altura. En este treball s’analitzen els avantatges que es poden derivar de 1'us
d'una mesura de I'ajust basat en la mesura de nivells en lloc d'un basat en patrons
areals de pixels mullats i eixuts. Comparant la capacitat de les dues mesures per a
estimar la fiabilitat dels mapes d'inundacié d'un conjunt de modelitzacions amb
LISFLOOD-FP dutes a terme per abastar el rang acceptable dels parametres del
model. Es va fer s d'una inundacid al Tamesi en 1992, observada en una imatge
SAR ERS-1, com a esdeveniment de prova. Es van determinar els nivells
d’inundacio a partir de SAR i dades LiDAR utilitzant un model de contorn actiu.
Aixi puix s’observa que la mesura de I'ajust basada en les diferencies d'altura dels
punts corresponents al llarg de les perfils d'inundacié observats i modelats era
significativament més sensible al parametre de rugositat al llit del riu que la
mesura sobre la base dels patrons areals d'extensié de la inundacié. Pel que podem
dir que hi havia menys incertesa en el mapa final de risc d'inundacié. La mesura
basada en nivells resulta ser més sensible quan major precisié s’aconseguia en

requerir que els calats dels perfils d’inundaci6 variaren lentament al llarg del tram

d’estudi. La tecnica permetia la zonificacié del tram, amb diferents rugositats
efectives. No obstant aix0, una avaluacié de la fiabilitat de la prediccié de la
inundacié modelada fent tis de 1'esdeveniment de calibratge va mostrar diferencies
significatives entre el mapa predit i l'extensio6 de la inundaci6 observada,
especialment pel que fa al basat en nivells. Degut probablement al model
conceptual simple d’inundacié considerat i a la resolucié6 emprada en este cas.
L'augment de la sensibilitat del metode basat en nivell pot ser deguda al major

emfasi aplicat per a obtindré model valid.
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BERNARDARA, P., DE ROCQUIGNY, E., GOUTAL, N., ARNAUD, A., PASSONI, G.,
(2010), al seu estudi apliquen un procediment de tractament de la incertesa per dur
a terme un estudi d'avaluacié del risc d'inundacidé complet que abaste els
components hidrologics i hidraulics. L'interes en l'estimacié actual de la incertesa
que afecta les avaluacions del perill d'inundacions esta augmentant dins de la
comunitat cientifica i dels prenedors de decisions. Diversos treballs es poden trobar
a la literatura hidrologic i hidraulic que enumeren les fonts d'incertesa que afecta
l'estimacié dels nivells d'inundacié extrems. En particular, la seua atencié se centra
en el modelatge de les fonts d'incertesa a través d'un enfocament directe (per al
cabal) o invers (per al coeficient de rugositat). Els resultats il-lustren la importancia
relativa de les fonts d'incertesa hidrauliques i hidrologiques a la incertesa final. La
solucid del problema invers per al calibratge del coeficient de rugositat és util per

diverses raons, incloent la quantificacio de I'error del model.

BODOQUE, J. M., EGUIBAR, M. A., DiEZ-HERRERO, A., GUTIERREZ-PEREZ, 1., RUIZ-
VILLANUEVA, V., (2011), plantejaren la possibilitat d’estimar el cabal d'un flux
hiperconcentrat a partir de evidencies de paleoinundacions, avaluant el flux d'un
cabal hiperconcentrat utilitzant tecniques de reconstruccié de paleoinundacions,
basades en indicadors de paleoescenaris PSI (en anglés: paleostage indicators),
combinades amb un analisi hidraulic detallat suposant flux critic. Molts
esdeveniments d'inundacié amb fluxos mixtes d’aigua i sediments shan
caracteritzat utilitzant principis hidraulics classics, suposant sovint simplificacions
com ara l'existencia de flux critic. La ubicacidé exacta d’on s’havia produit aquesta
condicid es va establir mitjangant la determinaci6 iterativa de la seccié transversal
corresponent, de manera que l'energia especifica resultara minima. Al mateix
temps es van avaluar tots els factors i parametres que intervenen en el procés,
especialment aquells relacionats amb l'equacié de la quantitat de moviment, les
tensions tangencials al perimetre mullat, i les distribucions de pressid

hidrostatiques i no hidrostatics existents. La sobreelevacio del flux hiperconcentrat,
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a causa de l'elevacio curvatura de flux, també es va estimar i calibrar amb PSI. El
cabal maxim estimat es va donar per bo una vegada que el procés iteratiu va ser
incapag¢ de millorar I'ajust entre la profunditat simulada i I'observada a partir de
PSI. L'enfocament metodologic proposat es pot aplicar a altres torrents de
muntanya de major gradient amb una configuracié geomorfica similar a
l'estudiada. De la mateixa manera, els resultats s’han obtingut amb un menor
nombre d'incerteses que els obtinguts a partir d'enfocaments hidraulics estandard,

sense considerar les simplificacions.

BALLESTEROS, ]J. A., BODOQUE, J.M., DIEZ-HERRERO, A., SANCHEZ-SILVA, M.,
STOFFEL, M., (2011) analitzen la genesi de les cicatrius en els arbres i la seua
utilitzacié com a punts de referencia en el calibratge de la rugositat. A més, ens
presenta una metodologia per reconstruir 1’hidrograma d'inundaci6 no registrat a
la conca de I'Alberche del Sistema Central Espanyol. El calibratge de la rugositat
del llit i de les planes de inundacié basat en evidencies als anells del arbres i
modelitzacid hidraulica representa una qiiestio important per als estudis
d'inundacions. L'estudi es basa en I'ts combinat de proves dendromorfiques (és a
dir, les cicatrius als anells de creixement dels arbres) i dades de 'aforament de
Navaluenga (Provincia d’Avila), mitjancant un model numeric hidraulic 1D/2D
acoblat. S’analitzaren un total de 49 cicatrius amb tecniques dendromorfiques. Les
cicatrius estan en concordanca amb set esdeveniments d'inundaciéo documentats en
el registre sistematic (anys: 1989, 1993, 1996, 2000, 2002, 2003 i 2005). També es va
identificar un esdeveniment addicional a l'any 1970, que és d’abans de la
instal'lacié de l'aforament a Navaluenga. D'acord amb la corba de despesa
obtinguda de l'aforament, 1'area de la secci6 transversal i les dades dels models
hidraulics, no es pot trobar una diferencia estadisticament significativa entre la
profunditat de 'aigua registrats en el mesurador de cabal i altura de la cicatriu en
els arbres (numero de Manning> 0,05), el que indica que les cicatrius s’han generat

a través de I'impacte de la fusta flotant i que les cicatrius en els arbres representaria
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una aproximacio exacta i valuosa per a la reconstruccio de la profunditat de l'aigua.
Partint d’esta premissa, s’estima el cabal maxim de la inundacié de 1970 en 1684.3 +
519.2 m¥/s, que fa d’este esdeveniment la inundacié més gran documentada per al
riu de I’Alberche a Navaluenga. En una ultima etapa d'analisi, es discutix 1'as de
les cicatrius en els arbres com a punt de referencia per al calibratge de la rugositat
en les conques no aforades o amb pocs registres i s’aborda el possible valor afegit

de les dades dendromorfiques per a I'analisi de freqiiencia de crescudes.

TARPANELLI, A., BROCCA, L., MELONE, F., MORAMARCO, T., (2013), a este estudi
per al calibratge de models hidraulics en xicotets rius fent tis d’imatges SAR de
baixa resolucio, s’ha investigat el potencial de les imatges de baixa resoluci6 (150
m) obtingudes pel Radar d'Obertura Sintetica Avancada a bord del satel-lit
ENVISAT per a calibrar un model hidraulic acoblat amb un model hidrologic semi-
distribuit aplicat a una la conca del Genna (<100 km?), subconca de la part mitjana-
alta del riu Tiber al centre d'Italia, en la que es va produir una inundaci6 el 28 de
novembre 2010 causant grans danys. Per a este esdeveniment d'inundaci6 es
disposa d'una imatge Radar d'Obertura Sintetica Avangada per a la zona de la
punta de I'hidrograma d’avinguda. Utilitzant diferents tecniques de processament
d'imatges per a l'avaluacio de les arees inundades fent s simultani d'una imatge
aillada, i d’'una imatge de deteccié de canvis sobre la base d'una imatge (en sec) de
referencia addicional. Les zones inundades obtingudes a partir de la informacio del
satel'lit s'han utilitzat per al calibratge de la rugositat (coeficients de Manning) al
llit i planes d’inundacié en un model hidraulic "quasi-bidimensional” 'aplicat a la
conca d'estudi, que permet distingir entre llit principal del riu i les planes
d'inundacié. Els hidrogrames de entrada per al model hidraulic, corresponents a
cadascun afluents del curs principal es determinen amb un model hidrologic semi-
distribuit calibrat mitjangant 17s d'un conjunt d'esdeveniments historics
d'inundacié. El calibratge del model hidraulic es porta a terme utilitzant el mateix

conjunt d'esdeveniments historics d'inundacio. Per a I'esdeveniment de novembre

BONACHE I FELICI, XAVIER Pz‘agina 22



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

de 2010, els cabals i nivells obtinguts a partir de la modelitzacio6 per als dos jocs de
rugositats coeficients de Manning (a partir de satel'lit i per calibratge historic) es
comparen amb les observacions in situ a la I'exutori de la conca. Esta aplicacio en
una xicoteta conca contribuix a reforcar el valor de les dades de teledeteccié que
confirmen el potencial de les imatges de radar d'obertura sintetica per tal de reduir

les incerteses en el calibratge de models hidraulics.

En sintesi es pot concloure puix de l'analisi de l'estat de l'art, que cada
vegada es fa més palesa la necessitat de calibratge i validacié de la modelitzacid
matematica hidraulica enfocada a la delimitacié de zones inundables. Es per aixo
que els diversos autors esmentats proposen diferents metodologies per al calibratge
fent us de: nivells, o de superficie inundada, observats per al menys un
esdeveniment d’avinguda. Pel que fa al la metodologia basada en nivells observat,
estos es poden extraure mesures: de registres d’aforament, o partir de sensors
LiDAR. Respecte a la mesura d I'extensié d’inundacié poden aplicar-se tecniques
de teledetecci6 amb sensors remots satel-litaris fent is la tecnologia S.A.R.,
fotointerpretacid de fotografia aéria, d’altres fonts d’informacio no sistematica com
ara.:. marques d’aigua a la plana d’inundacid, o d’evidencies dendromorfiques
(extretes a partir de les investigacions de l'estudi dels anells de creixement dels
arbres de ribera), o d’inundacions historiques o paleohidrologiques, etc...
Tanmateix es pot fer s d’'una combinacié d’observacions de nivells o superficie
d’inundacié en funcié de les dades disponibles a ’abast. Ambdods es poden fer
servir per dur a terme un analisi previ de la sensibilitat de la rugositat efectiva al

llit i a la plana d’inundaci6 del riu.
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2 METODOLOGIA PER AL CALIBRATGE I VALIDACIO DE
MODELITZACIO MATEMATICA HIDRAULICA

Calibratge en modelitzacio és podria definir com el procediment a dur a
terme per tal d’ajustar el procés de calcul fins que el valor resultant que sen
obtinga de la simulacié matematica hidraulica es corresponga amb un patr6é de
referencia del qual es coneix el valor a priori. Per tal puix de calibrar un procés, és
necessari disposar d'un de major precisi6 que proporcione el valor
convencionalment veritable que és el que es fara servir per comparar-lo amb el que
esta sotmes al calibratge. Aix0 es realitza mitjangant una cadena ininterrompuda i
completament documentada de comparacions fins a arribar al patrd primari, que

constituix el que es coneix com tragabilitat.

L'objectiu del calibratge és mantindre i verificar el bon funcionament dels
processos de calcul, respondre als requisits establerts en les normes de qualitat
establertes en el seu cas, i garantir la fiabilitat i la tracabilitat de les mesures. Els
processos de calcul requeriran ser calibrats amb més freqiliencia quan més exactes

hagen de ser sons resultats o bé més xicotetes siguen les seues tolerancies d'error.

Per altra banda validacio es la confirmacid per mitja del subministrament
d’evidencia objectiva que un procés té la capacitat per a aconseguir la seua
aplicacio o us previst. Per tal d’assegurar que procés és confiable i capag de complir
certs requisits establerts, per mitja de 'aportaciéd de proves, estudis, assajos, A¢o
normalment es realitza quan no es puga mesurar el resultat d'un procés

directament.
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2.1 CONSIDERACIONS PREVIES

2.1.1 PARADIGMA DE LA TEMPESTA DE DISSENY

Tradicionalment l’estimacio de la perillositat esta basada en el “paradigma de
la tempesta de disseny”. El models de simulacié hidrologics es fonamenten en un
analisi estadistic de la Pdmax24h precipitaci6 maxima diaria, la corresponent
tempesta de disseny (no es coneix de l'hietograma) per al periode de retorn T
considerat FRANCES, F., ET AL. (2013). A més disposem d’una sola simulaci6 la qual
cosa suposa un avantatge pirric. A¢o implica una serie d’inconvenients especifics:
a) no es considera la distribucio espai-temporal de la precipitacid, b) estat inicial
unic, c) s’assumix que el Qr esta generat per Pdr. Amb una serie de repercussions
hidrologiques que afecten basicament a la forma de l'hidrograma, i que es

traduixen en una variabilitat del cabal maxim i del volum d’avinguda.

2.1.2 FACTORS RELLEVANTS PER AL CALIBRATGE I VALIDACIO.

Els factors de rellevancia que intervenen en el procés de calibratge i
validacio sén aquells que determinaran en major o menor mesura el grau de
definici6 de les diferents condicions de contorn d’entrada i d’eixida el model
hidraulic, com ara soén: la quantitat i qualitat de la informacié de partida, la
resolucio aplicable, la incorporacié d’informacié no sistematica., i la variabilitat

espai- temporal parametrica, que es definixen a continuacio.

2.1.2.1 INFORMACIO DE PARTIDA, ORDRES DE MAGNITUD I RESOLUCIO
APLICABLE.

Les caracteristiques de la informacié de partida ens permetra obtindre o

deduir amb major o menor certesa el diferents parametres per a definir de manera

correcta les condicions de contorn de l'esdeveniment per a la seua simulacio. Pel
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que fa a la quantitat, cal entendre el terme en este context referit al major nimero
de parametres coneguts per a caracteritzar 'entorn de modelitzacié, que per tant
implica que es requerira un menor nimero d’hipotesi, per a resoldre les incerteses
de partida. De manera semblant pel que fa la qualitat de les dades, s’haura
d’analitzar la procedencia i el avaluar grau d’incertesa de les diverses fonts,
descartant aquelles que aixi que no complisquen el requisits. Tenint en compte la
maxima de que el model processa allo amb que el nodrim, si introduim dades de
baixa qualitat n’obtindrem resultats d’eixida igualment dolents, o per altra banda
profitosos si ho fem introduint dades de qualitat i emprant les metodologies

tecniques i els models escaients.

IHustradid 1. Influéncia de la qualitat de les dades de partida en la qualitat de la modelitzacio.

Resulta fonamental establir el nivell de detall o resolucié de l'estudi en
funcié de la informacid de partida i a ’abast, predeterminant el grau de detall dels
resultats d’eixida del model esperats. El fet de establir la resolucié aplicable al
model ens permetra prefixar uns ordres de magnitud i dur a terme una serie de

simplificacions a priori escaients i/o determinar aquelles no aplicables en el seu cas.
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2.1.2.2 INCORPORACIO D’INFORMACIO NO SISTEMATICA

Es considera Informacié No Sistematica (LN.S. endavant) aquella procedent
de molt diverses fonts relativa a un esdeveniment hidrologic - hidraulic, amb el
denominador comd de no poder ser sistematitzable la seua adquisicié. Requerint
puix d'una recerca exhaustiva als fons de documentaci6 a l'abast. Destacar la seua
rellevancia per resultar ser una peca clau per a la reconstruccié d’esdeveniments
d’alt periode de retorn, permetent a més omplir els buits de valors extrems als

registres pluviometrics i d'aforaments existents, sovint curts i en ocasions

incomplets.
CLIMATOLOGISTS
PALAEOHYDROLOGISTS HISTORIANS &
METEOROLOGISTS
| | ! | !
FLOOD
GEOMORPHOLOGICAL PALAEOHYDROLOGICAL ARCHIVES & HISTORICAL LINKS BETWEEN
ANALYSIS ANALYSIS ANALYSIS CLIMATE & HYDROLOGY
PALAEO- HYDRAULIC HISTORICAL
FLOOD MODE FLOOD
RECORD L RECORD
HYDROLOGISTS STATISTICAL METHODS &
& » FLOOD FREQUENCY <
APPLIED MATHEMATICIANS ANALYSIS
l A 4
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CIVIL PROTECTION; WATER BOARDS; LAND USE PLANNERS

Hustracié 2. Diagramailtustratiu de la metodologia SPHERE d'incorporacié d'LIN'S, paleoavingundes i
dades historiques per a la millora del I'estimacié de risc d'inundacio. Font: BENITO, ET AL. (2004).

Destacar alguns inconvenients d’operativitat relacionats amb la seua naturalesa:

gran diversitat de fonts, no sistematitzable el procés d'adquisicié d’este tipus
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d’informacio, dificil accessibilitat: habitualment no catalogada, dificultat a 1'hora de

saber-ne tan sols de la seua existéncia.

D’entre les diverses fonts informacié amb base cientifica que conformen la
ILN.S. cal destacar: la paleohidrologia (encarregada de l'estudi de les
paleocrescudes), la geocronologia (datacié sedimentaria amb radiocarboni: carboni
14), la geoarqueologia (arqueologia amb tecniques geologiques), la drendologia
(obtenci6é d'informacid a partir de l'analisi dels anells de creixement dels arbres),
l'analisi geologic i geomorfologic (estudi de naturalesa i evolucio de la morfologia

del terreny a la zones inundables,, i els estudis d’inundacions historiques.
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IHustracid 3. Estimacio de la crescuda maxima probable PMF (en anglés Probable Maximum Flood),
utilitzant informaci6 de paleoavingudes: evidencies botaniques i indicadors de paleonivells.

Font: FRANCESE, BOTEROB, (2011).
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Per la seua naturalesa puix cal destacar la necessitat d'incorporacié d'I.N.S.
relativa a esdeveniments extrems d’avinguda en el procés de calibratge i validacié
de modelitzaci6 matematica hidraulica. La importancia de disposar de tota la
informacid possible relativa al procés d'inundacio6 requerix de la inclusié de estudis
de: paleocrescudes, geomorfologic, d'inundacions historiques FRANCES ET AL 2011.
Referencies als continguts necessaris per a tot estudi d'inundabilitat, segons
diverses normatives i recomanacions existents als ambits d'actuacié habituals: Pla
d'Actuacio Territorial de Risc d'Inundaci6 de la Comunitat Valenciana
(PATRICOVA), i Sistema Nacional de Cartografia de Zones Inundables (S.N.C.Z.1.)
SANCHEZ MARTINEZ, F.J., LASTRA FERNANDEZ, ]., (COORD.) (2011). Pel que fa a la
Informacio historica de les inundacions, s’ha extraure de les molt diverses fonts a
I'abast: arxius historics de particulars i d'administracions publiques (locals,
diputacions, autonomics), diaris, cartoteques, biblioteques, hemeroteques, marques

d'aigua in situ, fotografies de les avingudes recents, testimonis.

2.1.2.3 PARAMETRES EFECTIUS I PARAMETRES FiSICS REALS.

Pel que front a la impossibilitat de poder arribar a conéixer l'evolucio
d’alguns parametres fisics reals al llarg de l'avinguda, cal definir-ne altres
parametres efectius que resulten d’aplicacié per a la modelitzacidé matematica

hidraulica PAPPENBERGER, F., BEVEN, K., HORRITT, M., BLAZKOVA, S., (2005).

2.1.2.3.1 Equifinalitat

A la teoria general de sistemes es definix la caracteristica anomenada
equifinalitat per la qual en un sistema hi ha diferents formes o possibilitats
d'arribar a la part inferior des de la part superior i a l'inrevés. El problema de
d’equifinalitat aplicat al camp de la hidrologia, implica que es possible aconseguir
una determinada resposta d"un sistema obert com ara una conca per diferents vies.

Es a dir que es pot arribar a un mateix resultat partint de diferents condicions
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inicials, com a conseqiiencia de la interaccié del conjunt d’elements que integren de
forma dinamica el medi. I que per altra banda observant la resposta no és facil

determinar un tinic conjunt de parametres desencadenants.
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Hustracié 4. Equifinalitat. piramide numeérica heterarquica basaten l'ordre de Peano, aplicat a xarcies
policontexturals. GONTHER (1973).

La caracteristica fonamental és la no reversibilitat es a dir conegut el resultat
és dificil establir el conjunt de parametres reals de partida, existint sovint diversos
conjunts de variables que originen resultats d'un ordre de magnitud semblant. Es
per aix0 que cal prefixar una serie de parametres anticipadament dels que siga
conegut el seu valor a l'hora de modelitzar la inundacié per tal d’acotar la
incertesa. Cal adoptar el seu cas puix una serie d’hipotesi de partida necessaries per

a poder avangar en la modelitzacio.

2.1.2.3.2 Variabilitat Espai-Temporal Parametrica

2.1.2.3.2.1 Morfologia Fluvial

Els rius son elements mobils, és a dir es desplacen al llarg del temps tant pel

que fa curs o tragat en planta, com també al llarg d’una mateixa seccid transversal.
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IHustracid 5. Vall del Ttria: terrasses a laltura de la zona de la Rambla Redona (Riba-roja de Ttiria), abans
(a)idesprés (b) delainundacié. Fotografies acries del Vol America (maig de 1956) i del Vol de'ltinerari del
Taria (CETF.A. tardor de 1957) respectivament.

Font: MATEU, ], CARMONA, P, RUIZ, ] M, PORTUGUES, L, MARCO, ], BONACHE, X,, (2013).
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La fluviomorfologia és la ciencia que s’encarrega de l'estudi de la
morfologia fluvial o formes fluvials, i dels mecanismes que 1'’han condicionada,
analitzant aixi mateix 1’evolucid de la dinamica fluvial fortament influenciada pels
fenomens d’erosid, transport i sedimentacid que es desenvolupen simultaniament
en diferents proporcions al llarg del seu curs. L’estudi de la geomorfologia fluvial
ens pot permetre en major o menor mesura esbrinar el comportament futur del riu
o explicar algun comportament singular del passat. Cal tindre en compte que el
resultat de 1’evolucié de la morfologia fluvial és sempre una conseqiiencia de la
accions externes, naturals i/o antropiques, i en qualsevol cas fortament i

especialment sensible als episodis d’avingudes extraordinaries.

2.1.2.3.2.2 Rugositat

Cal fer emfasi en el fenomen de variabilitat espai — temporal de la rugositat,
sovint no considerada a la simulacié hidraulica per la complexitat implicada. La
variabilitat de la rugositat es funcido del calat, de la granulometria al-luvial
fortament variable al llarg d'un esdeveniment d’avinguda a un entorn de la llera
mobil, de 'existencia de vegetacié al llit, riberes i plans d’inundaci6 i de la seua
major o menor resistencia al flux en avinguda en funcié de la forca del corrent i el

seu possible efecte pel que fa al doblegat o arrossegament de la plantes.

A més d’estos condicionants per si foren pocs de forma addicional la
rugositat esta a més influenciada per les formes de 1lit SIMONS, D. B., RICHARDSON,
E. V. (1961). Tal com es pot apreciar a la illlustracio segiient, on s’observa la
variabilitat del nimero de Manning en funcié de les formes de 1lit, i amb la seua

I'evolucio en funcio del regim determinat pel nimero de Froude.
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A Typical ripple pattern, F«1 £ Plane bed, F<i and d< 0.4 mm
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THustracio 6. Formes de llera Font: SMONS, D. B, RICHARDSON, E. V., (1961).
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II'lustracié 7. Efecte de la mida del material del llit en la forma de rugositat del lliti el
numero de Manning n. Font: SIMONS, D. B., RICHARDSON, E. V., (1961).
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En base a eixa variabilitat en funcié de la forca d’arrossegament de
I'avinguda condicionada per l'instant de l'hidrograma i/o del sedimentograma
corresponent, i per la intensitat de I'avinguda, avaluada per mitja de la magnitud
del cabal punta, es podrien definir els segiients ordres de magnitud per a la
rugositat: base, a la punta, i residual. Tanmateix influenciada per la disponibilitat
de sediments, les formes de llera, i la tipologia i estadi de creixement de la

vegetacio.

2.1.2.3.2.3 Efecte de Munda

L’efecte de munda per erosié generalitzada i/ localitzada a la llera i les
marges principalment, pero també en menor mesura extensible al pla d’inundacio,
té com a conseqiiencia 'arrossegament de la vegetaci6 i dels materials de 1'espai
fluvial pel fort corrent al llarg d’'un esdeveniment d’avinguda amb flux bifasic i/o
amb un alt poder erosiu. Fenomen este sovint no pres en consideracio. Pero que cal
posar en emfasi donada la seua important repercussio pel que fa a la influencia per
a determinar el valor efectiu de la rugositat d"un esdeveniment d’avinguda de cara
a la simulaci6. Com es pot observar a la II'lustracio de la pagina segtient, I’efecte de
munda de la propia avinguda sol tendir a suavitzar i uniformitzar les rugositats al
llarg del curs fluvial (com és el cas que ens ocupa), mobilitzant gran nombre de
sediments i vegetacio6 del fons, talussos i també de les terrasses i plans d’inundacié
durant el transcurs de 'esdeveniment. Fet que per la seua rellevancia s’ha de tindre
en compte en qualsevol cas sempre a I'hora de procedir-ne a la modelitzacio
matematica hidraulica, i a 'estimacié d’alguns parametres en avinguda, per tal de
poder determinar-ne el parametres efectius d’avinguda que diferirien del valor
inicials i finals. Pel que front a la impossibilitat de poder arribar a conéixer
I'evoluciéo del parametre fisic real al llarg de l'avinguda, cal definir un altre
parametre efectiu d’aplicacié per a la modelitzacié matematica que anomenarem

rugositat efectiva o de munda.

BONACHE I FELICI, XAVIER Pz‘agina 35



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.H.M.A. Aplicada a la reconstruccid de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

II-lustracié 8. Imatges del llit del riu a la zona confluencia de la Rambla Castellarda,
amb el Turia abans (a) i després (b) de la inundacié. Comparativa de fotografies aeries:
Vol America (a) (maig de 1956) i Vol de I'Itinerari del Ttria (b) (C.E.T.F.A. tardor de
1957). Font: V.L.T. Biblioteca Valenciana. Muntatge: Elaboraci6 propia.
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2.1.3 EINES DE SUPORT A LA MODELITZACIO

Cal fer servir en esta fase 1'ajuda de les tecnologies com ara els SIG. i la
teledeteccio, ambdds de suport per la generacié bases de bades i desenvolupament

de la tasca de fotointerpretacio.

» Sistema d’informacié geografica: (S.I.G.) no és més que una base de dades
georreferenciada, capa¢ d'integrar, emmagatzemar, facilitar l’analisi i
generacié de resultats, a partir informacio amb referencies geografiques.,

mitjangant la implementacid dels geoprocessos escaients.

» Teledeteccio: metode basat en Il'aparici6 d'una pertorbacid (energia
electromagnetica, camps gravitacionals, ones sismiques, etc.) en el que el
procés o objecte estudiat es reprodueix en el medi i que pot ser registrat per
un objecte receptor. Les tecniques de teledeteccié inclouen les fotos aeries,
les tecniques geofisiques de mesures electriques, sismiques o
radiomagnetiques, preses des de vaixells, avions o satel'lits, amb les que
s’obtenen imatges que poden ser analogiques (parells estereoscopics) o
digitals (format raster). Al camp d’aplicacié de I'enginyeria civil hidrologica
— hidraulica i fluvial resulten de gran aplicaci6 en el procés d’elaboracié de
cartografica de zones afectades per inundacions, pel que fa a la delimitacid
de I'extensid, determinacio de les afeccions i danys, identificacié de zones

vulnerables, i seguiment de zones inundades.

» Fotointerpretacio: tecnica d’analisi d’imatges fotografiques aeries aplicada a
en este cas a l'observacié de materials obtinguts a llarg de, o amb
posterioritat a la inundacid, i que ens permet identificar els efectes d’esta a
I'espai fluvial, superficies d’inundacid, linies de corrent, desbordaments,

erosi6 i deposicié sedimentaria.
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2.2 METODOLOGIA GENERAL

La metodologia proposada esta basada en 'extrapolacié de les metodologies
de HORRITT, M. S., (2006) i DI BALDASSARRE, ET AL. (2009) de calibratge en base a

nivells i superficies d'inundacio6 respectivament:

* Nivells: metodologia classica, ajust del nivells via modificacio dels
parametres del model matematic hidraulic, en el cas que ens ocupa
mitjangant la realitzacid d’un analisi de sensibilitat per a la rugositat. A

aplicar en els processos de calibratge i validacio

* Superficies: tecnica de calibratge de models hidraulics per contrast amb
observacions de teledeteccio (satellitaris, fotografia aeria de precisio). Fent
us de la delimitacié de la inundacié a partir de fotointerpretacié de
fotografia aeria immediatament posterior a la inundacié (vore materials
inedits), per al calibratge i analisi de sensibilitat d'alguns parametres de la

modelitzacio.

Les fases que conformen la metodologia a seguir per al calibratge i validacio
de simulacié hidraulica aplicada a la reconstruccié d’esdeveniments d’avingudes

historiques recents es descriuen a continuacio.

2.2.1 PREPROCES

Procés previ a la modelitzaciéo basat en l'analisi d'ILN.S. recollida en la
recerca documental a partir de: evidencies geologiques (analisi de marques
d’esdeveniments extrems anteriors per datacié geologica radiocarbonica),
hidrogeomorfologics (desbordaments, paleolleres, valls i clots), dendrologics
(marques als anells del arbres d’inundacions anteriors), i d’inundacions historiques

(nivells observats a punts de la xarcia d’aforaments, marques d’inundacié,
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superficie d’inundacio)... per a arribar a poder establir l'esquema del
comportament hidraulic de la inundacié per als esdeveniments d’avinguda

objectes d’estudi.

2.2.1.1 RECERCA DOCUMENTAL

Procés de recerca als diferents arxius, fons documentals, i bibliografia a
I’abast per tal de recollir la major quantitat d’informacié de 1’esdeveniment objecte
d’estudi, i del ambit d’actuacid. Descrit amb detall per al cas d’estudi al punt

3.1.2.1.

2.2.1.2 ELABORACIO D’UN SISTEMA D’INFORMACIO GEOGRAFICA
D’AVINGUDA

A partir de la informacié recopilada al llarg de la recerca documental
s’elabora un Sistema de Informacié Geografica d’Avinguda (S.1.G.A.). El contingut

del qual es descriu per al cas d’estudi al punt 3.1.2.6.

2.2.1.3 FOTOINTERPRETACIO

Ferramenta clau per a la conceptualitzacio del I'esquema de funcionament
hidraulic, basada en 1'observacio de fotografia aeria de la inundacid per a la

identificacié dels elements descrits amb detall al punt 3.1.2.7. Permet la:
* Delimitar la superficie d'inundacié.

* Estimar de l'ordre de magnitud de parametres per a la modelitzacio

hidraulica, com ara la rugositat, estat antecedent d’humitat...

* Verificar el M.D.T. a emprar a la M.M.Hdc., per tal de procedir a la

identificacid i correccié de possibles erros puntuals.
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2.2.1.4 CONCEPTUALITZACIO DE L'ESQUEMA DE FUNCIONAMENT
HIDRAULIC D’INUNDACIO

Cal realitzar abans de la fase de modelitzacié hidraulica, la caracteritzacid
de l'esdeveniment objecte d’estudi des del punt de vista de l'enginyeria
hidrologica, hidraulica i fluvial. Es a dir dur a terme la conceptualitzacio de
I'esquema de funcionament hidraulic de la inundacio per al sistema a modelitzar a
partir de la informacié recollida, amb l'objectiu d’optimitzar la modelitzacio,
calibratge i validacio. Existix una tendencia generalitzada a obviar-la, o a tractar-la

de manera superficial sense aprofundir-ne. Les caracteristiques principals son:

* Ha de ser un exercici racional del modelitzador, que exigis un coneixement

previ del medi i dels fenomens associats a I’esdeveniment.

* Suposa una eina imprescindible per a la presa de decisions al llarg del

procés de simulacio, que permet:
0 Fixar ordres de magnitud a priori.
0 Aplicar les simplificacions que permeten una correcta modelitzacio.
0 Establir una discretitzacio espacial prévia de I’area a modelitzacio.

0 Identificar els diferents elements hidraulics: vies d’intens desguas,

linies de flux preferent, desbordaments, etc...
0 Definir i/o procedir a la reconstruccio de les condicions de contorn.

0 L’optimitzacio dels recursos a I'abast, i considerable disminucio de

temps de computacio que comporta a la llarga.

0 Facilita la proposta indirecta de mesures i accions de prevencio

urgents, i de correccio en el seu cas a llarg termini.
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2.2.1.4.1 Criteris

La fase de conceptualitzacié del model, esta fortament condicionada pels
criteris per a la conceptualitzacid: que no sén més que un conjunt de patrons de
distinta naturalesa com ara: geologica, geomorfologica, geoarqueologica,
dendrologica, historica, i en definitiva del camp de l'enginyeria fluvial, que ens

permetra a priori poder procedir a la conceptualitzacio.

2.2.1.4.1.1 Geologics

La naturalesa geologica del terreny pot evidenciar a priori la susceptibilitat
a la inundaci6 de les zones de estudi. Es per aix0o que l'estudi de les
paleoinundacions per a la determinaci6 de les zones historicament inundades, i la
utilitzacié tecniques de reconstruccié basades en indicadors de paleoescenaris,

resulta ferramentes complementaries de gran valor per al calibratge.
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[Hustraci 9. Diagrama d'eres geologiques dela Terra.
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2.2.1.4.1.2 Geomorfologics

Des de el punt de vista de l'enginyeria fluvial la geomorfologia fluvial
resulta fonamental per a entendre la dinamica fluvial com ara son els processos:
d’evoluciéo de meandres, d’erosid i agradacid, soscavacio, llera mobil, evolucio de
les formes de riu, capacitat de transport solid dels cabals associats als fenomens
extrems i la dificultats per a obtindré sedimentogrames associats. Pel que fa al
transport solid, cal destacar el desfasament del entre el periodes de retorn dels
Cabals Liquids T i Cabals Solids T, i el desfasament temporal pel que fa a les

puntes d'ambdos hidrogrames (liquid front a solid) per a un mateix esdeveniment.

IHMustraci6 10. Hidrograma de una crescudajiel seu sedimentograma associat desfasat. Font: MARTIN-
VIDE ] P, (1997).

2.2.1.4.1.3 Geotécnics:

La fortes precipitacions, la humitat antecedent, i altres factors geologics i
antropics, poden desencadenar fenomens erosius locals que ocasionen
esllavissaments com el que va ocorrer Poble de Marines el 14 d’octubre de 1957
amb efectes devastadors per al poble, i que de segur contribuiren a augmentar el

transport solid aigiies avall.
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IHustracié 11. Esllavissament a Marines 14 d’octubre de 1957. Font: Arxiu Metropolita de I’ Arquebisbat
de Valencia.

2.2.1.4.1.4 Dendrologics

La utilitzaci6 de tecniques dendrologiques d’estudi de les marques als anells
del arbres per a la determinacié de l'extensié i nivells d’inundaci¢ aplicable al
calibratge dels models hidraulics és un procés complex pero que esdevé
imprescindible quan hi ha escassetat de dades de calats historics. Estes tecniques
no resulten sempre d’aplicabilitat al cas d’estudi, estant condicionada la seua
utilitzacid a l'existencia de bosc de ribera o vegetacié a la plana d’inundacié amb
espécies longeves, que ens puguen aportar informacié al respecte de les
inundacions  extremes recents. Les dades procedents de Il'analisi
dendrogeomorfologic en arbres de la ribera aplicada per BALLESTEROS CANOVAS,
J.A., EGUIBAR, M., BODOQUE, J].M., GUTIERREZ-PEREZ, 1., DIEZ-HERRERO, A., Y STOFFEL,
M. (2009) al riu Alberche al seu pas per Navaluenga (Avila), va permetre calibrar
els parametres de rugositat d'un model hidraulic bidimensional emprat per a

l'analisi del risc per inundacions en el nucli urba d'este municipi.
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IHustracié 12. Diagrama d'aplicacio de lametodologia basada en marques dendrologiques peral
calibratge de la rugositat del it del riui. Font: BALLESTERCS, ]. A.,, BODOQUE, ] M, DIEZ-HERRERO, A, SANCHEZ-

SILVA, M., STOFFEL, M, (2011).
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2.2.1.4.1.5 Geoarqueologics / Historics

Es molt important 'analisi del comportament del riu en avinguda per mitja
de lelaboracié 1'Estudi de les Inundacions Historiques (en davant E.H.L).
Constatar la seua necessitat pel seu paper fonamental d’ajuda a la modelitzacio i
calibratge d’esdeveniments extrems sempre que les dades a 1’abast ho permeten.
Caldra tanmateix distingir entre paleoinundacions que requeriran de un estudi

geologic i geomorfologic, inundacions antigues, i inundacions recents.

2.2.1.4.2 Identificacié d’Elements
Elements en funcié de la permeabilitat a la inundacio:

*  Vies d'intens desguas: zones en les quals a partir de un cert llindar de calat podem considerar-
hi que es donen localment rugositats nul-es i altes velocitats, i que per a xicotets Ay comporten

significatius increments en la capacitat de desguas.

*  Zones de baixa i molt baixa permeabilitat hidrodinamica com a conseqtiencia d’elevades
rugositats condicionades per I'existencia d’obstacles al flux com ara: importants masses de
vegetaci6 o edificacions, en zones rurals o urbanes respectivament.

*  Zones d'inundacié quasi-hidrostatica, amb velocitats baixes, amb inundacié per igualacié de
nivell.

* Zones de sacifici o laminaci: emmagatzematge per desbordament de gran volums,
contribuint a la laminacié del cabal punta, i amb lent buidatge al llarg de la branca descendent
del hidrograma. Diferenciant per ambients:

0 Naturals: grans extensions inundades al pla d'inundacié que poden comportar-se
com a embassaments de laminaci6 distribiits al llarg de les vores del it del riu,

minvant els cabals maxims d’avinguda.
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0 Urbans: zones amb baixa sensibilitat al cabal com ara illes de cases i edificacions amb
patis interiors, soterranis, que poden contribuir a la laminaci6 per retencio.

Elements Geomorfologics:

*  Vies de flux desbordat: paleolleres, valls i clots, actualment no connectats amb la xarcia fluvial

que solen conduir fhuxos desbordats.
*  Zonesdacumulacio daigua: endorreismes i semiendorreismes.
Elements Hidraulicsi d' Enginyeria Fluvial:

*  Identificaci6 dels trams de riu en funcié del régim hidraulic més susceptibles a les variacions de

larugositat. Permet diferenciar entre:

0 Seccions subcritiques amb Numero de Froude < 1, regim lent i pendent suau. I
Seccions supercritiques amb Numero de Froude > 1, regim rapid i pendent fort.

0  Seccions critiques, Niimero de Froude = 1, cabal independent de la rugositat idonies
per acalibrar.

¢ Identificaci6 dels trams de riu atenent susceptibilitat front al desbordament en funci6 de la seua
capacitat hidraulica:

0 Fluxcontingutalallera ollit del riu, sense desbordament.

0 Fluxpreferental llit del riu i desbordament puntual al marges.

0 Fluxmixtamb corrent alallera i desbordaments a les marges.

0 Inundacié majoritaria a la plana d'inundacié, grans extensions amb poc calat.

0 Inundacié ala plana d'inundacio, grans extensions amb elevats calats propies de rius

penyjats.
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2.2.2 SIMULACIO

Procés o simulacid al Model Matematic Hidraulic.

2.2.2.1 MODELITZACIO MATEMATICA HIDRAULICA

La fase de modelitzaci6 matematica hidraulica s’ha d’abordar sempre
després del preprocés, ja que este ens permet obtindre una visié global del medi a
modelitzar. Podem escollir entre diferents nivells modelitzacié en funcié de: la
complexitat requerida, els resultats esperats, les dades a 1’abast per a alimentar el
procés i tanmateix pel maquinari i programari disponibles per a dur-la a terme. Els

diferents nivells de modelitzacid s’agrupen a la taula segiient:

_E@EI

- Unidimensional Smplificada

Unidimensional Classica vooox x x xox ¥ o
Unidimensional Discretitzada \ X X X X X S
n Quasi-Bidimensional Voo x o x o ox ox N A
Unidimensional combinada amb Bidimensional voox 4 o x o x o ox AN A
n Bidimensional en aigiies someres sense turbulencia X X V X X X v oA
Bidimensional enaigties someres amb turbulénda X X V X X 3 v oA
“ Quasi-Tridimensional amb turbuléndia x x ox ¥ ox A A A
n Tridimensional amb turbulenda x x x x N A A A

Taula 1. Metodologia per alamodelitzacio hidraulica en funcié del nivell de complexitat.

v Implementat/x: Noimplementat /*: Discretitzacié en 3 trams : [ME LLMD] marge esquerre, llera i
marge dreta respectivament /** (2D=<1D+1D): Canals de connexi6 llera 1D amb plans d'inundacio 1D /***
QBD=2D+1D): 2D H Boussinesq + 1D V Hydrodinamic. Font: Elaboraci6 propia.

Cadascuna de les quals es descriu a continuacid de forma resumida. No s’ha
considerat per a la classificacié el transport de sediments i la llera mobil, que

implicarien un nivell de complexitat addicional.
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2.2.2.2 NIVELLS DE COMPLEXITAT DE MODELITZACIO

2.2.2.2.1 Nivell 1: M.M.H. Unidimensional Simplificada.

M.M.H. de Nivell 1: Unidimensional Simplificada (M.M.H.N.1.:1D.S.), la
caracteristica principal de la qual és la simulacié unidimensional amb rugositat

equivalent general.

MMHI1D [T]eq, g, Veq, g].

2.2.2.2.2 Nivell 2: M.M.H. Unidimensional Classica

M.M.H. de Nivell 2: Unidimensional Classica (M.M.H.N.2.: M.M.H.1D.C.),

amb les segiients caracteristiques principals:

Simulacié unidimensional MMHID [neq, i , Veq, i] , amb tres rugositats i

velocitats equivalents diferenciades per subzones tal que:

neq =[neq, LR, neq, PIME, neq, PIMD ],

on:
0 neq, LR =meq,1: Rugositat equivalent del Llit del Riu LR).
0 mneq, PIME =neq, 2: Rugositat equivalent a la Plana d’Inundacié
Marge Esquerre (P.LM.E.).
0 neq, PIMD =negq, 3: Rugositat equivalent a la Plana d’Inundacié
Marge Dreta (P.ILM.D.).

Fent Gs segons es tracte d'un entorn rural o urba de les segiients

discretitzacions de I'espai fluvial:
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222221 Seccions Naturals:

IHustracié 13. Discretitzacio de 'EF. pera MM Hdc, trams en entorns naturals. Font: Elaboracié propia.

Tal que: OQNz1a & QNzib >> QNz2 & QNz3
Intervals de rugositat per a I’analisi de sensibilitat en seccions naturals:
nN1a € [ 0.03, 0,05] N = 0 nN23 € [ 0.03, 0,07]

2.2.2.2.2.2 Seccions Urbanes:

[Hustracio 14. Discretitzacio de'EF. peraMM.Hdc. en trams urbans. Font: Elaboracié propia.

Tal que: QVYz1a & QUzib >>> QUzz2 & QUzs
Intervals de rugositat per a I’analisi de sensibilitat en seccions urbanes:

Y1 € [ 0.015, 0,05] 7 = 0 7t € 0.015, 0,15]
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2.2.2.2.3 Nivell 3: M.M.H. Unidimensional Discretitzada.

M.M.H. de Nivell 3: Unidimensional Discretitzada (M.M.H.N.3.: 1D.D.),
simulacié unidimensional MMHI1D [ni , Vi], amb discretitzacié vertical per a la

rugositat i per a la velocitat al llarg de la seccio.

I
T 1

By
'5
13

§
|
[ 4

Iustracid 15. Distribuciéd de veloditats a una secdié transversal modelitzada amb HEC-RAS.
2.2.2.2.4 Nivell 4: M.M.H. Q2D

M.M.H. de Nivell 4: Quasi-Bidimensional (M.M.H.N.4.: Q2D), o

modelitzacié 1D+1D, inclou canals de connexi6 llera 1D amb plans d’inundacié 1D.

2.2.2.2.5 Nivell 5: M.M.H. 1D+2D

M.M.H. de Nivell 5: Unidimensional i Bidimensional (M.M.H.N.5.: 1D+2D),
simulacié unidimensional al 1lit del riu, i bidimensional per a aigiies someres als

plans d’inundacid.

2.2.22.6 Nivell 6: M.M.H. 2D Bidimensional en aigiies someres sense

turbuléncia
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M.M.H. de Nivell 6: Bidimensional (M.M.H.N.6.: M.M.H.2D), amb

simulacid bidimensional en aigiies someres sense turbulencia.

2.2.2.2.7 Nivell 72 M.M.H. 2D Bidimensional en aigiies someres amb

turbuléncia

M.M.H. de Nivell 7: Bidimensional amb Turbuléncia (M.M.N.7..

M.M.H.2D+T.) igual que I’anterior incloent turbulencia.

2.2.2.2.8 Nivell 8: M.M.H. Q3D Quasi-Tridimensional amb turbuléncia.

M.M.H. de Nivell 8: Quasi-Tridimensional amb Turbulencia (M.M.N.8.:
M.M.H.Q3D+T.) (2D+1D) combinaci6 d'un model 2DH Boussinesq + 1DV

hidrodinamic.

2.2.2.2.9 Nivell 9: M.M.H. 3D Tridimensional amb turbuléncia.

M.M.H. de Nivell 9: Tridimensional amb Turbulencia (M.M.N.9.:

M.M.H.3D+T.) igual que el nivell 7pero tridimensional.

2.2.3 POSTPROCES

Que contempla l'analisi del resultats del model per comparacié del
comportament obtingut per modelitzaci6 amb l’obtingut a partir de la C.E.F.H.L

establert previament, per al seu calibratge i validacio.

2.2.3.1 CALIBRATGE

Existixen diverses metodologies per al calibratge de modelitzacio
matematica hidraulica per a I'estudi d’inundacions: fent tis d’informacié observada
de nivells, o de superficie d'inundacid, per al menys un esdeveniment d’avinguda.

Per a la basada en nivells observats, es poden extraure mesures de registres
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d’aforament, o partir de sensors LiDAR. Respecte a la basada en mesures
d’extensiéo d’inundacié poden aplicar-se tecniques de teledetecci6 amb sensors
remots satel-litaris fent s la tecnologia S.A.R., i/o fotointerpretacié de fotografia
aéria. De manera complementaria per a ambdds es pot fer us d’altres fonts d’.N.S.
com ara.: marques d’aigua a la plana d’inundacio, o d’evidencies dendromorfiques
(extretes a partir de les investigacions de I'estudi dels anells de creixement dels
arbres de ribera), o d’inundacions historiques o paleohidrologiques, etc...
Tanmateix es pot fer ts d'una combinacié d’observacions de nivells i superficies

d’inundacié.

L’objectiu del calibratge es arribar a establir les relacions:

Ym
R, =—
Y Yo

On:  ywm: cabal modelitzat
yo: cabal observat

Sy,
Ry = —
57 s,

On:  Shw: superficie d'inundacié modelitzada
Slo: superficie d’inundacid observada

Per tal de poder procedir a l'estimacio de l'error existent entre el valors

d’inundacid observats front al modelitzats.

2.2.3.2 VALIDACIO

Comprovacié del model previament calibrat, aplicant el model per al menys
un esdeveniment d’avinguda amb evidencies d’inundacié nivell o superficies

conegudes.
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3 CAS D’ESTUDI: APLICACIO A LA RECONSTRUCCIO DE LA
RIUADA DE VALENCIA DE 14 D’OCTUBRE DE 1957.

3.1 PREPROCES

3.1.1 DESCRIPCIO DE L’ AMBIT D’ESTUDI

La zona d’estudi en 1957 principalment horta (a dia de hui forga
urbanitzada com a conseqiiencia de I’ important desenvolupament urbanistic arran
I"actuacio del Pla Sud derivat de I’esdeveniment analitzat) es localitza en el sector
central de la plana valenciana, ocupada per una franja al-luvial que s’estén amb
direcci6 NE-SO adossada als relleus de l'interior i modelada per les aportacions
dels sistemes fluvials afluents al litoral dels: riu Taria i barrancs de Carraixet i
Torrent. Amb una costa de tipus deltaic i albuferenc, regularitzada per una barrera
o restinga arenosa. El gran potencial del medi natural de la plana al-luvial amb
excel-lents recursos: hidrologics, geomorfologics, edafics i climatics, i les importants
accions antropiques realitzades al llarg dels segles de: parcel-lacio, anivellacié de
terres i construccio d’infraestructures de derivacié d’aigua, van donar com a
resultat final un mosaic de parcellari derivat d'un intens aprofitament agricola
amb tot un seguit de tanques. séquies i cultius per tot arreu, entreteixits al llarg de

molts segles al voltant de una cultura de I’aigua molt arrelada.

3.1.1.1 GEOLOGICA

Per a dur a terme la caracteritzaci6é geologica esdevé necessari recorrer a la
bibliografia especifica existent de la que s’extrauen les linies principals a
continuacié. La zona d’estudi esta situada en la zona de llevant de 'extrem sud-
oriental de la Serralada Ibérica, on les estructures de directriu ibérica se
submergixen davall els rebliments nedgens quedant els afloraments mesozoics com

a afloraments aillats. En els relleus muntanyosos d’este sector, predominen els
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materials mesozoics, mentre que en les fosses i conques sedimentaries séon molt

extensos els materials terciaris i quaternaris CARMONA, P., RU1Z, ].M., (2007).

Les dades regionals suggerixen que a zona central de la Cadena Iberica es
va produir un canvi gradual entre un regim compressiu i un distensiu durant el
Mioce Inferior-mitja, que va estar localitzada en la zona del litoral SIMON (1984). En
contraposicié el model dinamic simple suggerix la coexistencia temporal de
compressio i distensié en unes quantes zones d’este sector. Reactivant-se a partir
del Mioce superior la tectonica d’esta zona, desenvolupant-se falles normals en tot

I’ambit de la Iberica GUIMERA (1996).

L’area d’estudi s'ubica en la conca cenozoica o terciaria de la Depressio
Valenciana que va comencar a obrir-se a mitjan Mioce durant les fases finals de
I'orogenia Alpina. Esta depressio, reblida de materials terciaris i quaternaris, limita
amb el Mediterrani per I'Est i amb diverses serres de materials mesozoics i
paleogens al nord (Serra Calderona), a 'oest (Serra del las Cabrelles) i sud (Serra de
I’Ave). Durant el Mioce el mar va envair parcialment esta depressid, mentre cap a
I'Interior quedaven espais lacustres de manera que els nivells neogens de rebliment
son d’origen continental cap a la part occidental i mari cap a 1’est ANADON T ALCALA
(2004). Els materials quaternaris de la plana litoral corresponen a quatre tipus de

series al-luvials CARMONA, P., Ruiz, J.M., (2007):

» Extensius deposits d’argiles roges amb noduls i crostes calcaries, en
forma de glacis i peu de muntanyes en la zona del Pla de Quart, Torrent i

les rampes prelitorals entre els barrancs de la Calderona i Carraixet.
» Series de rebliment de vall (series de terrassa) laterals dels llits fluvials.
» Diposits de cons de dejecci6 fluvials plistocens i holocens.

* Materials fins de tipus deltaic i albuferenc en la costa.
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3.1.1.2 BIOGEOGRAFICA I EDAFICA

La zona queda emmarcada a la comarca de I'Horta amb un bon potencial
hidrologic i edafic que afavori en el seu moment la implantacié de sistemes de
regadiu tradicionals. Amb una intensa transformacié6 del medi natural per
eliminaci6 de la coberta vegetal natural, i construcci6 de nombroses
infraestructures hidrauliques, amb les corresponents repercussions en la
geomorfologia de I'espai fluvial: llera, terrasses, planes d’inundacid, glacis i peu de

muntanyes, a més de 1'espai deltaic litoral CARMONA, P., RU1z, ].M., (2007).

La plana litoral abans presentava diversos tipus de s0ls, els fluvisols millors
i més fertils s’estenien en superficies cobertes de sediments al-luvials llimds-arends
de color terrés o beix., que es desenvolupaven sobre els plans d’inundacié dels rius
i els sectors distals dels cons de dejeccid alluvials. Estos ambits lligats al medi
fluvial presentaven les bandes propies de la vegetacié riparia, en una primera
banda es desenvoluparien les salzedes, en la segona un poc més apartada del llit les
xopades i més allunyades les omedes. De la que poques restes hi ha, no obstant per
les caracteristiques del territori i també per les restes que queden de vegetacid en
algunes alqueries i per la recuperacio6 de la vegetacio natural en zones marginals de
cultius abandonats, es podria afirmar que la vegetacié primigenia de 'horta era
una omeda formada per un estrat arbori de Ulmus minor acompanyat d’albarzers i
ar¢os blancs. Destacaria a més l'abundancia d’hedra i la preséncia d’acant
(Acanthus mollis). Abans de les transformacions per al regadiu, en els sectors
inundables de capgalera i en arees proximes als llits al-luvials, els sols originals
serien molt permeables tal com correspon a la gamma dels areno-sols, amb una
vegetacio caracteristica, en barres fluvials, de rambles i llits secs, de baladres
(Nerium oleander) CARMONA ET AL. (2007). Per altre banda s’estenien sols de color
terros rogenc sobre glacis i cons de dejeccio al-luvials plistocens, amb noduls i

crostes calcaries. La vegetacié original d'afloraments calcaris i margo-calcaris
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terciaris, glacis i peu de muntanyes estaria en el seu moment formada per
carrascars i coscollars termo-mediterranis que van haver de ser passats amb la rella
ja en I’Antiguitat i transformats en secans. En els entorns palustres apareixien sols

gleics i la vegetacid propia d’ambits lacustres COSTA (1999).

3.1.1.3 SEDIMENTOLOGICA I GEOARQUEOLOGICA

La confrontaci6 de les dades sedimentologiques, estratigrafiques,
geoarqueologiques i de datacid radiocarbonica ens permet establir l'evolucid
geomorfologica de 1'Holoce tarda plana d'inundacié costanera del riu Tdria. La
transgressié marina del Holoce va formar un ambient de llacuna barrera costanera
a la plana costanera. Durant 1'Holoce tarda, 'augment de sediments subministrats a
curs baix del riu van promoure: (a) la progradacié de crestes arenoses costaneres
deltaiques de la costa i (b): la agradaci6 de la plana d'inundacio a la part superior
de la seqiiencia sedimentaria CARMONA, P., Ruiz, J. M., (2011). La morfogenesi
Holoce de la plana inundable del riu Tuaria és similar a altres litorals a la
Mediterrania occidental. En el cas del riu Turia, transgressiéo marina tot just va
penetrar cap a l'interior del continent, les valls de 1'Holoce van ser tot just una
incisio i formen ancorades poc profundes i, possiblement, ramificades en un entorn
poc profunda barrera llacuna costanera. Durant 1'Holoce tarda, l'augment de
sediments subministrats a la baixa prop del riu, van promoure la progradaci6 de
crestes sorrenques costaneres deltaiques a la costa i la agradacié de la plana
d'inundaci6 a la part superior del registre sedimentari. Quatre fases es reconeixen

clarament en el registre geoarqueologica de la plana d'inundacio costanera.
* Fase 1: les inundacions de magnitud Alta (2800 BP fins al segle IIT aC).

» Fase 2: agradacio llera lent i progressiva formacié de dics (regim de
crescudes de baixa energia) en l'eépoca romana (del segon segle abans de

Crist fins al segle 5 dC).
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IHustraci6 16. Mapa geomorfologic del riu Ttria plana d inundacié costanera. La finestra a la part inferior
dreta mostra la part frontal del riu Ttiria amb el delta d'acord amb la cartografia historica (1784). Font:
CARMONA, P, Ruiz, JM.,(2011).

» Fase 3: Els processos ambientals Swampy (6¢€ a 9 de segles).

» TFase 4: Segona fase de les inundacions de gran magnitud (del segle 11). La
primera fase de les inundacions és coetania a un episodi climatic fred
clarament registrat en els rius d'Espanya i en les dades indirectes d'Europa
Occidental. La fase del regim de crescudes de I'energia baixa i la formacio de
dics en l'epoca romana és contemporania amb la fase d'augment de la
humitat i estabilitat morfogenetica detectat en la majoria de les regions del

sud de la Mediterrania.
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[HMustradd 17. Plana d'inundacio del riu Ttria a la ciutat de Valenda Ubicadions de seccions
arqueologiques amb inundacions historiques. (Vore Il tustracié 19). Font: CARMONA, P, Ruiz, ] M, (2011).

La segona fase de les inundacions de gran magnitud s'ha detectat en altres
rius de la Peninsula Ibérica. Hi ha molt poques referencies a escala mundial
i en el nostre cas, es tracta d'una molt curta etapa al riu Turia. Aquest
episodi podria estar relacionat amb la desforestacio a la conca causa de
l'explotacié forestal intensa durant el periode cultural islamic. El canal
originalment navegable del roma i periode islamic es converteixi en un
canal d'ample i poc profund amb bancs de grava (trenat) en l'epoca

medieval. Inundacié diposits de friccio, per tant, tenen el potencial per
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proporcionar informacié sobre els canvis ambientals i

I'evolucio
geomorfologica. CARMONA, P, Ruiz, ].M., (2011).
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IHustracié 18, Perfils geoarqueologiques a la plana d inundacio (Vore IHustracié 18). Font: CARMONA, P,
Ruiz, ] M, (2011).
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3.1.1.4 GEOMORFOLOGICA I PALEOHIDROLOGICA

Es descriuen a continuacié les pinzellades geomorfologic basiques estretes
dels estudis duts a terme pels geomorfolegs de la Universitat de Valéencia:
CARMONA, P. i Ruiz, .M., especialitzats en la materia i grans estudiosos de la
geomorfologia fluvial del Riu Tdria, amb un extens seguit d’articles i publicacions
cientifics a llarg de la seua trajectoria professional. Segons estos autors els
ambients geomorfologics existents a 1’area d’estudi de manera predominat son: els

glacis i cons de dejeccié al'luvials plistocens, els valls i terrasses, les planes

d’inundacid i el litoral deltaic.

Pleistoceno

Marjal, ciénaga

Holoceno

Terrazas

Abanico aluvial

Cordon litoral

IHustracié 19. Esquema Geomorfologic de la Plana de Valencia. Font: CARMONA, P, RUIZ ] M, (1998).
3.1.1.4.1 Glacis i Cons de Dejeccio Al-luvials Plistocens

Una extensa vorera de glacis i acumulacions al-luvials compostes per argiles

roges, noduls i material detritic constituix el nexe d’unié dels ambients de la plana
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amb els relleus mesozoics i terciaris de la conca terciaria valenciana. Estes
formacions es disposen com una rampa al llarg d"un eix de subsidencia de directriu
NE-SO, al trencament de pendent de les serres i fosses iberiques. Sobre este rampa,
el riu Ttria i els barrancs del Carraixet, de Torrent i Picassent han construit cons de
dejeccio al-luvials plistocens que s’interdigiten en la seua part distal amb els
sediments litorals holocens i en els apexs amb glacis poligenics. CARMONA, P., Ruiz,

J.M. (2007).

Als glacis com el del Pla de Quart, cal destacar 1'extensié dels nivells de
crostes antigues (Plistoce inferior) a l'interior de Manises, Aldaia i Alaquas. Es
tracta de superficies relictes de cronologia Plistoce inferior-mig i, possiblement,
deformades per la neotectonica, en les que afloren de forma extensiva crostes
(calcaris pulverulents sobre mioce). Els pendents son suaus, generalment entorn de
1'1%, encara que localment pot superar el 2%. S'intercalen també arees amb argiles
de descalcificacié de tons rogencs. El 1lit de la rambla de Torrent, a I'oest d’Aldaia i
Alaquas s’encaixa en este sector, amb trencaments de pendent i erosi6 remuntant
sobre els nivells de crosta i llims rojos amb noduls. En este sector la rambla de
Torrent i una serie de llits afluents en el Pla de Quart (barrancs de Pozalet i Gallec)
procedents de les serres dels Rodanes i Perenxisa dissenyen un sistema de cons
coalescents (plistocens i holocens). L’encaixament dels llits fluvials disminuix
gradualment fins que els llits desapareixen en el punt d’interseccié amb les

acumulacions sedimentaries holocenes.

Els cons de dejeccié al-luvials apareixen en I'eixida dels sistemes al-luvials a
la plana costanera. els materials d’estes formacions es componen de diversitat de
sols arenosos, llimosos i argilosos de tons rogencs molt carbonatats. Els pendents
solen ser suaus pero majors a les acumulacions dels plans d’inundacié del riu.
Estos ambients estan subjectes a torrenteres difuses i apareixen solcats per talvegs

que concentren els escorrentius. El potencial hidric dels sols rojos es relaciona amb
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recursos de fonts i aqiiifers no molt profunds de manera que en molts sectors van
quedar englobats ja en 'Edat Mitjana dins dels perimetres regats per séquies. El
con de dejeccié alluvial del riu Ttaria és el de major desenvolupament, es
caracteritza per la seua morfologia radial convexa generada per la migracid del llit
del Ttria i els seus deposits d’inundacio al llarg del Plistoce mig superior. Arranca
de la poblacié de Quart i es desplega cap al sud pel seu marge dreta. El con de
dejeccio plistoce del Barranc de Torrent s’inicia aiglies avall d’esta poblacid i s’estén
cap al nord. Ambdos edificis alluvials estan formats per sediments fluvials
quaternaris --argiles roges molt compactes, arenes i conglomerats. Els llims terrosos
en els sols d’horta que a vegades apareixen sobre estes morfologies son

conseqtiiencia de la transformacio dels sols pel regadiu secular.

3.1.1.4.2 Vallsi Terrasses

Una unitat ambiental diferent la constituixen les valls dels rius. Unicament
el riu Turia de molta major entitat que els barrancs de Carraixet i Torrent ha obert
una xicoteta vall abans d’entrar en la plana costanera. El Taria discorre cap al
litoral confinat entre terrasses fluvials de topografia plana i sols de textura arenosa
i/o pedregosa. Estes terrasses, deposits al-luvials que es disposen en bandes
allargades a un costat i a I’altre del llit fluvial, queden en ressalt respecte al nivell
del riu, ja siga per encaixament fluvial, o per factors tectonics i apareixen ben
desenvolupades entre Manises i Mislata. Aigiies avall queden soterrades pel con de
dejeccio i pla d'inundaci6 del Turia que s’estén per la ciutat de Valencia cap a la
costa CARMONA (1990). En esta vall o corredor al-luvial, el confinament topografic
facilita la presa d’aigua del 1lit per mitja d’assuts o xicotetes preses sense necessitat
d’elevar a penes la lamina d’aigua. El pendent d’estos trams fluvials permet
dominar per gravetat les terrasses naturals situades en sectors aiglies baix,
organitzant sistemes de regadiu en forma de bandes paral-leles al riu en un primer

tram i radials aigilies avall en el sector on s’estén el ventall al-luvial. Per un altre
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costat, en punts proxims al 1lit, es depositen barres i illes fluvials de material gros

construides per les divagacions del llit que van ser també ocupades per cultius.

3.1.1.4.3 Plans d’Inundacio

En les inundacions de I'any 1957 Carraixet, Ttaria i Torrent van solapar els
seus plans d’inundacié en el litoral formant un continu transversal d’aigua i
sediments sobre la plana d’inundaci6 i marjals septentrionals de 1’Albufera. La
reiteracio dels processos de crescuda i desbordament d’estos llits al llarg dels
ultims mil-lennis del periode Holoce ha conformat I’element morfologic més recent
del territori on s’estén la comarca de I'Horta. Els plans d'Inundacié d’estos rius han
progradat sobre antics espais humits sobre una antiga Albufera que s’estenia pel

nord fins a la marjal del Palmar. Ruiz, ].M, CARMONA, P., (2005).

La plana d’inundacié del Tdria és de tipus confinat, d’alta energia i amb
sediments no cohesius de textura grossa, segons la classificacié de NANSON I CROKE
(1992) i presenta valors de pendent longitudinal mitjans de 0.2%. En el sector
costaner la carrega sedimentaria dels desbordaments del Turia hi ha progradat
sobre ambits palustres (marjal del Palmar i el marge septentrional de 1’Albufera).
Estos ambits van ser reblits, bonificats i cultivats en epoca historica CARMONA, ET
AL. (1994); Ruiz, ET AL., (1999). Abans de la regulacid pels embassaments el riu
Ttria transportava abundant carrega de llit (grava i arena) fins a la desembocadura
gracies a un pendent relativament elevat (proxima a 2 m per Km). Els seus
sediments eren descrits per ESCOLANO (1610) com: ...”sin género de limo ni cieno en
todo su curso por ser tanta la arena que acarrea este rio en las avenidas, que no da

lugar a que venga recogido por canal o madre honda"... (Llibre VII. Cap. 1).

En les primeres decades de I'Edat Moderna, el llit al seu pas per la ciutat de
Valencia era somer, amb vores poc definides, no paral-leles, de tragat irregular, a

penes encaixat i amb trajectoria canviant durant les avingudes. Fins la gran

BONACHE I FELICI, XAVIER Pz‘agina 63



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

inundacié de 1957 discorria pel nord de la ciutat historica entre els ampits de la
Fabrica Nova del Riu construits durant I'Edat Moderna. Si el cabal ordinari del riu
Turia ha significat per a la ciutat un important recurs per al reg, les fortes crescudes
generades a la part baixa de la conca i les greus inundacions han sigut la
contrapartida. L’estudi paleohidrologic ha permés identificar riuades molt
antigues coetanies a la ciutat romana. Durant el periode islamic el riu va continuar
inundant la ciutat de Valencia, de les quals el registre geoarqueologic preserva
nombroses evidéncies. Apareixen acumulacions d’arena, cantells i grava, deposits
amb estructures sedimentaries de flux de corrent i amb tipologia de barres fluvials
que poden interpretar-se com a deposits d’inundacié semicanalitzats o subdeltes de
vessament. Moltes cases, pous, sénies i elements constructius son destruits,
rebentats i inclas soterrats baix capes de cantells i graves CARMONA (1990, 1991).
Estes inundacions estan citades en alguns documents islamics HUICI (1969) i es
localitzen en practicament totes les excavacions arqueologiques amb vestigis
materials dels segles X i XI. Després de la conquesta cristiana en 1356, s’inicia la
construccio d’'una nova muralla que superava la xicoteta terrassa fluvial holocena
de la ciutat islamica i romana. Este nou recinte devia preservar a la ciutat dels
perills militars i també dels fluvials. no obstant la ciutat, segons les croniques

s'inunda de forma recurrent ALMELAIVIVES,F, (1957).

Un altre 1lit amb crescudes i desbordaments era la Rambleta, escorrentiu de
caracter fluvial que, abans de la urbanitzaci6é de I'Horta i de la construccié del nou
1lit del Tria, discorria al sud de la ciutat de Valencia, al llarg de la interseccio entre
els cons de dejecci6 al'luvials del riu Ttria i el Barranc de Torrent. La Rambleta
canalitzava part dels fluxos de desbordament del Pla de Quart i evacuava les
aigiies pluvials i els sobrants de reg d’'un ampli espai situat entre les hortes de
Faitanar i Xirivella i el tram inferior de la Séquia del Rei. Unes quantes fonts i
marjals al llarg del seu curs, alimentats per 1'aflorament freatic el convertien en un

curs d’aigua perenne. S'iniciava junt a I'Alqueria dels Aiguamolls, al sud-oest del
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cementeri municipal de Valencia. Aigties avall descrivia dos suaus inflexions junt
amb la Creu Coberta i, abans d’arribar a les marjals del litoral, es perdia entre les
hortes. Segons la topografia detallada, en el tram del Parc de La Rambleta
aconseguia un encaixament proxim als 2 m de desnivell SANCHIS I Ruiz. (2003). No
obstant aix0 al 1965, la Rambleta va ser seccionada pel nou llit del Turia, que va
desconnectar el sector de capcalera del seu tram mitja i va separar el seu curs baix
de la seua desembocadura al mar i de la seua connexié amb 1’ Albufera. El desguas
de les crescudes de la rambla de Torrent en el Pla de Quart s’efectuava
historicament cap a l'horta de Valencia per mitja de trencaments en la marge
esquerra que de vegades arribaven al llit del Taria FAUS (1999) i la Rambleta a
través del sector d’hortes d’Aldaia i Alaquas CARMONA (1995); SANCHIS C., RU1Z
J.M., (2003). A finals del segle XVIII es va excavar un llit per a intentar conduir el
drenatge cap al Barranc de Torrent travessant els escorrentius entre les poblacions
d’Aldaia i Alaquas, fins a les hortes del sud de Xirivella i poc després a la Creu
Coberta on, segons la documentacid historica, el corrent d’aigua tenia un alt poder
destructiu. Antigament el llit natural de la rambla de Torrent i altres escorrentius
menors desapareixien prop a les poblacions de l'area metropolitana de Valencia
(Aldaia. Alaquas, Xirivella). Per a poder evacuar les crescudes s’excavaren
artificialment els llits de la Rambla de Torrent i del Barranc de Gallec des dels seus
punts d’interseccio, evidenciat pels tragats rectilinis i un colze artificial a 90°
efectuat a I'altura del Mas de 1'Oliveral. Després de la confluencia amb el barranc
de Gallec, es produix un nou gir a 90° cap a l'est del llit del riu que canalitza les
aigiies cap les Basses, on l'aigua s’estanca i és capturada per uns aragalls d’erosid
remuntant que s’encaixen cap al sud en direcci6 al barranc de Torrent
(CARMONA. 1995). Només part del cabal discorre cap al Barranc de Torrent a
través d'una canalitzacié d’escassa capacitat (100 m3/s). Aigiies avall el barranc es
desborda a Catarroja inundant els marjals de 1'entorn de 1’Albufera Ruiz, .M.,

CARMONA, P., (2004).
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IHustraci6 21. Esquema geomorfologic dels plans d'inundacié del Barranc de Catarroja. Font:
CARMONA, P, RuIz,] M, (2004).
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3.1.1.4.4 Litoral Deltaic: La Punta del Turia i L’Albufera

Les associacions fluviodeltaiques més caracteristiques del Golf de Valencia,
es desenvolupaven al sector costaner del territori de 1'Horta. Ambits deltaics
litorals que englobaven una diversitat de microambients com ara estanys i llacunes
d’aigua salobre, aiguamolls i torberes d’aigua dolga, prats amb vegetacié variable
en funcidé de la salinitat. etc. Amb un paisatge natural caracteristic derivat d’una
evolucié morfologica en epoca molt recent a escala geologica. durant la qual va
tindre lloc 'acrecié deltaica i la progradacidé dels plans d’inundaci6 dels rius. El
rebliment al-luvial es va accelerar en els ultims dos mil-lennis al mateix temps que
es produix el recreixement de les barreres arenoses litorals. En els ultims segles la
bonificaci6 i I'extensié dels perimetres regats van homogeneitzar el paisatge fins a

esborrar les empremtes de la diversitat natural.

De molts d’estos ambients. hui totalment transformats, sols han quedat els
toponims que indiquen progradacions deltaiques, arees lacustres i palustres i ens
informen sobre les preterites caracteristiques hidrologiques o morfologiques

(marjal del Palmar,. Francs i Marjals, Tremolar, La Punta, etc.).

ROSSELLO, V.M., (1972) va plantejar la hipotesi d"un primitiu delta comt dels
rius Taria-Xtquer de més de 400 km? que estaria en la base de la formacid i
rebliment de 1’Albufera, este mateix autor mostra els perimetres dels progressius
aterraments que anirien constrenyent progressivament els marges del llac i
conformant unes vores de tracat rectilini i retallat. Ruiz, ].M., CARMONA, P., (2005)
estudien la formacio de la plana deltaica Xaquer-Ttria i la distribucio espacial dels
deltes interiors en I'entorn de 1’Albufera, destacant el potent nivell de rebliment de
llims d’inundacié (dics al-luvials) corresponent a les planes d’inundacié d’ambdos

rius.
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IHustraci6 22. Delta d’onatge del Ttiria ala Punta Font: RUIZ, ] M., CARMONA, P, (1999).
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El tragat del delta de la Punta del riu Ttria va quedar fixat en un alcament
fotogrametric de 1980 Ruiz, ].M., CARMONA, P., (1999). Cap al sud-oest, altres llits
com la Rambleta, el barranc de Torrent i el de Beniparrell conformen també deltes

vessants al llac de I’ Albufera Ruiz, ].M., CARMONA, P., (2004).

La posicié6 més meridional de la desembocadura del Ttria encara mostra la
seua empremta morfologica en superficie en el sector de la Punta d'En Silvestre.
Correspon a un delta de carrega mixta, amb dics al-luvials progradants sobre les
zones palustres dels Francs i Marjals medievals. La desembocadura bloquejada per
sediments podria desaiguar en el marge septentrional de I’Albufera, un sector
denominat La Conca en epoca medieval., connectat hidrologicament amb el llac i

accessible des del mar per bocanes o goles.

L’arrencada de la Punta s’observa clarament en els dics al-luvials del marge
dret que apareixen paral-lels al llit a partir de 'antic recinte murallat de la ciutat
(més avall de la Rambla dels Predicadors) i que es prolonguen amb morfologia de
dic o bra¢ mort abandonat, este curs fluvial va poder quedar abandonat per la
desviacid o avulsioé del Ttria cap a les marjals del Grau en un periode indeterminat
anterior al final del segle XIV. L’increment del gradient en el tram final (superior al
2%o) i del grossor de la carrega sedimentaria conseqiiencia de la desviaci6 va haver
d’impedir definitivament la navegabilitat del Turia des del segle XV Ruiz, .M.,
CARMONA, P, (1999). Anteriorment el recorregut del riu era més llarg, el perfil
longitudinal de menor gradient i el llit més estret i profund. permetent la navegacio
a les embarcacions de xicotet calat que arribaven fins als ports de la ciutat (durant

epoques romana i islamica).

Escasses son les referencies trobem a la bibliografia de la Punta en epoca
medieval. Cal recordar que de fet la seua integracid en el sistema de regadiu amb la
prolongaci6 de la séquia de Rovella fou molt tardana, probablement del segle XVI

SANCHIS (1998). La Punta d'En Silvestre es trobava en el limit oriental dels Francs i
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Marjals medievals, espais dedicats a past del ramat i on durant la primera mitat del
segle XIV es van realitzar operacions de sanejament desviant els sobrants de les

séquies de Favara i Rovella cap al Guadalaviar.

El tram final del Guadalaviar s’establix sobre les marjals del Grau, espai que
ha anat omplint en els ultims segles amb sediments d’inundacio, una capa de llims
arenosos que no ha arribat a reblir I’ambit pantands ni a configurar dics al-luvials
prominents en la topografia. El tracat del riu en el seu ultim quilometre, de nou
NO-SE, es artificial perque s’adossa al dic del port construit en el segle XIX A
resguard d’este 1'onatge va depositar barres d’acrecio arenoses en el seu marge dret

en la part de Natzaret.

Dels nombrosos ullals que alimentaven 1’Albufera i les marjals del sud del
Tdaria bona part han anat desapareixent per aterrament intencionat o bé passen
desapercebuts al ser drenats i incorporats a séquies. Estan reflectits en la cartografia
de les vores septentrionals i occidentals de I’Albufera. La restinga, franja arenosa
d’amplaria variable alimentada per les aportacions fluvials conforma la linia de
costa. En l’actualitat la construccié d’embassaments ha interromput les aportacions
d’arena i s’ha passat a una costa d’erosié per deficit de sediments. Els ambients
originals van ser arrasats amb la transformacié agraria. Es tracta de 1'espai format
més recentment i per tant I'altim que ha sigut colonitzat completament al llarg del
segle XX. Previament existien una serie de subambients amb cordons dunars o
muntanyars, alineacions allargades i estretes normalment paral-leles a la costa. Els
sols arenosols, amb escassa capacitat de retencié d’aigua, baixos continguts en
materia organica i un gran aireig estaven colonitzats per una densa vegetacio amb
pinedes termomediterranies acompanyats de densos coscollars, llentisclars i

murtars com podem observar hui en dia en la Devesa del Saler.

BONACHE I FELICI, XAVIER Pz‘agina 70



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

3.1.1.5 DENDROLOGICA

No resulta d’aplicacié per l'existéncia quasi nulla d’individus (arbres) tan
longeus de vegetacié de ribera, que hagen perdurat fins al nostres dies arreu de
l'ambit de I'estudi, per ser I’Area Metropolitana de Valéncia una zona amb un
desenvolupament urbanistic molt intens a partir de I'any 1957 i fins al dia de hui, a
excepcio d’alguns jardins com ara del Reial o Vivers, del Parterre, de la Glorieta,
Gran Vies, Botanic... Per altra part cal destacar que la falta de recursos i mitjans fa
impossible dur a terme una campanya dendrologica especifica., com ara I'estudi de
BALLESTEROS, J. A., BODOQUE, J.M., DIEZ-HERRERO, A., SANCHEZ-SILVA, M., STOFFEL,
M., (2011), relatiu al calibratge de la rugositat de la plana d'inundacio, i el calcul del
cabal d'inundacid, basat en les evidéncies del anells de creixement del arbres i el

modelatge hidraulic.

3.1.1.6 GEOMORFOMETRICA

La configuracié geomorfometrica, juntament amb la humitat antecedent i la
distribuci6 de la precipitacié determina la resposta hidrologica de la conca. Com ja
s’ha comentat abans existixen diverses configuracions que poden donar lloc a
respostes hidrologiques semblants que és el que els coneix com ja s’ha descrit abans

com a problema d’equifinalitat.

3.1.1.7 INUNDACIONS HISTORIQUES.

3.1.1.7.1 Riuades Anteriors al Segle XX.

Per tal de realitzar una aproximaci6 historica a les inundacions anteriors del
riu Turia a la ciutat de Valencia s’han consultat diferents fonts bibliografiques:

ALMELA 1 VIVES, F., (1957) és una de les més completes, també l'actualitzacié del
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Catdlogo Nacional de Inundaciones Historicas, de la DIRECCION GENERAL DE PROTECCION

CIvIL Y EMERGENCIAS (2011), i Iarticle de CARMONA, P., (1997).1

Segons CARMONA, P., (1997) els primers assentaments romans a la ciutat
foren en la marge dreta del riu damunt dels sediments fluvials de I'Holocé antic. La
ciutat estaria damunt d’una plataforma de terrassa en relleu sobre un canal més
encaixat que l’actual. A les excavacions arqueologiques s’ha observat que en
I'epoca republicana i imperial es produiren successives inundacions, hi ha diposits
de graves i arena a la zona sud de la ciutat, possiblement associats al brag del
mercat. En epoca visigoda no hi ha evidencies d’avingudes, el que apareixen son
ambients de tipus pantanos, amb decantacié d’argiles fosques. En epoca islamica
s’alca la muralla al segle XI. Una vall al sector sud s’encarregava d’expulsar les
aigiies residuals. Hem de tindre en compte que les xarcies hidrauliques van
atendre simultaniament diferents funcions, regadiu, abastiment i sanejament.
D’esta manera s’economitzava l'aigua, s’equilibrava el deficit de nutrients al sol i
s’evitava la concentracié de residus en zones insalubres VERDU, A., SANCHIS C.,

MARCO].B., (1999).

Novament per les investigacions geoarqueologiques tenim referencia a les
nombroses inundacions que assolaren la ciutat amb gran violencia. Apareixen
acumulacions d’arena, cudols i grava. Unes de les primeres riuades de les que
contem amb fons documentals van ser les de 1321 i 1328. En 1356, ja en epoca
cristiana s’inicia la construccié d’un nou tragat de la muralla que supera la xicoteta
terrassa fluvial de la ciutat romana i islamica. Havia de servir per a defendre la
ciutat tan d’atacs militars com del perills del riu. Les excavacions arqueologiques
ens mostren el procés de rebliment del port fluvial a I'altura del Convent del
Dominics, s’evidencia 'aterrament del llit del riu i possiblement del brag del

Mercat.

! Vore Annexosli I, d’Avingudes Historiques i Extraordingiries respectivament, del Tuiria a la Gutat de Valencia i contomada.
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De les riuades ocorregudes al segle XV i de les destrosses que produiren
tenim nombroses referencies les avingudes més rellevants foren les de novembre

1475, que s’allargaren fins a gener de 1476.

La primera riuada del segle XVI fou una de les més importants del segle. El
27 de setembre de 1517 l'aigua va tombar ponts va inundar barris sencers, a la
marge dreta l'aigua va aplegar fins a la Universitat, i per 'esquerra va inundar els

convents de Saidia i la Trinitat, va afectar també moltes alqueries i terres de cultiu.

Fins a finals del segle XVI la Junta de Murs i Valls es va encarregar del
manteniment de muralla, fosses i portes d’accés a la ciutat. Pero arrel de la gran
inundacié de 1589, es va crear la Fabrica Nova del Riu, amb 1’objectiu de construir
les defenses del riu. Esta avinguda va afectar a la muralla, al pont i al portal del
Reial, va danyar els assuts i les séquies de Rovella, Favara, Mestalla, i Rascanya.
També va afectar els convents de Saidia, Trinitat i Remei. Es van construir obres de
defensa en les dos marges del riu, en la dreta de Mislata fins a Montolivet, i en
I'esquerre del pont de Sant Josep fins al de la Mar. Carmona afirma que es fan tres
tipus d’intervencions al riu: canalitzacid del corrent, dragat del canal i reforg de les

vores, amb els objectius d’aconseguir la contencié i la rapida evacuaci6é de les

riuades. El problema és que les obres augmentaren la perillositat de les crescudes.

IHustracié 23. Dibuix vista panoramica de Valencia D’ANTON VAN DER WYNGAERDE (1563).
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Les avingudes del primer quart del segle XVII estan minuciosament
documentades per Mossen Juan Porcar, capella de Sant Marti (1589-1629), encara
que no foren de caracter catastrofic. Altres riuades van ser també documentades
per En Vicente Mares Martinez, historiador de Xelva, en 1651 i 1672. En 1651 hi
hagué un desbordament que trenca els ampits per la zona del Temple, que va
formar un riu per la rambla del Predicadors. Per la marge esquerre també trencaren
les aigiies que aplegaren fins el cami de Morvedre. En 1676, I'aigua envestix els
contraforts del Pont Nou, i danya els convents de Saidia, Sant Pere Nolasco, Santa

Monica i Sant Julia i erosiona terres en Campanar.

En el segle XVIII destaca la riuada de 1731 per la rapidesa amb la que es
produi. Les aigiies arrastraren tota la fusta que hi havia al 1lit del riu amb el perill
que aixo suposava d’obstruccié dels ulls dels ponts. La plaga dels predicadors va
quedar negada pel trencament d'una séquia prop del portal del Temple, per uns
desguassos va entrar l'aigua dins del convent dels dominics. En 1731, ja
completada I'obra dels ampits del riu i en una avinguda l'aigua va entrar amb forga
pels escorredors de la ciutat fent que el nivell dels pous pujara en cinc o sis pams.
El riu trenca la muralla i es desborda, inundant la part baixa del convent de Corpus
Christi. Per la marge esquerre el riu trenca la proteccié de Saidia i el carrer
Morvedre. També s’inunda la plaga dels Predicadors i desaparegueren les cases

contigiies al convent del Remei.

En 1776 es produeix una altra riuada que deixa moltes destrosses als ponts i
els murs del riu. El botanic Cavanilles va viure una d’eixes riuades i quan fa la
descripcio de Campanar parla de 'enemic mortal que és el Turia per al municipi,
per que res impedeix que cada vegada que el riu baixa crescut l'aigua inunde les
seues hortes, a més si els ponts s’obstrueixen 'aigua regolfa i es converteix en una
mar. Segons CARMONA, P., (1997) va trencar I'ampit prop del pont de Sant Josep, i

també a Saidia.
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L’altima avinguda del segle, en 1783, va soscavar el mur de Saidia, i va

inundar I’ Albereda i Montolivet.

No tenim moltes noticies de les inundacions ocorregudes en la primera
meitat del segle XIX. Podem destacar les de 1864, 1870 i 1897. En 1870 les zones més

afectades van ser el Grau, Natzaret, i Montolivet.

3.1.1.7.1.1 Les Riuades de 1897.

En 1897 es produeixen dos avingudes, la primera el dia 1 de novembre, no
aplega al casc urba de la ciutat, pero si a Campanar, i en la desembocadura es
diposita una barra d’arena que dificulta 1'evacuacio de l'aigua, s'inunda el Grau,
amb cotes de metre i mig en alguns llocs . La inundacié va durar un dia, pero

I’oratge no es va estabilitzar, va continuar plovent, amb forts vents huracanats.

El dia 10 de novembre es va produir una altra avinguda, l'aigua torna a
eixir-se’n per la marge esquerre abans del pont de Sant Josep, en Campanar hi
hagué victimes mortals, ofegades i arrastrades per l'aigua que omplia les seues
cases. Al pont de Sant Josep les brigades d’obrers treballaven per evitar que els
objectes arrastrats per la corrent obstruiren els ulls. A les 11 del mati tant
Marxalenes com el Pla de Saidia estaven inundats, es produiren moltes perdues
materials i molts rescats de persones. A la marge dreta del riu les aiglies entren pel
carrer Lliria (Salvador Giner) fins a Na Jordana i Blanqueries. En el pont de Serrans
també treballava una brigada per a evitat I'obstruccié. El pont de Fusta va ser
arrancat. El pont de Trinitat va absorbir les restes sense problema (Per obtindre la
velocitat de les aigiies es va prendre com a referencia un bocoi que va passar del
pont de Trinitat fins el del Reial en 80 segons). L’aigua va eixir per una zona
proxima al pont de la Mar i va omplir I’Albereda. Per la marge dreta, les aigiies van
entrar al Quarter de Sant Domenec (Predicadors) pel desguas i van negar la placa

Tetuan. La riuada va aplegar també a Montolivet, i a les barriades maritimes
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principalment al Grau i al Cabanyal, on I’aigua tenia un nivell de 3 metres d’altura.
Les perdues materials foren nombroses. Natzaret es va quedar aillat, i a

Cantarranas el nivell de I'aigua va aplegar al metre i mig.

El dia 11 de novembre el nivell de I'aigua va comengar a baixar pero des de
Terol enviaren noticies de una nova crescuda per a que es prengueren mesures. No
es va produir, pero el dia 12 es va posar a ploure de manera torrencial a la ciutat i
en un moment es va inundar el casc urba, carrers Governador Vell, En Blanch, de la

Mar, placa Tetuan, placa de I’Ajuntament, a més de les zones dels voltants que

s’inunden tradicionalment.

IHustraci6 24. Riuada de 1897 al Pont de la Mar. Font: Arxiu Grafic José Huguet.

Segons CARMONA, P., com a conseqiiencia de la canalitzaci6 del riu l'aigua

pot aplegar a entrar a la ciutat pels desguassos. Altres conseqiiencies van ser
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I'augment de la pendent del llit, que provoca 'augment de la capacitat de transport
de materials provocant l'aparicié de nickpoints (en anglés significa racd, esquerda o
replegament, és un terme geomorfologic referit a una forma aguda i irregular en el perfil
longitudinal d"un riu, este trencament abrupte en el pendent pot ser producte d un context
estatic o dinamic) aiglies amunt i 1’erosio i enderrocaments a les vores. Per contra, a
la part final del sector canalitzat hi ha una disminuci6 de la pendent, que fa que
s’augmente el diposit de carrega. El dragat de materials contribuix a la desaparicio
de I'armadura del llit. La canalitzacié afecta de manera directa als sectors del riu
que no van ser canalitzats. Aigiies amunt, a Campanar i Mislata. En Campanar les

conseqiiéncies van ser inundacions i erosions de terres. Aigiies avall els problemes

també van ser de inundacions, estancament d’aigua entre Montolivet i Natzaret.

IHustracié 25. Valendia, litografia d' ALFRED GUESDON (1858).

Com a conseqiiencia de les diferents riuades que ha patit Valéncia, els
Enginyers de Camins Joaquin Llorens i Fernandez de Cordova, i Andrés Soriano
plantegen diferents possibilitats de desviar el curs del riu, el projecte definitiu es
centra en tres aspectes, el nou llit del riu, la dessecacio de I’Albufera i el canal del
llit actual. El nou llit partia d’aigiies amunt de la pressa de Rovella, fins al barranc

de Torrent, aplegava a la llacuna i d’alli a la mar per la Devesa.

BONACHE I FELICI, XAVIER Pagina 77



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.H.M.A. Aplicada a la reconstrucci6 de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

IHustracié 26. Planol de planta del punt de desviament del Riu Ttiria aYaltura de Mislata i inici de
'anomenat Canal del Ttria. LLORENSTFERNANDEZ DE CORDOVA, ], (1885). Arxiu: VEGESTUIMEDITERRANIA.
Font: SORRIBES, J., (COORD.) (2007).

IHustraci6 27. Planta del Llac de I Albufera amb Y'entroncament del Nou Ilit del riu Ttiria, que inclou les
obres projectades per ala seua dessecaci¢: canals de circumvallacio, canal de conduccio, canal de desaigiie i
estanys. LLORENSTFERNANDEZDE CORDOVA, ], (1885). Arxiu: VEGES TUIMEDITERRANIA. Font: SORRIBES |,

(COORD,) (2007).
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Quan a la fi obtingueren I'autoritzacio els posaren tants condicionants que el

projecte va resultar inviable SORRIBES, J., (COORD.) (2007).

3.1.1.7.2 Riuades al Segle XX.

Durant el primer ter¢ del segle XX no es produiren inundacions
significatives. El llit del riu va ser utilitzat primer com a zona de cultiu, i després de

la Guerra Civil va acollir les vivendes d’aquells que no tenien altre lloc on anar.

En 1946 I'Enginyer de Camins, Canals i Ponts En Eustaquio Berriochoa
Elgaresta va proposar desviar el llit del riu Turia al seu pas per Valencia
BERRIOCHOA, E., (1946), per tal de resoldre els problemes ferroviaris de la ciutat

DELGADO YEUL, D. J., (2008).

IHustracio 28. Planol de Passos a Nivell i Enllagos Ferroviaris de la 3* solucié proposada per BERRIOCHOA,
E, (1946), que inclou el desviament del riu Ttria pel Sud. Font: DELGADOYEUL, D.J, (2008).
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3.1.1.7.2.1 La Riuada de 1949.

El dia 28 de setembre de 1949 es va donar avis des de Manises que el riu
baixava crescut. L’avinguda estimada en 2300 m%s aplega rapidament a Valencia a
una velocitat que es calcula del ordre de 2m/s. El cabal es va emportar els barracons
de dins del riu a I'altura del passeig de la Petxina. Per la marge esquerra va trencar
el mur del Camp d’Esports del Patronat de la Joventut Obrera i el de 1’Albereda
dels Serrans, es va emportar el pont de Fusta. L’aigua eixia pel clavegueram del
casc urba, com sempre per la plaga de Tetuan. Les aigiies toparen amb el pont de
Natzaret, desbordant pels dos marges, per I'esquerre es veieren afectats el Grau,
Cabanyal i el Canyamelar, per la dreta Natzaret fou el barri més afectat. Esta riuada

va coincidir amb altres similars a altres punts de la provincia.

T T W - ™

IHustracié 29. Rivada de 1949, barraques arrasades del llit del Ttiria. Font: Arxiu Grafic José Huguet.
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3.1.1.7.2.2 La Riuada de 1957.

La colloquialment coneguda com la “Riua” de Valencia, va ser l'dltima
inundacid del Turia a la Ciutat ocorreguda el 14 d'octubre de 1957 quan el riu se’'n
va eixir de mare com a conseqiiencia de les fortes pluges torrencials que van caure
els dies 13 i 14 d'octubre a la conca mitjana i baixa del riu Turia. En la poblacié de
Begis es van arreplegar 361 mm i en quasi tota la superficie de I'Horta de Valencia,
el Camp de Ttria i els Serrans es van superar els 100 mm. Que van ocasionar dos
crescudes, una primera ona de matinada que es va estimar al voltant de 2700 m?/s i
3.25 m/s, i una segona ona, més violenta encara, a les 2 del migdia que es va
calcular en 3.700 m®s de cabal maxim instantani i una velocitat de 4,16 m/s

CANOVAS, M., (1958), que es vora en més detall més avant.

3.1.2 CARACTERITZACIO DE L’ESDEVENIMENT

La Riuada tingué una enorme repercussié socioeconomica que condiciona la
fisonomia i el desenvolupament urbanistic de la Ciutat de Valencia. Esta avinguda
extraordinaria com a conseqiiencia de les fortes pluges associades a un episodi de
gota freda tan freqiient a I'entorn del llevant del Mediterrani, ha sigut objecte de
nombrosos estudis al llarg del ultims anys, i no obstant aix0 podriem afermar que
continua sent fins a dia de hui una gran desconeguda. Tot i aix0 arrel de la troballa
de certs materials inedits descoberts recentment en el transcurs d’esta investigacio,
es pretén poder fer un xicotet raig de llum per tal d’avangar en el coneixement dels

factors que concorrien en la seua gestacio, evolucié i desenllag.

3.1.2.1 RECERCA DOCUMENTAL

S'ha realitzat un aplec de gran quantitat de material historic i cientific extret
de diversos arxius i fons documentals, amb 1'objectiu de poder ser capacos de

reconstruir en la mesura del possible el major nombre de detalls concernents al

BONACHE I FELICI, XAVIER Pz‘agina 81



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.
M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

desenvolupament de I'esdeveniment, procedint a tal efecte a revisié de:
bibliografia, arxius especifics, fotografia aeria i cartografia de 1'¢poca, i material
fotografic de la riuada. Analitzant-se multiples fonts (que s’enumeren al punt 5.1) i
recollint informacié diversa: cartografica, topografica, fotografica (fotografies i
fotoplanols de la inundacid), geologica, geomorfologica, meteorologica,

hidrologica, i hidraulica.

3.1.2.1.1 Els Materials Inédits de la Inundacio de 1957

Al llarg del procés de recopilacié shan anat descobrint certs materials
inedits de gran valor MATEU, J., CARMONA, P., Ruiz, ].M., PORTUGUES, 1., MARCO, J.,
BONACHE, X., (2013) d'entre els quals cal destacar per la seva rellevancia per a la

investigacio les segiients fotografies aeries de la inundaci6 de 1957:

Mosaic dfe la riuada 16 d'octubre de  1:5.000i Arxm. I.ntermedl Se.zrvel Ca‘rt?graﬁc
en la ciutat de 1957 1:6.500 Militar de i Fotografic del
Valéncia - Valencia Exercit de 1’ Aire
Novembre- . .
Itinerari del Tiiria Desembre? 1:5.0001 Biblioteca CETFA.
1:10.000 Valenciana
1957
Fotografies aeries Novembre- Bibliotec
fulls 696 i 722 del Desembre? 1:10.000 V‘1 1oreca CETFA.
MTN 1957 alendana
Fotoplanol de 1:4.000 i Biblioteca
Valéncia i contorns 1958 1:10.000 Valenciana CETEA.
Fotografies aéries de
Manises, Montcada, . Biblioteca
Alfara del Patriarca i 1958 17500 Valenciana CETEA.

Massanassa

Taula 2. Fotografies aeries inedites de la inundacié. Font: Elaboracio propia.

¢  Mosaic del Vol de la Riuada a la Ciutat de Valéncia de 16 d'octubre de 1957,

del Servei Cartografic i Fotografic de I'Exercit de I' Aire.
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¢ Vol del Itinerari de Turia, s'estima datat entre novembre i desembre de 1957,
realitzat per la Companyia Espanyola de Treballs Fotogrametrics Aeris

(CET.F.A).

» Fotoplanols de Valencia i contorns, fotografies aeries de: Manises,

Montcada, Alfara del Patriarca i Massanassa, datats 'any 1958, CE.T.F.A.
Relacid detallada del nous materials:
i.  Fotografies de I'Arxiu Intermedi Militar de Valencia.

Composicié de dos fotografies aeries, amb data de dos dies després de la
riuada, muntatge per a exposar al general Franco la magnitud de la
catastrofe urbana amb ocasid de la seua visita a la ciutat de Valéncia.

Titulades:

* "Zona afectada per les Inundacions ambdoés Marges del Turia", a
escala 1:5.000, abasta la franja entre el pont de Sant Josep i I'Assut de

I'Or.

* "Zona molt afectada per les Inundacions del Turia", abasta la zona

costanera de Natzaret i Cabanyal, escala aproximada 1:6.500.
ii.  Itinerari del riu Turia.

Format per 238 negatius escanejats a alta resolucio, de molt alta qualitat en
huit passades, amb negatius de 23,5 x 24 cm, distancia focal 210 i escala
aproximada 1/7.500. Fotogrametria aeria, que cobrix el curs del Ttria des de
I'embassament de Benaixeve (oficialment i en castella Benagéber) fins al sud
de Natzaret, aixina com part del curs de la Rambla Castellarda, el tram final
del barranc de Carraixet i una franja litoral incompleta (no inclou el port de

Valencia-Cabanyal) entre Alboraia i Pinedo.
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iii. ~ Fotografies aeries de la Zona de Valencia.

Es el tercer vol posterior a la inundacié. Es compon de 119 fotografies aéries
a escala 1:10.000, amb distancia focal 210, distribuides és huit passades,
negatius de 23'5 x 24 cm. Abasta els fulls 696 i 722 del Mapa Topografic
Nacional 1:50.000.

iv.  Fotoplanol de Valencia i contorns.

Amb una escala 1/4.000, format per 37 Negatius de 49'5 x 60 cm, que es
corresponen amb els Fulls 722 (Valencia) i 696 (Burjassot) del Mapa
Topografic Nacional 1:50.000. Es disposa també d'un fotomosaic en format

raster realitzat a partir del vol anomenat.
v.  Fotoplanol de Valencia i contorns.
A escala 1/10.000, compost per 7 Negatius de 49'5 x 60 cm.

vi.  Fotografies aeries de Manises, Montcada, Alfara del Patriarca i Massanassa

(Valencia).

Es tracta de negatius de 18 x 18 cm, escala 1:7.500 i distancia focal 205.10.

[Hustracié 30. Comparativa de levolucié del llit fluvial en un tram de la zona urbana entre caixers: a. Vol
America (1956) / b. Mosaic del Vol de la Riuada ala Giutat de Valendia (16 octubre de 1957) / c. Vol Itinerari del
Tiiria (novembre - desembre 1957). Pont de lexposicid que varesulta destruiit per la inundacié. Font:
BONACHE, X, MARCO, ], MATEU, ], (2013).
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3.1.2.1.2 Altres Materials Fotografics i Cartografics

Vii.

Viii.

Fotografies aeries i Cartografia Previes a la inundacié.

Per realitzar el Procés de georeferenciacié d’estes fotografies, degut a les
grans transformacions que s’han produit en el riu i la ciutat al llarg de les
ultimes decades, cal recérrer a alguns documents de l'eépoca que ens
oferixen els elements de comparacié necessaris. Cal destacar el del terme
municipal de Valencia (1929-1944) a escala 1/500 i la fotografia aeria 1:33.000
de 1956 (Vol america) (Taula 3).

La superposicié de tot el material, ha permes comprovar la magnitud dels
processos i els canvis produits en el llit del Turia i a les seues marges com a
conseqiiencia de la riuada. En concret, esta resultant molt 1til el planol del
terme de Valencia, una de les millors cartografies urbanes de 1'¢poca i que,

amb gran quantitat de detalls de I'Horta i la seua xarcia de sequies.

Planol del terme Arxiu Historic de la
municipal de 1929-1944 1:500 ETS de Arquitectura

Institut Geografic I

Valéncia* de Valencia Cadastral

Fotografia aéria Mayo de 1:33.000 Ministeri de Defensa U.S.A F.: United
Vol America 1956 aproximada States Air Force

SOLU R 1958 110,000 Arxiu Municipal Ajuntament de
Valencia Valencia

Taula 3. Base cartografica i fotografia aeria anterior a la riuada. Font: Elaboracié propia.
Cartografia digital
Amb I'objecte de disposar d’una base topografica de la plana el més precisa

possible, tota la cartografia s’ha georreferenciat en bases cartografiques

digitals de gran precisio (Taula 4).
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B al : v :
ase vectorl.a en 2012 1:5.000 Institut Cartf)‘graflc Genera.htat
formato shp i dwg Valencia Valenciana

Ortofotografia 2010 0,5 m pixel Institut Cart.czgraﬁc Genera'htat
Valencia Valenciana
Confederacié
MDE (LiDAR) * 2009-2010 1m pixel  Servei d’Hidrologia Hidrografica del
Xuquer

Taula 4. Bases cartografiques digitals i ortofotografies recents. Font. Elaboracié propia.
ix.  Altres Fonts
Per ultim, el Planol del Terme Municipal de Valéncia, planol cadastral de
detall de Valencia 1929-44 Liroris, A., PERDIGON, L., TABERNER, F. (2012),

utilitzada com a base topografica de 'epoca per la seua precisio i valor, una

vegada georreferenciada.

2

"E

:

{!

THustraci6 31. Planol cadastral de Valendia 192944. Font: LLOPIS, A, PERDIGON, L., TABERNERF, (2012).
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3.1.2.2 CLIMATOLOGICA

A continuaci6 es realitza una descripcié de l'esdeveniment climatologic
basada en 'article d’OLCIN4, J., (1999), on s’analitzen les pluges que es produiren la
primera quinzena d’octubre a la zona de llevant. Tenint com a conseqiiencies les
avingudes del nord de la provincia d”Alacant els dies 2 i 3 d’octubre i les dels dies

13 1 14 d’octubre en al Tuiria a Valéncia.

Es poden relacionar alguns episodis ENSO (El Nifo-Southern Oscillation)
del Pacific Sud i el desenvolupament de temporals de pluges intenses en el Llevant,
en este cas amb El Nino intens de 1956-57, QUEREDA SALA, J.J., MONTON CHIVA, E.,
(1994). A principi d’octubre de 1957 una expansié d’aire artic dirigida cap a les
nostres latituds genera una dinamica atmosferica amb un reduit index de circulacié
en les jornades finals de setembre. Els butlletins del dies 29 i 30 de setembre
presenten un camp anticiclonic de bloqueig damunt de I’Atlantic, acompanyat
d’una zona de baixes pressions que des de la Peninsula Escandinava que travessa
Europa fins a la Peninsula Iberica i la Mediterrania occidental. La inestabilitat
atmosferica es manifesta a la Peninsula a partir del dia 1 d’octubre, produint-se
pluges a la provincia d’Alacant. El regim superficial de vents del primer quadrant,
imposat per la genesi d’'un desenvolupament ciclogenetic en la depressié d’Alger i
la preséncia d’aire gelat en altitud expliquen les pluges torrencials al nord de la

provincia els dies 2 i 3 d"octubre. GARCIA MIRALLES, V., CARRASCO, A., (1958).

A partir del dia 12 es comengaren a produir pluges importants, i aixo va fer
que augmentaren els danys de les pluges dels dies posteriors. Cal distingir dos
episodis diferenciats, amb diferent afectacié areal de la inundacio respectivament.
Quan la primera Riua va arribar sobre la capital en la nit entre el 13 i el 14, només
havien caigut algunes gotes a Valencia. De fet, entre les 7 del mati del dia 13 i les 7
del mati del 14, es van recollir a la capital 2,8 1/m? mentre que aigiies amunt al

Turia, no va deixar de ploure durant tot el dia. Destacar el index més importants:
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Villar amb 235 1/m2, Xelva 217 I/m2 i a Casinos 200 I/m2. Més amunt encara, el dia
13 d'octubre de 1957 es va recollir en Ademus 110 I/m? superant per primera
vegada el registre dels 100 litres en un dia en aquesta localitat. En definitiva,
s'aprecia una area amb precipitacions superior als 200 1/m?, que abasta la conca
mitjana del Ttria i les altes del Palancia i del Millars, envoltada d'una altra més
extensa que compren també la conca del Magre, amb precipitacions superiors a els
100 1/m?, NUNEZ MORA, J.A., RIESCO MARTIN, J., (2007). Produint-se les pluges més
intenses a partir del dia 12, el dia 13 assoliren la seua maxima intensitat en la part
mitja de la conca del Ttria, i a primeres hores de la vesprada del dia 14, que van

tindre com a conseqiiencia les dos avingudes a la part baixa de la conca.
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IHustracié 32: Quantitats de precipitacid i cabals del principals riusirambles al llarg del dies 13, 14115
d’octubre de 1957. Font: DIARILEVANTE.
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N.? 2 - MAPA DEL DIA 13 2 06.00 h.

—— ISOBARAS DE SUPERFICIE

~+== ISOHIPSAS DE 500 mb.

W= FLUJO DEL AIRE EN SUPERFICIE
==» ID. ID. ID. A 500mb.

N.? 3 - MAPA DEL DIA 14 a 06.00 h.

—— ISOBARAS DE SUPERFICIE
~-~+= ISOHIPSAS DE 500 mb

- > FLUJO DEL AIRE EN SUPERFICIE
Rpooin ID. ID ID. A 500 mb

IHustracié 33. Mapes Meteorologics del dies 131 14 d’octubre de 1957. Font: Mapas del Servicio
Meteorologico Nacional de los dias 14 1 15 de octubre de 1957.
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3.1.2.3 METEOROLOGICA

La situacié atmosferica des del comencament del mes fou influenciada per:
una area anticiclonica a l'oest d'Irlanda, un minim de pressions entre Balears i
Algeria, un front gelat des del golf de Genova fins al cap de Sant Vicent, tot aco feia
que s'estigueren produint precipitacions a la regio llevantina. El dia 12, es va
acostar un nou nucli anticiclonic pel canal de la Manxa, que es va mantindre al
nord dels Alps fins el dia 15. Mentre, una xicoteta area de baixes pressions es va
situar a l'oest de la Peninsula i el nord de Marroc. Es realitzaren sondejos
termodinamics a l'estacié de Barajas (Madrid) que mostraren la inestabilitat de
l'estratificacio. Les dades corresponents al dia 12 a partir de les corbes d'estat
tracades en el diagrama de STUVE amb les dades obtingudes en esta estacio de
radio-sondejos, fan suposar que les precipitacions no devien ser molt abundants. El
sondeig del dia 13 ens fa pensar que la situacié ha canviat, i que les precipitacions
havien de ser molt abundants. El del dia 14 indica que, en la zona central de la

Peninsula la inestabilitat ja no era efectiva GARCIA, V., CARRASCO, A., (1958).

La massa d'aire superficial en la regio de llevant era molt humida, degut al
seu origen atlantic, a més, per la seua procedencia de zones gelades, amb una certa
inestabilitat adquirida al calfar-se per baix. D'altra banda, la topografia de 500 mb.
mostra l'existencia en eixe nivell baric d'un flux d'aire que, rodejant una zona de
cota baixa, localitzada sobre la meitat occidental de la Peninsula, aportava a l'aire
amb humitat, que es va haver de mesclar, amb el que convectivament, procedix de
la massa superficial. Els dos processos, conveccio for¢gada i mescla al nivell baric de
500 mb. originaren una forta condensacio, amb alliberament de calor, que
intensificava el moviment ascendent de 1'aire, el qual, al sobrepassar la isoterma de
-20° va donar lloc a la formaci6 de cristalls de gel, necessaris per a l'inici de fortes

precipitacions.
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IHustraci6 34. Isohieta de precipitacio en 24h, mesurades a 8h del dia 13. Font: GARCIA, V., CARRASCO, A,
(1958).
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O ) CASTELLON

N2 6 /SOVETAS DE LAS PRECIP/TAC/IONES EN
24 HORAS, MEDIDAS A4 8 H. DEL D/4 14.

THustraci6 35. Isohieta de precipitacid en 24h, mesurades a 8h del dia 14. Font: GARCIA, V., CARRASCO A,
(1958).
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Del 15 al 16, es va establir entre els paral-lels en els que es troba la peninsula
Iberica, restablint-se poc a poc la normalitat. Pel que fa a les precipitacions:
distribuci6 i importancia, cal dir que les precipitacions foren molt importants els
tres primers dies del mes en la zona de Dénia, on es van mesurar més de 300 mm
cada un dels dies 2 i 3, i fins a 400 mm el dia 3 al Cap de Sant Antoni. A partir del
dia 12 van comencar les precipitacions que donarien lloc a les inundacions de
Valencia i part de la provincia. Les pluges del dia 12 no foren extraordinaries. Va
ploure a les conques del Ttria, Palancia i Millars, i en algunes zones del Xuquer,
Segura i altres de menor importancia. Només en la desembocadura del Taria i en la
zona de 1'Albufera les precipitacions van aplegar als 50 mm, passant lleugerament
dels 100 mm a I'Albufera. A les 0 hores del dia 13 estava plovent en la conca alta
del Palancia i en la mitja i baixa del Turia, amb el pas del dia es van estendre les
precipitacions a les conques senceres. En les primeres hores de la vesprada es va
desencadenar la subversid de la inestabilitat amb gran energia, establint-se un
regim tempestuds que es va allargar tota la nit. Donant lloc a precipitacions

excepcionalment intenses en la part mitja de la conca del Ttiria i I'alta del Palancia.

En algunes estacions es va desbordar el pluviometre. La major quantitat de
pluja a la que podem donar credit va ser la registrada en Begis (en castella i
oficialment, Bejis) de 361 mm. Estes precipitacions possiblement van ser superades
en altres estacions, pero no en tenim mesures fiables. Podem apreciar que es van
produir precipitacions superiors a 200 mm en la zona de les conques mitja de Turia
i les altes del Palancia i el Millars, rodejades d'una altra zona més extensa, que
inclou la conca del Magre, amb precipitacions superiors a 100 mm. En algunes de
les zones on les precipitacions van ser superiors a 200 mm, com ara Toixa (en
castella i oficialment, Tuéjar), Villar del Arzobispo, Xulilla (en castella i oficialment,
Chulilla) llocs on la pluja es va iniciar a les 15 hores del dia 13, mentre que en altres
portava ja plovent tot el mati, i per tant, va ser major la quantitat d'aigua

precipitada. A les 0 hores del dia 14 estava plovent amb caracter tempestuds en la
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major part de la zona d'estudi. La intensitat de les precipitacions va anar minvant
al llarg del mati, excepte en la part on es va iniciar el regim de tempestes entre les 8
i les 18 hores, amb precipitacions superiors als 100 mm. Precipitacions superiors a
50 mm es produiren en una franja litoral que anava del Cap de Sant Antoni fins al
nord de la provincia de Castelld, amb nuclis de precipitacions superiors a 100 mm.

A les 21 hores del dia 14 van comengar a minvar les precipitacions.

Com a conclusid, podem extraure que, les precipitacions més extenses van
comengar el dia 12, i que es van produir dos moments de maxima intensitat: la
vesprada del dia 13 en la conca mitja del Ttria i les altes del Palancia i Millars, i al
llarg del mati i primeres hores de la vesprada del dia 14 en la conca baixa del Ttria
i la mitja del Palancia. Cada d'estes dos intensificacions van tindre com a
conseqiiencia els dos desbordaments. El dia 15 encara va continuar plovent en la
zona del cap de Sant Antoni, en Dénia va passar dels 200 mm i en el Verger, es van

aproximar als 300 mm.

3.1.2.4 HIDROLOGICA

Les precipitacions descrites anteriorment van produir inundacions en les
zones baixes dels rius, principalment el Turia, i Valencia, que va sofrir en dihuit

hores dos inundacions GARCIA, V., CARRASCO, A., (1958).

Les pluges del dia 12 es poden considerar normals, pero en relaci6 a les posteriors,
van contribuir a augmentar l'escorrentiu, i aixi, les pluges dels dies segiients van
trobar un terreny saturat, que no va poder absorbir més aigua. El mati del 13 les
pluges completaren la saturacid del terreny, i quan per la vesprada es van
desencadenar les tempestes i les pluges intenses, les aigiies corregueren
integrament per barrancs i torrents, fluint als llits principals augmentant
considerablement els cabals. Es descriuen a continuacio les caracteristiques de les

avingudes i inundacions a cadascuna de les conques afectades.
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3.1.2.4.1 Ambit de la Confederacié Hidrografica del Xaquer
Conca del Riu Millars

Esta conca inclou tant la propia del riu com altres barrancs o rius menors
que van directament a la mar, com el riu Sec. El riu Millars rep les seues
aportacions més importants de 1’Albentosa, per la dreta, i del Villahermosa i la
rambla de la Viuda per l'esquerra. Les precipitacions del mati i vesprada del dia 13
afectaren la conca principalment per la part superior dreta, on es va iniciar
l'augment del cabal a les 17 hores, mentre que en la resta de la conca no s'aprecia
un augment important fins molt avancada la nit del 13 o el mati del 14. Les
precipitacions més importants es van produir en la part més alta de la rambla de la
Viuda, que en el seu inici proporcionaren un cabal de dos metres d'altura. Les
precipitacions no van tindre aportacions importants en les avingudes del Millars, ja
que el panta de Maria Cristina va embassar aigua des de les 10 del mati del dia 14 a
un ritme que va aplegar al maxim de 465 m3/s a les 21 hores, va comencar a soltar
aigua a les 23 hores del dia 15. També el panta de Sitjar, al Millars, que estava en

obres, va contribuir a moderar els desbordaments aigties avall.
Conca del Riu Palancia

El riu Palancia naix en la zona de Begis, en la provincia de Castelld, i
desemboca al Mediterrani en Sagunt. Rep molts barrancs i rierols per les dos
marges, i els seu gran pendent fa que els desbordaments siguen temibles, com en
este cas. Al llarg de la vesprada i la nit del 13, les pluges van ser molt intenses en la
part alta del riu, hi ha una zona on en vint i quatre hores, passaren de 200 mm. La
intensitat de les precipitacions disminuix rapidament cap al litoral, on foren
inferiors a 25 mm. El mati del dia 14 les pluges van afectar la part mitja de la conca,
amb mesures que passen dels 100 mm, de 75 a 100 en la part baixa i 50 en I'alta. Les

precipitacions van produir un augment dels cabals i desbordaments en el segiient
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ordre cronologic: En Begis, Viver i Xerica, 'augment de cabals va comencar a les 19
hores del dia 13, amb el maxim a les 8 del 14, i el descens a partir de les 12 del 14.
En Segorbe, Castellnovo i Alfara d'Algimia, l'increment s'aprecia a partir de les 23
hores del dia 13, amb el maxim a migdia del 14, comencant el descens a partir de
les primeres hores de la vesprada. I en Sagunt i Canet, 'augment es veu entre les 9 i
les 11 del mati del 14, el maxim a les 15 hores i comencen a descendir les aigiies a

partir de les ultimes hores de la vesprada.
Conca del Riu Magre

Riu Magre afluent del Xaquer, que vessa les seues aigiies per la marge
esquerra a Algemesi. La seua conca esta al costat de la del Turia, i també va ser
afectada per les pluges, sobretot en la part baixa, a partir de Llombai. Les
precipitacions, crescudes i inundacions van ser simultanies a les del Ttria. En la
part alta de la conca, uns 50 mm el dia 13, i inferiors a 10 mm el dia 14. En la part
mitja de la conca, en la zona de Siete Aguas, les precipitacions foren intenses la
vesprada i la nit del 13, la rambla del mateix nom va experimentar una forta
avinguda al seu pas per Bunyol, i va aplegar al seu nivell maxim al voltant del les
22 hores del dia 13, i va continuar fins el 14 pel mati. En la conca baixa, les pluges
mes importants es produiren la matinada i el mati del dia 14. Es va ocasionar una
primera avinguda a les 18 hores del dia 13, no massa important, i es va continuar
amb una altra el dia 14 a migdia que va produir desbordaments en Montroi, Carlet,
Alcadia i Guadassuar. A part del Magre, el Riu Sec, que passa per Carlet, va tindre
una crescuda excepcional, salvant un nivell de més de sis metres, va inundar zones

d'horta.

L'avinguda del Magre va tindre una caracteristica curiosa, en el Xuquer, va
desbordar el riu principal aigiies amunt de la confluencia, ja que al ser escas el

desnivell, 'abundant aportacié del Magre va ocasionar corrents aigiies amunt i
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aigties avall. En Alberic, Alzira i Benimuslem els desbordaments es van produir el

migdia del dia 14.
Vessant septentrional del Montgo

Tot i que les precipitacions foren molt reduides, els tres primers dies
d'octubre i el dia 15, als forts pendents del Montgd es produiren grans escorrentius

negant camps i ocasionant danys en algunes vies de comunicacio.

3.1.2.4.2 La Conca del Riu Turia i Adjacents

El Ttria és un riu mediterrani de 280 km de longitud i una superficie 6.393,6
Km?2. Naix a la Muela de San Juan a I’entorn del Monts Universals Serra d’ Albarrasi
a la provincia de Terol. En el seu primer tram rep el nom de Guadalaviar (wadi al-
abyad “riu blanc”), fins a la confluéncia amb el riu Alfambra (al-Hamra “el roig”).
Desemboca a la ciutat de Valencia després de travessar la provincia homonima.
Conegut a l'epoca preromana com a Tirio, derivat del nom de I'urbs ibera Tiris,

situada a prop de la seua desembocadura.

Els embassaments existents a la conca del Ttiria en 1957 eren el de Benaixeve
finalitzat a 1955 amb una capacitat de 213 Hm?, i el de Buseo al riu Sot, finalitzat a
1915 i amb una capacitat de 7.5 Hm?. Curiosament és va donar el fet de que hi
hagué gent que pensa que s’havia trencat el panta, pero la realitat és que les
precipitacions no passaren del Circ del Camp del Turia, fet pel que les entrades a

I'embassament de Benaixeve foren minimes i les eixides nul-les.

La cadena muntanyosa del Sistema Iberic actua com una barrera per als
fronts marins, forcant els ntivols carregats d’humitat per contacte amb la massa
marina, a elevar-se a capes atmosferiques més altes, afavorint els episodis de

precipitacio en estes regions de muntanya.
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IHustracié 36. Conca de drenatge del riu Ttiria. Ubicacio delarea destudi. Font: CARMONA, P, Ruiz, JM,
(2011).
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Conca del Riu Ttria

Es consideren, per al treball, les aportacions de les precipitacions de la part
mitja de la conca, ja que les que es produiren en la par alta, amunt de
I'embassament de Benaixeve, no tingueren massa importancia. En esta zona hi ha
afluents importants com el Tuejar i la rambla d'Artaix per l'esquerra, i el Xera
(oficialment i en castella Chera) amb l'embassament de Buseo per la dreta. Entre
Benaixeve i la mar hi ha una serie de barrancades i afluents d'escas
desenvolupament, que s'estima com aigua rebuda directament pel riu principal. Hi
ha també en esta conca dos rambles que desemboquen directament a la mar: el

barranc del Carraixet i el de Xiva (oficialment i en castella Chiva).
a) Riu Toixa

Sobre la seua area va haver fortes tempestes la vesprada i la nit del 13,
parant a migdia del 14. Les precipitacions en vint i quatre hores oscil-laren entre els
100 i els 200 litres per m? superant-se estes xifres en algunes zones, com en
Domenyo (oficialment i en castella Domenyo) on s'arreplegaren fins a 300 mm.
Estes pluges provocaren un augment molt important del cabal del riu, des de les 21
hores del 13, fins al moment maxim entre les 6 i les 7 del mati del dia 14. S'informa
que este riu duia més aigua que el propi Ttria. Domenyo esta, seguint els curs del
Ttria a uns 70 km de Valencia. Si s'assigna a 'avinguda una velocitat de 25 km per
hora, les aigiies del Toixa aplegaren a la capital al temps que es produix el primer

desbordament, i desaiguaren a la mar abans que s'iniciara el segon desbordament.
b) Rambla d'Artaix

Les tempestes coincidiren en l'inici amb les de la conca del Toixa, pero aci
continuaren fins a les primeres hores del dia 14, amb molta intensitat. Van tindre

especial importancia en el segon desbordament a Valencia. La riuada en I'Artaix va
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comencgar entre les 18 i les 20 hores del dia 13, i va tindre el seu maxim a les 4 de la
matinada del 14, comencant a decréixer entre les 6 i les 7 del mateix dia. Seguint el
mateix raonament efectuat per al Toixa, es pot concloure que les pluges de la part
alta i mitja d'esta rambla van ser desaiguades en la primera gran avinguda del
Taria. Pero tenint en compte que en Lliria les intenses pluges continuaren fins al
migdia del 14, es pot assegurar de 1'Artaix va aportar també cabal per a la segona

avinguda.
) Riu Xera

L'extensié d'esta conca és molt menuda, i només tenim dades de dos
estacions pluviometriques: Xera (Embassament de Buseo) i Villar de los Olmos.
Segons les dades les precipitacions més importants, van ocorrer la vesprada i la nit
del dia 13, i van ser de 'ordre de 100 mm. En el Buseo la crescuda va aplegar al
maxim a les 17 hores del 13, i va comengar a minvar a les 4 del 14. Pareix que les

aigiies només van contribuir al primer desbordament.
d) Marges del Ttria

Les estacions pluviometriques d'esta zona sén: Benaixeve, Domenyo,
Bugarra, Benaguasil, Pla de Quart, Manises i Valencia. En totes estes localitats va
ploure al llarg de la vesprada i la nit del dia 13, la importancia anava decreixent a
mesura que avancem cap a la mar. Si en les estacions de més amunt el dia 14 es van
recollir precipitacions d'entre 200 i 300 mm, en Manises només foren 15 mm, i en
Valencia 2,8 mm. En Benaixeve va parar de ploure al voltant de les 9 hores del dia
14, arreplegant-se el dia 15 només 4,3 litres per m?, en Domenyo també van ser
poques les pluges a partir de les 8 hores. Aigiies avall les tempestes aplegaren a la
seua maxima intensitat el mati del 14 i primeres hores de la vesprada. La tempesta
es va anar desplagant; en Bugarra, la seua major violencia es produix entre les tres i

les sis del mati (166 mm a les 8 hores), en Benaguasil, entre les 9 i les 15 hores, amb
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150 mm recollits el dia segtient; en el Pla de Quart entre les 10 i les 14 hores; en
Manises entre les 12 i les 15, amb un total de 151 mm en vint i quatre hores; i en
Valencia la intensitat maxima de la tempesta es va produir entre les14,40 i les 16,30,
amb unes precipitacions de 125 mm en el dia. De Bugarra cap amunt de la conca,
el Taria només va tindre una sola crescuda, que va comencar a les 16 hores del dia
13, va aplegar a la seua altura maxima al voltant de les 23 hores i va comengar a
descendir al voltant de la 1 del dia 14. Podem observar clarament que la causa del
segon desbordament del Ttria la seu pas per Valencia van ser les precipitacions
ocasionades al llarg del mati i principi de la vesprada entre Bugarra i Valencia,

juntament amb les que es produiren en la part baixa de la conca de I'Artaix.
e) Barranc del Carraixet

Té el seu origen un poc més amunt d'Olocau i Marines, i desemboca a la
mar en Alboraia. Sol desbordar-se amb freqiiéncia, les pendents de la zona més alta
son molt pronunciades. Les precipitacions recollides ens mostren que en la seua
part alta foren d'entre 100 i 200 mm, mentre que prop a la costa es van recollir entre
251100 mm, cada un dels dies 13 i 14. Es pot suposar que en alguns llocs, com ara
Marines passarien de 200 mm, pero no hi ha estacié pluviometrica, es deduix pels
esllavissaments de terres i les victimes ocasionades. En la zona de Serra , les
barrancades comencgaren a desbordar-se el dia 14 al voltant de les 10, iniciant-se el
descens de les aigiies a partir de les 17 hores. En la part baixa els desbordaments es
produiren per la vesprada i principi de la nit. Les aiglies d'este barranc no van a
parar al Turia, pero apleguen a inundar importants zones de la capital, com els
poblats maritims, sumant-se a les del Ttria, no existix divisoria entre el barranci el
riu en la desembocadura. El 28 de setembre de 1949 el Carraixet va produir una
impressionant inundacié dels poblats maritims sense que el Turia tinguera res a

vore.

BONACHE I FELICI, XAVIER Pégina 101



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

f) Barranc de Torrent i de Picassent.

Naix prop a Xiva, i discorre fins a la desembocadura a I'Albufera. Les
precipitacions en la conca variaren entre 50 i els 200 mm en 24h el dies 13 i 14 (vore
il-'lustracions 37 i 38), sent les de major intensitat les de la vesprada i nit del 13 a la
part alta del barranc, i el mati del 14 a la part baixa. A Alaquas, Picassent, i Albal es
va produir una crescuda cap a les 7 de la vesprada del dia 13, pero el dia 14 entre
les 12-18h es van desbordar considerables masses d'aigua que inundaren l'horta. El
dia 14 també es va desbordar el barranc de Picassent en dos ocasions, mati i

vesprada, inundant camp al sud d'Albal i terme de Silla.
Volum d’aigua precipitada:

Es van mesurar amb planimetre les superficies de les conques delimitades
entre les isohietes dels grafics elaborats, assignant els valors mitjans de les
precipitacions registrades a les estacions pluviometriques, s’obtenen les xifres en
milions de m? de la Taula 5. Segons el autors la quantitat d'estes justifica les
inundacions registrades. Pel que fa al Tturia el volum d'aigua és del ordre de 826
Hm? el dia 13 (Quadre II), pel que descomptant un 25 % com a desaiguada
directament al mar pels barrancs no afluents del Ttria, i un altre 25 % retinguda
pels pantans de Benaixeve i de Buseo i pels desbordaments registrats, resten 413
Hm? que hauria d'haver desaiguat el llit del Taria a un ritme mitja de 4780 m?/s.
Sent que el maxim aforament al pas per la capital s'estima en 3700 m?3/s, es
comprova segons els autors donat que les deduccions suposades son clarament
exagerades, que el desbordament era inevitable, més si tenim en compte les
variacions d'intensitat de les precipitacions al llarg de 24 hores, el volum
d'avinguda puix va haver de ser superior a 6000 m3/s. El nivell de les aigiies arriba
fins 3 metres en alguns llocs de la capital, i al descendir va deixar un espessor de
quasi Im de sediments (fang) alli on hi va haver rabeig, GARCIA, V., CARRASCO, A.,

(1958).
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Volum d'aigua precipitada [Hm3]

Conca De 8 hdel 13 De 8 h del 14
a8hdel14 a8hdel 15

826 390

Taula 5: Volums d’ Avinguda a la conca del Ttria. Font: GARCIA, V., CARRASCO, A, (1958).

3.1.2.4.3 Estudis Hidrologics

Destacar 1'estudi de hidrologic — hidraulic de reconstruccié de I'hidrograma
de recollit a I’article de CANOVAS, M., (1958), GOMEZ-GUILLAMON, F., (1958) i I’estudi

de PANTECNIA S.A. (1964) 2.
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IHMustraci6 37. Hidrograma d'avinguda segons CANOVAS, M, (1958).

% Vore Annex Ill de Dades Pluviometriques de I’Avinguda de 14 d’octubre de 1957.
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3.1.2.5 CARACTERITZACIO HISTORICA DE LA RIUADA DE 1957

Per a documentar la Riuada de 1957 comptem amb més fonts
bibliografiques, tan publicacions de l’epoca com estudis més recents: LAS
PROVINCIAS (1958): valuosa font d’informacié amb diferents capitols dedicats als
successos d’octubre de 1957, PROPIEDAD y CONSTRUCCION (1960): edicid especial de
la revista editada per la Camara Oficial de la Propiedad Urbana de la Provincia de
Valencia al voltant de l'esdeveniment, PEREZ PUCHE, F., (2007), i SORRIBES, ].,
(Coord.) (2007): cataleg de l’exposicié organitzada pel MUVIM i la Filmoteca

Valenciana el 2007 per a commemorar els 50 anys de la riuada.

IHustraci6 38. Planol de la Conselleria de Cultura on, sobre la cartografia municipal de Valencia (192945),
ones grafien pontsiampits historics. Font: VV.AA. (2008b).
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3.1.2.5.1.1.1 Primera Inundacié: 13-14 d’Octubre Nit.

Segons PEREZ PUCHE, F., (2007) el dia 12 d’octubre ja comengaren les fortes
pluges a la zona de Llevant. La vesprada del diumenge 13 no plovia a Valencia,
pero feia 30 hores que no deixava de ploure en moltes zones de l'interior. De
manera que els cabals del Palancia, el Millars, el barranc de Carraixet, i els rius
Magre i Ttria estaven creixent de manera alarmant. Al voltant de les nou de la nit
es comencaren a rebre cridades de Pedralba i Vilamarxant a la seu del Govern
Civil. A les 20:40h avisaren que el riu havia crescut cinc metres per damunt del
nivell habitual. Les autoritats pensaren que el pitjor de la riuada afectaria als
Poblats Maritims, en especial a Natzaret, es dirigiren alli per tal d’atendre les
necessitats que s’anaren produint. A la una i mitja del mati el riu duia mes de 2.700
m?/s i a la Presa (Manises), el nivell a eixa hora eren set metres per damunt del
normal. Els ponts de Paterna i Quart havien estat superats per 1'aigua, i a Mislata
s’havia triplicat I'ample natural del riu. El pont de Campanar constituia una
primera barrera a la ciutat, com les aigilies no podien passar van trencar el Paretd
de Castillo. “A Il'arribar a la barrera del pont de Campanar, contra la que s’anava
estampant més i més mala herba, I'aigua pugnava per continuar i aconseguia obrir-
se pas per la vora esquerra: el mur de contencié construit després de la riuada de
1897, el Paretd de Castillo, es va desfer com a sucre. I el Ttria es va vessar amb
faria sobre 1'horta innocent de la Partida de Sant Pau, en Campanar, i més enlla,
fins a Tendetes. En la vora dreta, I'aigua brava es ficava en la Pres6 de Dones, en
I’Escorxador Municipal i deixava com una illa a l'edifici Ferca, dels Agents
Comercials, on moria la Gran Via de Ferran el Catolic. Campanar i Tendetes van
viure, a partir de l'una i mitja, llargues hores d’angoixa. En Sant Pau, en la rica
horta de Campanar regada per la séquia de Rascanya, el riu desbordat arribava tres
metres sobre els camps i s’endinsava intentant arribar al caseriu”, PEREZ PUCHE, F.,

(2007).
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A larticle de CRUZROMAN, J.M., (1960), trobem esta altra descripcio: “Per la
marge esquerra l’aigua con tantes vegades va trencar el mur de contencid i inunda
Campanar, Tendetes, etc, i tornava a entrar al riu pel pont de Sant Josep, per la
Zona de Saidia s’'aplegaren als 5 metres d’altura maxima, els carrers Sagunt i
Alboraia, Vivers, I’Albereda, I’avinguda del Port, el Grau, el Cabanyal, la Malva-
rosa, la séquia de Vera que venia també desbordada s"unia a les aigiies del Ttria. El

cementeri del Grau va ser devastat desfent-se les tombes”.

FERRER OLMO, J., (1960) fa una descripcio detallada dels danys al patrimoni
de I'Església que va ser un de les majors damnificats, com té edificis per tota la
ciutat i una estructura interna propia, les seues recopilacions de danys poden servir
de referencia a l'hora d’estudiar les inundacions. Comengant pels terrenys
esportius del Patronat de la Joventut Obrera, el temple del barri de Tendetes va
quedar molt afectat, la parroquia de Santiago Apostol va sofrir tants danys que es
va afonar dies després, en el Reial Monestir del Cister en Saidia les aigiies van
aplegar a un nivell de quatre metres, En el Convent de la Trinitat l'aigua va
arrancar quatre portes i danya dos més. La parroquia de Nostra Senyora del
Carme, al carrer Alboraia, encara que no estava prop del riu també va patir els
efectes de les inundacions. Ja més prop a la desembocadura també va entrar I'aigua
en Santa Maria de la Mar, en la de Ntra. Sra. Dels Angels l'aigua va aplegar a un

nivell de 1’65 metres, i en I'’Ermita de Vera fins a 3 metres.

En la marge dreta, des de Mislata fins a Natzaret, la inundacié va penetrar
fins al carrer de Quart, tots els carrers perpendiculars al riu dugueren I’aigua fins al
barri del Carme, deixant-lo totalment inundat, altres zones van ser el Mercat
Central, la plaga de I’Ajuntament. La plaga de la Verge, la Reina i Santa Caterina es
van salvar de la catastrofe. Seguint el curs del riu es van inundar la plaga Tetuan, la
plaga d’America i I'eixample. Montolivet, Natzaret i la Punta es van omplir per

complet. L’aigua aplegava a les diferents zones no només pel desbordament del riu
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si no per penetracié subterrania de les aigiies que omplien les xarcies del

clavegueram CRUZ ROMAN, ].M., (1960).

De les informacions obtingudes per PEREZ PUCHE, F., (2007) podem extraure
que en la marge dreta 'aigua entrava en la Pres6 de Dones, i en l'escorxador
municipal. Algunes trapes del clavegueram van ser llancades a més d'un metre
d’altura, per la forca de l'aigua que eixia d’alli. El carrer Salvador Giner pel seu
nivell es va convertir en un torrent. Els carrers Lliria, Na Jordana, Horts, Baix, Sant
Tomas, Hostal de Morella. En I’esquerre Doctor Oldriz i Arquebisbe Fabian i Fuero,
van servir de brag¢ natural per al riu desbordat. En els llocs més baixos el nivell va
aplegar a tres metres. A la dreta el barri del Carmen es va inundar. dreta 1’aigua pel
carrer Serrans va aplegar quasi fins a la placa Manises, tampoc es van banyar la
placa de la Verge, ni la de la Reina, ni el Palau Arquebisbat. En la marge dreta,
després del Temple l'aigua va aplegar del carrer Governador Vell fins al carrer de
la Mar. L’aigua va aplegar a la placa de I’Ajuntament per Pintor Sorolla i el carrer
de les Barques. A les tres de la matinada el nivell de Manises era de 8 metres per
damunt del normal. Des del pont del Reial 1’aigua baixava com un torrent per la
plaga Tetuan, antiga Rambla de Predicadors, els carres Poeta Quintana, Jorge Juan,

Coldn, Isabel la Catolica i Sorni també s’ompliren.

Per la marge dreta l’article de FERRER OLMO, J., (1960), ens descriu també les
destrosses, al Convent de les Carmelites Descalces, en la placa de Portal Nou, degut
al profund desnivell es van patir molts danys. La Parroquia de la Santissima Creu
en el barri del Carme va vore con desapareixia el seu paviment, van caure envans,
desapareixer altars... A l'església del Temple l'aigua només aplega als 35
centimetres en l'interior, ja que es va trencar el paviment deixant al descobert el
clavegueram que va tragar l'aigua. Del Convent de Maria Reparadora, al carrer
Governador Vell es van traure 65 camions de fang, va quedar tot destrossat.

L’església de Sant Domeénec va patir danys a l'interior, els altars laterals van caure
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al mig de la nau central. Al Pouet de Sant Vicent I'aigua va cobrir la porta principal
de I'església. L’església del Patriarca esta construida en alt, per tant el nivell només
va assolir uns centimetres. Al Collegi Major de la Presentacié i Sant Tomas de
Villanueva, situat al carrer Pintor Sorolla, 'aigua va aplegar dins de l'edifici als
2’27 metres d’altura. En les esglésies de Sant Joan i Sant Vicent i en la de Sant Josep
dels Pares Caputxins, la riuada nocturna quasi no va tindre importancia, pero en la
del mati van quedar plenes d’aigua. En l'església de Ntra. Sra. de Montolivet, que
esta molt prop del riu, l'aigua va aplegar al nivell de les taules dels altars laterals.
La parroquia de Ntra. Sra. dels Desemparats de Natzaret va ser una del es que més

va patir, va quedar en estat ruinds.

LAS PROVINCIAS (1958) que té un punt de vista més de narracid periodistica,
ho descriu d’esta manera: Dilluns 14 d’octubre: més de 1.000 persones de Natzaret
busquen refugi a la Comandancia de Marina. En Tendetes un centenar de families
es refugien en la parroquia. Al sostre del cine Oloriz pugen grups de persones. El
desbordament ja es produeix amb forga, la passarel-la de Campanar i el pont de
fusta de I'Estacio dels trenets han estat arrancats. Les aigiies arrastren troncs i
restes diverses. A la marge esquerra la policia armada trau 115 persones de les
seues cases inundades, a la zona costera la gent va als edificis municipals de la
Malva-rosa i s’instal'la en els pisos alts. S'inunden les centrals telefoniques del
Grau i del carrer Salamanca, i els transformadors subterranis d’electricitat, els
barris de la ciutat queden a fosques i incomunicats. Es talla també el
subministrament d’aigua. El riu desborda i 'aigua entra ja a molta distancia, fins a
la plaga de I’Ajuntament, placa de Sant Jaume, travessant el barri del Carme, fins el
carrer la Pau, i els barris més moderns de la ciutat, Gran Via Marqués del Ttria,
Antic Regne, I'avinguda del Port. Un tramvia es queda atrapat a cent metres de la
Comandancia de Marina amb uns 35 passatgers que no poden ser rescatats fins
I'endema i han d’esperar pujats als seus seients. La rapidesa de la inundacio va fer

que moltes persones no pogueren eixir de les seues cases. També es van vore molt
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afectades les persones que tenien les seues vivendes al mateix llit del riu. Els
funcionaris de la Pres6 Model ajudaren als veins de les cases del voltant que van
ser inundades. 300 cases es van destruir en Natzaret, i en el cementeri del Grau van
caure les parets i es van descobrir les sepultures. En Campanar va desapareixer una
fabrica sencera sense deixar rastre, a la parroquia de Marxalenes va sobreviure un
cavall pujant a I’altar major i estirant el cap per a respirar per damunt de les aigiies.
Les aigties tornen al llit del riu abans que es faca de dia, pero deixen basses d’aigua
i fang al seu pas. Els districtes maritims no estan incomunicats. Les facultats de
ciencies i medicina de Blasco Ibanez tenen plens els soterranis. Les instal-lacions de

la Presa (Manises) estan plenes de fang, la casa de les Roques era una basa.

Els diferents autors coincidixen en que els ponts que aconseguiren resistir la
forca de les aigiies van ser els més antics: Trinitat, Serrans, Mar, Real i Sant Josep.
Els altres sis van sofrir desperfectes de diversa consideracid, les tres passarel-les de
fusta van desapareixer sense deixar rastre. Els serveis publics es van vore afectats,
cal destacar l'actuacio dels vigilants nocturns que avisaren a la gent, les forces
publiques i tots aquells voluntaris que van ajudar des d’un primer moment. Es van
tallar els subministres de llum, telefon i aliments i demés serveis publics. Les
pluges que vam produir les avingudes van caure més avall de 'embassament de
Benaixeve i per tant no va servir com a embassament de laminacid. Aixi, la conca

del Ttria va ser recorreguda per uns cabals no trasbalsable pels llits dels rius.

Segons LAS PROVINCIAS (1958), poc a poc les autoritats aconsegueixen tornar
al centre de la ciutat, la gent comenga a treballar per a recuperar la normalitat. Al
finalitzar la primera avinguda comengaren els primers treballs de rescat i auxili de
les victimes. A les poques hores es produi la segona riuada, si bé els danys
materials superaren els de la primera no va ser major el nombre de victimes. En la
zona compresa entre els carrers Quart, Guillem de Castro, Serrans i Cavallers, les

aigiies van deixar en mal estat el 50% dels edificis.
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3.1.2.5.1.1.2 Segona Inundacio: 14 d’Octubre Migdia

Cruz ROMAN, J.M., (1960): L’avis que ve una segona riuada va de boca en
boca, moltes persones ho prenen a broma i no fan cas, altres més escarmentades es
dediquen a evacuar tot el que poden. A mig dia es produeix la segona avinguda. La

inundaci6 és mes violenta que la primera.

ALTURAS ALCANZADAS
POR LA INUNDACION
EN ALGUNOS LUGARES
DE LA CIUDAD.

[Hustracio 39. Altura a la que van arribar les aigiies en diferents carrers de la ciutat de Valendia. Font:
CRUZROMAN, ] M., (1960).

LAS PROVINCIAS (1958): S’ajuntava el fet de la crescuda i que no parava de
ploure en Valencia i rodalia. El dic de contenci6 de Campanar va rebentar i va
inundar tota la marge esquerra del riu. Degut a este fet I'aigua va ser menys
perjudicial en Guillem de Castro i Ferran el Catolic. Es trenca el mur del Botanic i
van desapareixer les especies vegetals que hi havia dins. L’aigua avanca cap a Na
Jordana i el Barri del Carme, fins a la zona del Mercat i la Llotja. Aplega embravida
fins la plaga de I’Ajuntament que rebia altres corrents pel carrer les Barques i Roger

de Lloria. Al centre s’inundaren tots els locals d’espectacles excepte el cine Rex,
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mentre que 1’Eslava tenia l'aigua al nivell de les llotges. Per diversos llocs es
trenquen els ampits del riu., els cinc ponts més antics resistiren, el menys afectat el
de Natzaret, el de Campanar va quedar inutilitzat, el d’Aragd va perdre les
baranes, i el del Angel Custodi també va patir. La passarel-la de Campanar i la del
Pont de Fusta desaparegueren en la primera riuada, la del ferrocarril de Barcelona
també es va tindre considerables danys, i pel que fa a la passarel-la de la Exposicid

va caure la pila central i es va afonar.

Capilania Parroquia Casade Calle dl  Parterre Calle Teatro Universidad
General  SJuanBosco lasRocas Py Oloriz Sagunto Princlpal

e e

ALTURA ALCANZADA POR LAS AGUAS DEL TURIA ENLA CIUDAD DE
| VALENCIA DURANTE LA INUNDACION DEL 14 DE OCTUBRE DE 1952

{
w VAL OnERe.

IHustracio40. Grafic ilustratiu del nivell de les aigiies de 'avinguda del Ttiria en alguns carres de
Valendia. Font: Postal d'epoca editada per Forma Ediciones (Valencia).

PEREZ PUCHE, F., (2007): Cap a la una del migdia del 14 d’octubre ja s"havia
confirmat que venia una altra riuada més gran que l’anterior, en Vilamarxant els
técnics calcularen un cabal de 3.500 m3/s, i ’ona d’inundacio va tardar dos hores en
recorrer eixos 30 km fins a la mar. Es va posar a ploure, I'aigua va aplegar a un
nivell d’un metre i mig per damunt del de I'anterior riuada. Els riu es va obrir pas
per una rambla que segons els estudiosos s’havia utilitzat vint segles enrere, el

Carmen, la plaga de Sant Jaume, Bosseria, el Mercat i el carrer de les Barques, un
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curs secundari que recollia l'illa on es van assentar els romans, i 'espai que també
van respectar els musulmans. Els tecnics calcularen que si s'unien els cabals del
Tria i el barranc del Carraixet resultarien 6.000 m?/s. Alguns testimonis diuen que
hi havia temporal de llevant i la mar no tragava l'aigua que treia el riu. L’informe
del general GOMEZGUILAMON, F, (1958) va calcular la zona inundada en 2.200

hectarees, des de 1’assut de Rascanya fins a la mar.

En el grafic aparegut a I'article de CANOVAS, M., (1958): podem observar que
des del Salt de Xulilla, on es produeix el nivell maxim a les 22 hores del dia 13, fins
a Valencia on aplega al nivell maxim a les 4 de la matinada del dia 14. L’ona tarda 6
hores en recorrer el 70 km de distancia. El que representa una velocitat de 3.25 m/s.
Des del pont de Vilamarxant, on es produeix el maxim nivell de la segona ona a les
12’45 fins que aplega a Valencia, a l'altura del Govern Civil, a les 14’45, tarda
aproximadament 2 hores en recdrrer 30 km. Resultant una velocitat és de 4.16 m/s.
Les precipitacions extraordinaries dels dies 13 i 14 d’octubre de 1957, van tindre
conseqtiiencies catastrofiques per a la zona de llevant, en les conques del Magre, als
barrancs de Torrent i del Carraixet, el Palancia, el Millars i el Ttiria. Els efectes més
importants es van produir a les conques del Millars, el Palancia, el barranc del
Carraixet i el riu Taria MARTINEZ SANCHIS, F., (2010). L’efecte de les pluges en la
conca del Ttria es feren sentir aigiies avall de 'embasament de Benaixeve. La conca

de captacio6 del Ttria des de 'embassament fins a aigties avall en 2.124 Km?2.

Pel que fa als pobles dels voltants, a la parroquia de Sant Carles Borromeu,
d’Albal l'aigua va aplegar als 1’82 metres. En Alboraia, pel desbordament del
Carraixet, en la parroquia de 1’Assumpcié de Ntra. Sra. 'aigua va aplegar fins al
mig metre, i en les ermites de Santa Barbara i Vilanova fins al metre i mig. En
Xulilla, que esta vora el riu, 'ermita dels Banys va ser arrasada, no va quedar més

que el paviment i en la parroquia de Ntra. Sra. dels Angels I'aigua va aplegar fins
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als 70 centimetres, perod es produiren filtracions pels carrers superiors que

destrossaren el temple. FERRER OLMO, J., (1960).

Per a commemorar els 50 anys de la riuada es realitza una exposicid al
MUVIM i es publica un cataleg, en el que venen recollits nous punts de vista dels
fets de 1957. SORRIBES, ]., (Coord.) (2007). Del que poden concloure amb el resum de
l’article per a esta publicacié de SORRIBES, ].: El riu com a limit, amenaca i oportunitat,
on l'autor exposa la teoria que la ciutat era una illa entre dos bracos del riu,
prompte es desseca el bra¢ del sud. El riu sempre funcionaria com a limit de la
ciutat en successives ampliacions. Es fa referencia a diferents usos del llit del riu,
pasturar el ramat, extraccio d’arena per als camps o conrear les seues terres, o 1'tis
residencial, que havien de conviure amb l'aigua, habitualment molt escassa.

Després de 1957 ja no es va poder ajornar més el desviament del tragat del riu.

"Lmb \ ‘
ic g%édh‘“m /
‘!""

/( / hr\:—‘

: 5 cnll e Sant Vicent
ciudad tarflorfepublicana u 01 0 0.3 04 05
ciudad imperial /‘“m ,m@\

IHustraci641. Tragats hipotetics del Ilit original del riu Ttiria i de la Valentia romana. Font SORRIBES ],
(Coord.) (2007).
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3.1.2.6 ELABORACIO D'UN SISTEMA D’INFORMACIO GEOGRAFICA
D’AVINGUDA

La informacid consultada en el procés de recopilaciéo documental s'ha inclos

en un Sistema d'Informacié Geografica d’Avinguda (S.I.G.A. endavant), que ens

permetra la georeferenciacio i ordenacié de la informaci6, proporcionant-nos una

visié de conjunt de la zona d'estudi, i facilitant a més 1'accés a la documentaci6 i

l'agilitzacié de la seua consulta i estudi.

IHustracio 42. Sistema d'Informacio Geografica d'Avinguda: a Imatge associada al'enllagal SIG.A.b.
Vista del Vol del Itinerari del Ttria CET.F.A.. Font: BONACHE, X, MARCO, ], MATEU, ], (2013).

Font Les inundacions de Valéncia de 1957.
Memoria Oficial de la Delegacio del Govern
v Algades aconseguides per la inundacio en alguns llocs de la ciutat:
Informacié ,, . ”
Jardins del Parterre

Taula 6. Sistema d'Informacié Geografica d' Avinguda: calat maxim d'inundacié en metres, fonti
informaci6 addicional assodiada. Font: BONACHE, X, MARCO, ], MATEU, ], (2013).
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Els materials inclosos al S.I.G.A. es detallen a continuacio en forma de taula:

Fotografia Aeéria

Fotograﬁes
Inundac10

Limits
d'Inundacio

Fotointerpretacio

Cartografia

Resultats
Simulacio
M.M.Hdc.

Vol America

Materials Inedits
Mateu, J et al..
(2013)

Ortofoto
A peu de carrer

Aeries Obliqiies

Maxims
d'Inundacio

Diari Jornada
La Batalla del
Fang
Hasta aqui llego
la riada
Conferencia 50
Aniversari
Delimitacio
Linies de Flux
M.D.E.
Planol T.M.
Valencia
Superficie
d’Inundacio
Calats

Velocitats

U.S.AF.: United States Air Force
Mosaic Arxiu Militar de Valencia
Itinerari del Turia C.E.T.F.A.
Rodalies de Valencia C.E.T.F.A.
P.N.O.A.

Diverses
S.H.Y.C.EE.A.
PROPIEDAD Y CONSTRUCCION (1960)
OLCINA J. (1999)

“Grafico Niveles Agua Valencia Riada
1957”7 (* Font Desconeguda)

JORNADA DIARIO DE LA TARDE (1957)

GOMEZ-GUILLAMON, E. (1958)
PEREZ PUCHE, F. (2007)

MARCO, J., MATEL, J. (2007)

Elaboracié propia
Elaboracié propia
Servei d'Hidrologia C.H.X.

LLOPIS, A., PERDIGON, L., TABERNER F.
(2012)

Elaboracié propia

Elaboracio propia

Elaboracio propia

Taula 7. Documentacié recopilada indosa al SLG.A. Font: Elaboracié propia.

Contingut

1956
1957
1957
1958
2010
1957
1957
1960
1999

1957

1958

2007

2007

2013
2013

1929-
1944
2014

2014
2014
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3.1.2.7 FOTOINTERPRETACIO.

A partir de les fotografies aeries inedites d'alta resolucid descrites i altra
informacio recopilada, incorporat al S.I.G.A. anteriorment esmentat, s’ha dut a
terme, la fotointerpretacié del vol de l'itinerari del Turia del tram comprés entre la
Presa (Manises) i Quart de Poblet, amb 'ajuda del Dr. En Geografia En José Miguel

Ruiz Pérez investigador del Departament de Geografia de la U.V.

II-lustracié 43. Fotointerpretacid a 1'entorn del Pont de Manises: a. Fotografia presa des
del marge dret en el transcurs de I'avinguda. b. Delimitacié de la superficie d'inundacié
i linies de flux determinades a partir de fotointerpretacio. c. Planta de detall del pont
destruit després de la inundacié (Vol del Itinerari del Tauria CETFA). d. Vista de l'estat
del pont després I'avinguda des de la marge dreta aigiies amunt del pont. Font:

BONACHE, X., MARCO, J., MATEL, J., (2013).

Procedint per a I'esdeveniment objecte d’estudi a:
* Delimitaci¢ de I'extensio d'inundacio.

» Tragat de les linies de flux de desbordament.
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* Estimaci6 de l'ordre de magnitud de parametres per a la modelitzacié

hidrologica i hidraulica, com ara la rugositat efectiva per a modelitzacio.

* Verificaci6 de la extrapolacié de MDT a I'escenari de modelitzacio, per a la

deteccio d'errors i possibles canvis significatius a tindre en compte.

3.1.2.8 CONCEPTUALITZACIO DE L'ESQUEMA DE FUNCIONAMENT
HIDRAULIC D’'INUNDACIO

De manera conjunta l'analisi dels materials recollits al S.I.G.A. i la seua
fotointerpretacid ens permeten retrotraure’ns al moment de la inundacid per tal de
procedir a la Conceptualitzaci6 de l'Esquema de Funcionament Hidraulic
d’'Inundacié (endavant C.E.F.H.I.). Tanmateix com la reconstruccié de les
condicions de contorn, el calibratge i la validacio. A més de la definicié de la malla
conceptual per a la futura reconstruccié hidraulica per mitja de modelitzacio
hidraulica bidimensional a I’entorn urba, per identificacid de zones i elements de la

inundacio:

3.1.2.8.1 Zonificacié per Comportament Hidraulic Singular

A priori s’han identificat les segiients zones de comportament hidraulic
singular: zona d’alta permeabilitat al flux (Z.A.P.F.), zona de baixa permeabilitat al

flux (Z.B.P.E.), zona d’inundacid quasi-hidrostatica, via d"intens desguas (V.1.D.).

3.1.2.8.2 Esquema de Funcionament Hidraulic de la Inundacio

Fent s de les ferramentes anteriorment esmentades, ha sigut possible

establir la C.E.F.H.I. que es detalla en forma de taula a continuacio:
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| T | Subtam | 1D | Zowa | Comportamenthiduiulic __

o1 : LaPresa (Manises) -

dePoblet Predominant 1D
5 Quart de Poblet—
F2 1 Moli del Sol 1D2D
Moli del Sol -
Al 1 o 1D2D

Desbordaments marge esquerre de ' Assut de Rovella

g | e | R Trundaci6 barranc &' En Dol
Pont de Sent Josep .
Trencaments ampit marge esquerre a Campanar
Pont de Sant Josep—
E 2 v AssutdelOr 1D2D
. AssutdelOr—
= v LaPunta 12D
(/Sagunt cap a convent Carmelites.
" - Benimadet cap a séquia de Vera
vii (Nord) 8 Vivers fins a Clot de Vera.
k%) ! Pont d’Aragd aigiies amunt de Penya-roja.
z Aligties avall del pont del ferrocarril a Barcelona.
g Barri del Carme (Valencia Romana en sec)
Giutadella, cap a Russafa.
vii  DesoodamentsMarge o g rciaambel fuxcs delaRambletaal Plade
Dreta (Sud)
Quart.
Assutdel'Or capa Albufera
. Desembocadura
D1 ix Tordss] 2D
@ Trencaments (M.E)Nord  Alllarg del la cord6 dunar litoral després de ajuntar-se
x  (Cabanyal, Canyamelar, tots els fuxos desbordats cap alnord amb els
: Malva-rosa) desbordats procedents del Carraixet
= Trencaments (M.D.) Sud
2D
(Natzaret)

Taula 8. Conceptualitzacid de I Esquema de Funcionament Hidraulic: de la Inundacio (CEFHLL).

Font: Elaboraci6 propia.
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3.1.3 RECONSTRUCCIO DE LES CONDICIONS DE CONTORN

Per a la reconstruccié de les condicions de contorn (endavant C.C.) cal
disposar de la informacio suficient per a elaborar els diversos Models dels Terreny
(endavant M.D.T.) de les diferents condicions de contorn de I'escenari considerat
com ara: el M.D.T de rugositat generalment representada pel niimero de Manning
(M.D.T.n), i el model d’elevacions (Model Digital d’Elevacions en davant M.D.E.), i

la resta de condicions que es descriuen més avall.

3.1.3.1 C.C. HIDRODINAMIQUES

Caldra a més obtindré informacio per tal a poder establir de forma fidel a la
realitat de ’esdeveniment, les restants condicions hidrodinamiques: condicié de de
contorn d’entrada i d’eixida, aixina com les condicions inicials: humitat del terreny,
rugositat, nivells de base pel que fa a 'hidrograma, i calats inicials pel que respecta

a la inundacio.

3.1.3.1.1 C.C. d’Entrada

S’ha adoptat com a C.C. d’entrada I'hidrograma de CANOVAS, M., (1958).

3.1.3.1.2 C.C. d’Eixida

S’ha adoptat com per a la C.C. d’eixida el calat critic per a I'tltima seccid,

suficientment allunyada de la zona d’estudi.

3.1.3.2 C.C. RUGOSITAT

Rugositat: es realitza un analisi de sensibilitat previ, per tal d’establir un
valor efectiu per a la modelitzaci6o. Considerant 1'efecte de munda de la vegetacio i

dels materials no consolidats del llit del riu com a conseqtiencia del transport solid
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per tractar-se d'un flux hiperconcentrat, i la influencia de les formes de 1lit, que

condicionen la variabilitat espai — temporal del parametre..

3.1.3.3 MALLA O C.C. DE TERRENY

Pel que fa a la malla, la C.C. de terreny, o C.C. topografica s’adopta el
M.D.T. facilitat pel Servei d’"Hidrologia de la Confederacié Hidrografica del Xaquer
(endavant C.H.X.). Este M.D.T. correspon a l'estat actual del 1lit i de les planes
d’inundaci6 del Riu Tdria, es tracta d'un M.D.E. amb resolucié d’un metre (Im x
1m), que extrapolat per a l'escenari de modelitzacié a 1957, resulta d'aplicacio per a
les zones no antropitzades, duent a terme les correccions escaients. A partir del
M.D.E. aplicant la ferramenta HEC-GeoRAS per a ArcGIS s’extrauen les seccions
tranversals amb per al model 1D de HEC-RAS. MADMENT, D.R, DjoKIC, D, (2000).

3.2 SIMULACIO

M.M.Hdc.1D: fent us del model HEC-RAS desenvolupat pel USACE, amb la
finalitat de obtindre les envoltants de maxims de: superficie d'inundacio, calats, i
velocitats, per al tram d’estudi a partir de la informacid a 'abast aplicada per a la

reconstruccio de les condicions de contorn a considerar:

3.2.1 ACOTACIO DE LA ZONA D’ESTUDI

La zona d’estudi escollida per considerar-se menor la variacié de la
morfologia fluvial i per les dades disponible és el tram periurba, i més

concretament el subtram que van des de la Presa (Manises) fins a Quart Poblet.
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3.2.2 MODELS MATEMATICS HIDRAULICS ESCOLLITS

Els models matematics considerats per a la simulaci6 hidraulica sén: d'una

banda el HEC-RAS per a la M.M.H.1D.,, i el model Iber a emprar en la M.M.H.2D.

HEC-RAS HEC-USACE (Hydraulic Engineering Center - US Army Corps of
Engineering) utilitzat per a dur a terme la modelitzaci6 matematica hidraulica
unidimensional per a la simulacié en regim permanent o transitori gradualment
variat. Model utilitzat de manera ampliament generalitzada per la seua versatilitat
de calcul, les seues intuitives eixides de resultats: perfils longitudinals, transversals,
vistes 3D i taules, aixi com la seua interconnectivitat amb S.I.G., tant pel que fa
preprocés i postprocés de dades geometriques amb models digitals del terreny
utilitzant 1'extensi6 HEC-GeoRAS d’ArcGIS, com per al postprocés dels resultats
via mapes d’envoltants de maxims de superficie d’inundacio, calats, i distribucio

de velocitats, etc internament des de HEC-RAS amb la ferramenta RASMapper.

Iber és un model matematic hidraulic bidimensional en aigiies someres per
a la simulacié de fluxos en rius, desenvolupat en col-laboracié pel Grup
d'Enginyeria de I'Aigua i del Medi Ambient, GEAMA (Universitat de La Corunya,
UDCQ) i I'Institut FLUMEN (Universitat Politecnica de Catalunya, UPC, i Centre
Internacional de Metodes Numerics en Enginyeria, CIMNE). En el marc d'un
Conveni de col-laboracio subscrit entre el CEDEX i la Direccion General del Agua.
El model Iber sorgix com a resposta a l'interes mostrat pel Centre d'Estudis
Hidrografics del CEDEX de disposar d'una eina que facilitara l'aplicacié de la
legislacio sectorial vigent en materia d'aigiies, especialment en els requeriments
derivats de la Directiva Marc de 1'Aigua, la Instruccié de Planificacié Hidrologica,
la Directiva d'Inundacions o el Pla Nacional de Qualitat de les Aigiies. BLADE, E.,
CEA, L., CORESTEIN, G., ESCOLANO, E., PUERTAS, V., VAZQUEZ-CENDON, E., DOLZ, J.,

COLL, A., (2012).
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3.2.3 HIPOTESI DE PARTIDA

Les hipotesis de partida i simplificacions adoptades per a la modelitzacid

matematica hidraulica son:
*  MMH.ID deNivell 3, unidimensional i discretitzada definida al punt 22223,
* Rugositat equivalent efectiva, considerant I'efecte de munda.

* El terreny no ha patit canvis significatius, s’adopta el MDT actual per al

tram d’estudi duent a terme les correccions escaients en el seua cas.

* Es suposa que s’ha aconseguit el regim estacionari és modelitza en regim

permanent per al cabal punta de I'hidrograma.

3.2.4 MODELITZACIO

3.2.4.1 MODELITZACIO UNIDIMENSIONAL: TRAM PERIURBA

Simulacié emprant el model matematic hidraulic HEC-RAS, per a obtindre
la superficie d'inundacid, i les envoltants de calats maxims i velocitats, a partir de la
informacio a l'abast utilitzada per a la reconstruccié de les condicions de contorn.
Aplicada al tram periurba del riu Taria comprés entre la Presa 3 (Manises) i Quart
de Poblet. Obtenint les seccions per M.M.H.1D a partir del M.D.E. del Servei
d’Hidrologia de la Confederacié Hidrografica del Xaquer amb equidistancia entre
seccions transversals entre 200 y 250 m aproximadament, amb el cabal punta de

3780 m3/s (regim permanent) de I'hidrograma de CANOvAS, M., (1958).

* Aigiies avall de les instalacions de la Presa (Mianises) es trova I Estacio o Aforament N©25, quee fou arrasada per la Rivada de 14 doctubre
de 1957 MaTey, Rug, J.M.,, PORTUGUE |, (2012). Viore Annexos: IV, Vi VL.
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3.2.4.2 ANALISI DE SENSIBILITAT DE LA RUGOSITAT

Analisi de sensibilitat de variacio de la rugositat (n) i de la seua repercussio
pel que fa variaci6 capacitat hidraulica, que tanmateix es traduix de en una variacid
dels nivells i de la superficie de inundaci6 resultants. S"ha adoptat una rugositat
efectiva pel al tram d'estudi com a conseqiiencia de l'efecte de munda. Procedint a
la modelitzacié amb 7 rugositats diferents de l'interval [0,03, 0,060], prenent
increments de la rugositat de +0.005, es a dir n= 0,030, 0,035, 0,040, 0,045, 0,050,
0,055, 0,060 respectivament, obtenint els resultats pel que fa a les superficies de

inundacid, calats i velocitats per a cadascuna de les rugositats.

3.3 POSTPROCES

3.3.1 ANALISI DE RESULTATS

Analisi dels resultats M.M.Hdc.1D fent s de la ferramenta RASMapper del
model matematic hidraulic HEC-RAS, per a convertir les eixides de resultats a

mapes d’envoltants de maxims de superficie d’inundacid, calats i velocitats.

3.3.2 ESTIMACIO D’ERRORS

Es plantegen un parell de processos paral-lels d’estimacié d’errors per al
calibratge i validacid, en base a superficies d’inundacio i nivells. Les fonts d’error
son el cabal (Q), i la rugositat (n), fixat el Q (modelitzacié en regim permanent per
al cabal punta) caldra puix localitzar les seccions critiques on el calat és
independents del pendent i de la rugositat. Aplicant ’analisi de sensibilitat de la
rugositat per a I’estimacié del error ¢, tal que el resultat s’ajusten el maxim possible

a la realitat en als valors de nivell i superficie d’inundaci6 observats.
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3.3.3 CALIBRATGE

3.3.3.1 C.H.1D. PER COMPARACIO DE SUPERFICIES D’'INUNDACIO.

Aplicant una extrapolacié de la metodologia de calibratge de DI
BALDASSARRE, ET AL. (2009), per a contrastar les diferents superficies d’inundacié de
modelitzacid (S.I.M.) obtingudes de I’analisi de sensibilitat de la rugositat, front a la
superficie de inundacié deduida per fotointerpretacio (S.I.F.) per a I'esdeveniment
analitzat (a partir del Vol de I'ltinerari del Ttria). Per tal d’establir les relacions de
I'apartat 2.2.3.1. Aixi puix a partir de les arees obtingudes per a cadascuna de les
simulacions amb diferents rugositats efectives, s’adoptara com a rugositat a
considerar la del model que minimitze l'error respecte al valor de superficie

d'inundacié de base derivada de la fotointerpretacio6 (vore Taula 9).

Superficie Error

CALIBRATGE .
[m? Relatiu

SIM_n0_030 1659850.304 0.74 572842.591 0.26

SIM_n0_035 1758805.966 0.79 473886.929 0.21

SIM_n0_040 1887859.425 0.85 344833.470 0.15

SIM_n0_045 2109692.519 0.94 123000.376 0.06

SIM_n0_050 2422175.433 1.08 -189482.538 -0.08

SIM_n0_055 2571580.057 1.15 -338887.162 -0.15

SIM_n0_060 2800211.779 1.25 -567518.884 -0.25

SIF 2232692.895 1 0 0

Taula 9. Taula de resultats de calibratge per comparacié de superficies d inundacié. Sent: SLM. Superficie
d'Inundaci6 per Modelitzacio per a la corresponent rugositat efectiva. / SLE.: Superficie d lnundaci6 deduida
per Fotointerpretacio. Font: Elaboracio propia.
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Les rugositats equivalents finalment adoptades pertanyen a l'interval [0,030,
0,035], i no al de menor error relatiu ja que la delimitacié de la S.IF. a la zona

coneguda com “el Racd” estava sobreestimada per influencia del desbordaments

de la séquia de Quart.

Llegenda
SIM_n0_030
SIM_n0_035

I s _no_os0

I s _no_o45

I s _no_oso

I s _no_oss

Il s _no_oso

| Ej

IHustraci 44. Comparativa de Superficies d'inundacié. Sent: SLM.: (blaus) / SLE.: (verd).

Font: Elaboracio propia.

3.3.3.2 C.H.1D. PER COMPARACIO AMB NIVELLS CONEGUTS

Calibratge amb nivells a partir de la “marca d’aigua registrada” a les
instal-lacions de la Presa (Manises), basada en testimonis del personal d’Aigties de
Valéncia, que recorden que el nivell maxim de la Riuada de 1957 va arribar fins a

I'inici de les escales de I'’Edifici del Laboratori de les instal-lacions.
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IHustracio45. Nivells ala zona del Laboratori de les installacions de La Presa (Manises), per ales
rugositats n=0.030, 0.045, 0.060 respectivament. Font: Elaboracio propia.

Com s’observa a la il-lustraci6 45 la rugositat a adoptar per al calibratge per
nivell és la corresponent a l'interval [0,030, 0,035], en consonancia amb la deduida

per al calibratge per superficie d’inundacio.
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3.3.4 VALIDACIO

Validacio6 a partir de nivells d'inundacié coneguts al tram d'estudi. Nivells maxims observats
al llarg I'esdeveniment extrets de I'Estudi Hidrologic, PANTECNIA (1964), corresponents als Perfils N°1 i
N2 situats entre les séquies de Tormos i Mislata / Faitanar a Quart de Poblet.

IHustracio47. Planta d'ubicacié aproximada dels Perfils Transversal sIN°11 N2 a Quart de Poblet. Font:
Elaboracié propia.
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VALIDACIO
Az [m]

Cota Fons Llera (PTRTCQP) [m]
Cota Fons Llera Corregida (PTRTCQP) [m]
Cota Fons Llera LiDAR [m]

Nivell Inundacié (PTRTCQP) [m]
Nivell Inundacié Corregit (PTRTCQP) [m]
Calat MMH n=0.030
Nivell MMH n=0.030
Calat MMH n=0.045
Nivell MMH n=0.045
Calat MMH 1n=0.060

Nivell MMH 1n=0.060

Perfil Transversal N°1 | Perfil Transversal N*2
50 50

27.13
77.13
79.87
35.03
85.03
5.15
85.02
5.55
85.42
6.32
86.19

27.5
77.5
80
34.96
84.96
5.57
85.57
5.77
85.77
6.01
86.01

Taula 10. Taula de resultats de calibratge en base anivells maxims d'inundacié. Informacié de cotes i
nivells d'inundaci6 de referéncia PANTECNIA (1964). Font: Elaboracié propia.

El nivell obtingut per al perfil transversal N°1,també per a una rugositat

pertanyent a l'interval [0,030, 0,035], ens permet verificar la validesa a priori del

cabal punta de I'hidrograma de CANOvAS M, (1958).
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4 CONCLUSIONS

4.1 CONCLUSIONS DEL TREBALL D’INVESTIGACIO

Per a concloure destacar les conclusions més significatives del treball d'investigacio:
Relatives a la metodologia:

« La metodologia desenvolupada permet el calibratge i validacio de
modelitzaci6 matematica hidraulica unidimensional, aplicada a la

reconstruccid d’esdeveniments d’avinguda historics.

* La modelitzacié matematica hidraulica estricta no es abordable sense tindre
en compte altres eines cientifiques no matematiques fonamentals com ara la
paleohidrologia, la geomorfologia, la geocronologia, la geoarqueologia, la

dendrologia, i la LN.S.

* Es per aix0 que contempla la incorporaci6 d’estes eines no matematiques, i
d’LN.S., I'adopcié parametres efectius (per a tindre en compte l'efecte de
munda considerant la variabilitat espai-temporal de la rugositat) i la
utilitzacié d’eines de suport a la M.M.Hdc.: com ara el SIG.A, i la

teledeteccio.

* ElI SI.G.A, resulta una eina de suport clau, per tal d’agrupar i ordenar la
informacio de la recerca documental en una B.D. georreferenciada la I.N.S,,
agilitzant la consulta, facilitant-ne la interpretacidé en el preprocés.
Juntament amb la teledeteccidé i fotointerpretacié d’imatges de
I'esdeveniment ens permeten a més retrotraure'ns al moment de la
inundacié per a identificar les envoltants de maxims pel que fa les

superficies d’inundacid, i procedir a la C.E.F.H.L. per la reconstruccio de les
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condicions de contorn, i l'establiment de la malla conceptual per a la

modelitzacié matematica hidraulica.

* De forma general es pot afermar que el calibratge és un procés iteratiu i
interactiu, pel que fa a la modelitzacié matematica hidraulica associada. Per
una banda iteratiu perque requerix de l’analisi de sensibilitat de determinats
parametres per a determinar-ne els equivalents efectius, per tal d’aconseguir
un ajust optim amb l'objectiu de tractar de minimitzar l'error entre els
valors obtingut a partir de la simulacio i de 'observacid directa o indirecta
del fenomen. Per altra banda interactiu perque: requerix del coneixement
del medi a simular i del fenomen a estudiar a 'hora de dur a terme la
modelitzacid6 matematica hidraulica per tal d’optimitzar els posteriors
processos de: simulacié i postprocés d’analisi de resultats, calibratge i

validacio, que requerix sovint de la interaccié del modelitzador.

* Preprocés (recerca documental, S.I.G.A., analisi d'LLN.S., fotointerpretacio, i
C.EF.H.I per a la reconstruccio), procés (modelitzacié o simulacio), i
postprocés (analisi de resultats, calibratge i validacio) van de la ma, no son

processos independents..

* Rellevancia de la incorporacié d’LN.S. i criteris no matematics per al
calibratge i validaci6 de modelitzaci6 matematica hidraulica, resultant

fonamental per a la reconstruccié puix:
0 Permetestablir alguns parametres i condicions de contorn per alamodelitzacio.
0 Duraterme CEFHLI, identificaci6 denivellsilinies de flux d‘inundacio.

0 Ddnasuportiajuda ala decisié pel que fa alametodologia i model a emprar.
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0 Proporciona un eina per al reajust de les funcions de distribucid de maxims.
Possibilitant la incorporacio dels outliers historics.

* DPel que fa a les eines de datacié radiocarbonica, indicar que ens trobem als
ultims instants de 1’escala geocronologica, es per aixo que ens resta molt per
descobrir més enlla de la nostra memoria historica al camp de la

paleohidrologia per a l’analisi del risc d'inundacio.
Relatives al Cas d’Aplicacio:

* La metodologia desenvolupada ens permet procedir al calibratge de
I'hidrograma d’avinguda estimat per CANOVAS, M, (1958). Calibratge del cabal
maxim, a partir de M.M.Hdc.1D, fotointerpretacié per a l'obtencié de
superficies d’inundacié a partir dels materials inedits, i informacié de

nivells d’inundacio6 obtinguts al llarg de la recerca documental.

* Pel que fa a 'hidrograma, cal destacar que tot i tenint en compte el mitjans
emprats per a seua obtencio, resulta sorprenentment precis pel que fa al
Qmax, com es deduix de I’analisi de sensibilitat i del procés de calibratge i

validacié dut a terme.

* Aixi puix per al cabal punta de 3.780 m?/s emprat a la M.M.Hdc.1D al tram
comprés entre la Presa (Manises) i Quart de Poblet, la rugositat efectiva
deduida de 'analisi de sensibilitat compresa a 'interval [0.003-0.035], és la
que millor reproduix les caracteristiques de 1'avinguda observades relatives
a superficies d’inundacié i nivells. Superficies d’Inundaci6 Modelitzada
S.ILM. comparades front a S.LF. (a partir de fotointerpretacio de la fotografia
aeria del Vol de I'ltinerari del Ttria), i nivells modelitzats constrastats amb

altres testimonials i extrets bibliografia.
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* En vista de la complexitat de la tasca de reconstruccié de la inundacié al
tram periurba, i tenint en compte que un dels objectius principals era acotar
I'ordre de magnitud per a la validacio de la punta del hidrograma, s’han
establert una serie d’hipotesi de calcul i s’ha adoptat un nivell de
modelitzacid, que comporten una serie de simplificacions a priori com ara
I'adopcié de parametres efectius per tal de garantir la viabilitat de la

modelitzacio.
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4.2 APORTACIONS DE LA INVESTIGACIO.

Sintesi de fites aconseguides:

* Recopilaci6 i estudi d'LN.S. relativa al Riu Tdria: Materials Inedits (Vol de
I'Itinerari del Turia, Mosaic, expedients de Governaci6 Civil, fotografies de

la inundacio).
* Elaboracié d'un S.I.G.A. amb la informacio recollida.
* Implementacié d"un sistema per la C.E.F.H.L

* MMHdc1D. en regim permanent per al Qmax, fora de la zona

antropitzada, al tram periurba.
» Calibratge M.M.Hdc.1D. amb superficies i nivells coneguts

* Validacié del model basada en testimonis de nivells d’inundacié en 1’entorn

de la Presa (Manises).

* Establiment d’una metodologia per al calibratge i validacio d’aplicacio per a

la reconstrucci6 d’episodis d’avinguda extraordinaria.

4.3 LINIES D’INVESTIGACIO

4.3.1 DESCRIPCIO DE LA LINIA GENERAL

Incorporacié d'LN.S. per a I'estudi, modelitzacio, calibratge i validacid per a
la reconstruccio de l'esdeveniment de la Riuada del Ttria a la Ciutat de Valéncia i

contornada d’octubre de 1957.
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4.3.2 EN DESENVOLUPAMENT

* Continuacio de les tasques de recerca documental per a 'obtencio d'I.N.S.

relativa a I'esdeveniment.
* Incorporacio6 dels nous materials al S.L.G.A.
« C.E.F.H.I al tram urba predominantment bidimensional.
* Perfilament d’una metodologia per al calibratge, d’aplicacio a Ila

reconstruccio d’episodis d’avinguda extrema per a M.M.Hdc.2D.

4.3.3 FUTURES

La conseqiient iniciativa immediata futura d’investigacid, en la linia de la
mampresa, es l'extrapolaci6 de la metodologia de calibratge i validacio
desenvolupada en este estudi del cas unidimensional (1D) al bidimensional (2D).

A més de les tasques que s’enumeren a continuacio:

* Revisio dels estudis climatologic, meteorologic i hidrologic, per a la
reconstruccid mitjangant Modelitzacié Matematica Hidrologica de
I'hidrograma d’avinguda a partir de la informaci6 recopilada al llarg de la

recerca documental.
* Reconstruccio topografica del M.D.T. per a l'escenari de simulacio.

e M.M.H.2D. a l'entorn urba, des de I'embocadura a la zona del Moli del Sol,

fins a les distintes desembocadures i limits de 1'area inundable.

» (alibratge i validacié de la M.M.H.2D i del volum de I'hidrograma.
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4.4 ARTICLES I PONENCIES EN LA LINIA D'INVESTIGACIO

4.4.1 ARTICLES PUBLICATS

MATEU, ], CARMONA, P, Ruiz, JM,, PORTUGUES, I, BONACHE, X, MARQO, ], (2013): Materiales Inéditos para
la reconstruccion de la riada del Turia de Octubre de 1957. Cuademos de Geografia. Agua, Ingenieria y
Territorio: Los Rios Jucar y Turia (1930-1959). Universitat de Valencia. Facultat de Geografia i Historia.
Ntm 91/92, 2012, ISSN 0210-086 X.

BONACHE, X, MARQO, ], MATEU, J,, (2013): Reconstruccion hidrolgico-hidriulica de In riada de Valencia. (Rio
Turia, octubre de 1957). Articulo aceptado en Julio 2013 para la publicacion y ponencia de las: Il Jornadas
de Ingenieria del Agua. La proteccion contra riesgos hidricos. . Volumen 1. © Marcombo SA,
Barcelona, ISBN 978-84-267-2070-2.

4.4.2 ARTICLES PROPOSATS

PORTUGUES, I, BELLES, ], BONACHE, X, MARCO, ], A GIS-based model for the analysis of flash floods and its
hydro-geomorphic response in Mediterranean urban environments. The Valencia event of 1957. Artidle Project for
the Special Issue of Joumal of Hydrology: Flash floods, hydro-geomorphic response and risk

management.

4.4.3 PONENCIES

BONACHE, X,, MARCO, ], MATEU, J,, (2013): Reconstruccion hidrologico-hidriulica de la viada de Valencia. (Rio
Turia, octubre de 1957). Ponendcia para las Il Jomadas de Ingenieria del Agua. La proteccion contra
riesgos hidricos. Departamento de Ingenieria Hidrdulica y Medio Ambiente de la Universitat

Politécnica de Valendia.
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5 REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES I PROJECTES.

5.1 ARXIUS, FONS BIBLIOGRAFICS I DOCUMENTALS, I RECURSOS
ELECTRONICS CONSULTATS

Els arxius, fons bibliografics, i recursos electronics consultats son :

5.1.1 ARXIUS

ARXIUDELA BBLIOTECA VALENCIANA.
ARXIUINTERMEDIMILITAR DE VALENCIA L'EXERCIT DE L'AIRE.
ARXIUDELA DIPUTACIODE VALENCIA.

ARXIUMUNICIPAL DE VALENCIA.
ARXIUDEL'ARQUEBISBATDE VALENCIA.

ARXIUDELA CATEDRAL DE VALENCIA.

ARXIUDE LA CONFEDERACIO HIDROGRAFICA DEL XUQUER.
ARXIUGRAFICJOSE HUGUET.

ARXIU VEGES TUIMEDITERRANIA.

CARTOTECA DELA UNIVERSITAT DE VALENCIA.

5.1.2 FONS BIBLIOGRAFICS

BIBLIOTECA DE LA UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA.

BIBLIOTECA DELA UNIVERSITATDE VALENCIA.
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5.1.3 RECURSOS ELECTRONICS

5.1.3.1 ARXIUS DIGITALS EN XARCIA

CERCADOR BBLIOGRAFIC DE LA UP.V. (POLBBUSCADOR). Recursos: Cataleg UPV, Riunet, Primo Central,
Libros-e, Revistas-e. Arxiu digijtal.

<http;//polibuscador.upv.es/primo library/libweb/action/search.do>

(Consultat: 2013).

DIEz, A., (2006): Documentacion sobre Inundaciones y sus Riesgos en Esparia (DIRE). Version 1.1, febrero de 2006.
<httpy//mwww .riada.es>
(Consultat: 06/02/2013)

LEVANTE-EMV: Galeria Riada de 1957, Arxiu digital
<http;//comunidad Jevante-emv.com/servidios/ealeriasMultimedia/indexisp?pldGaleria=162 >
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6 ACRONIMS (O SIGLES).

AFDE: Ajust de funcions de distribucio d'extrems.
B.D:Basede Dades.

C.C.: Condidions de Contorn.

CEFH..: Conceptualitzaci6 de I'Esquema de Funcionament Hidraulic de la Inundacio.

E.A: Estacié d’Aforament.

EF.: Espai Fluvial.

EILH.: Estudi d'Inundacions Historiques.

G.EV.:General Extreme Value funci6 de distribudio utilitzada pera AFD.E.
LMP:: Inundacié Maxima Probable (P MLF. en anglés).

INS.: Informacié No Sistematica.

LiDAR:.:en anglés Laser Imaging Detection and Ranging;

M.CO: Maxima Crescuda Ordinaria.

MD:Marge Dreta.

M.D.E.:Model Digital d'Elevacions.

M.DS:: Model Digijtal de Superficie.

MD.T.:Model Digital del Terreny.

ME:Marge Esquerre.

MM.: Modelitzacié Matematica.

MM Hdg:: Modelitzacié Matematica hidrologica.

MM H.D:Model matematic hidrologic Distribuiit.

MMH.QD: Model Matematic Hidrologic Quasi-Distribuiit o Pseudo-Distribuiit.

MM.H.A. Model Matematic Hidrologic Agregat.
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MM Hdc: Modelitzacié Matematica Hidraulica.

MM H.1D: Modelitzacié matematica hidraulica unidimensional.
MM H22D: Modelitzacié Matematica Hidraulica Bidimensional.
MM H.Q2D: Model Matematic Quasi-Bidimensional.

MM .H.3D: Modelitzacié Matematica Hidraulica en 3 Dimensions.
m.snm.: metres sobre el nivell del mar.

PATRICOVA Pla d'Actuacié6 Territorial de Risc d undacié de la Comunitat Valendiana.
PIMD: PladTnundacié Marge Dreta.

PIME:PladInundacio Marge Esquerre.

PME: en anglés Probable Maximum Flood

PS.:PuntSingular.

PSH.: Punt Singular Hidraulic.

PSI.:en anglés Paleostage Indicators.

PSI* Punt Singular per Infraestructures.

PSE:Punts Singular per Estructura.

PSM.: Punt Singular Morfodinamic.

S.AR:enanglés Synthetic Aperture Radar.

S1.G.: Sisterna de Informacié Geografica (GISen anglés).

SLG.A.: Sistema dInformacié Geografica d' Avinguda.

SIM.: Superficie d Tnundacié per Modelitzacio.

SIE.: Superficie d inundacio6 per Fotointerpretacio.

SIN.CZLI: Sistema Nacdional de Cartografia de Zones Inundables.

SORT-ETmax: Funcié de distribucié de maxims de tipus exponencial utilitzadaen AFDE.
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T.CEV.: Two Components Extreme Value funci6 de distribucio utilitzadaen AFD.E.
Z APEF: Zonad Alta Permeabilitat al Flux.

ZBPF.:Zonade Baixa Permeabilitat al Flux.

Z1QH.: Zona d'Inundacié Hidrostatica.

Z.S: Zona de Sacrifici.

ZF.:ZonaFluvial.

Z1: Zona nundable per episodis extraordinaris.

Z.P:ZonadePolicia.

Z.S: Zonade Servitud.

ZDPH.: Zona de Domini Pdblic Hidraulic.
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7 ANNEXES

INDEX:

ANNEXI: AVINGUDES HISTORIQUES DEL TURIA A LA CIUTAT DE VALENCIA
I CONTORNADA

ANNEXII: AVINGUDES EXTRAORDINARIES DEL TURIA A LA CIUTAT DE
VALENCIA I CONTORNADA

ANNEXIII: DADES PLUVIOMETRIQUES DE L’AVINGUDA DE 14 D’OCTUBRE DE
1957

ANNEXIV: DADES DE L'ESTACIO D’AFORAMENT DE LA PRESA (MANISES).

ANNEXYV: DANYS I ESTIMACIO DE CABALS MAXIMS ALS DIFERENTS PUNTS
D’ AFORAMENT DURANT L’AVINGUDA DE 14 D’OCTUBRE 1957

ANNEX VI: PROJECTES DE REPARACIO D’ESTACIONS D’AFORAMENT COM A
CONSEQUENCIA DE LA RIUADA D’OCTUBRE DE 1957
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7.1 ANNEXI: AVINGUDES HISTORIQUES DEL TURIA A LA
CIUTAT DE VALENCIA I CONTORNADA

LOCALITATS FoNTS
Causa DANYS I OBSERVACIONS ) .
AFECTADES D’INFORMACIO

Font M.
Octubre Avinguda Valencia Edificis, infraestructures ontana, J

Almela i Vives, F.

Fontana, .M.
Almela i Vives, F.
Boix, V.
Agustino Salesto

Novembre Avinguda Valencia Sense especificar danys

Pluja "in situ" Valeéncia agricoles Almela i Vives, F.

Edificis, agricoles,
infraestructures, va

Fontana, .M.

Valencia i Almela i Vives, F.

Octubre Avinguda . enderrocar dos arcades del .
l'entorn L. Boix, V.
pont de la Trinitat i quatre Aeustino Salesto
del Real e
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LOCALITATS FoNTsS
CAusAa DANYS 1 OBSERVACIONS

AFECTADES D’INFORMACIO

ANY

Agricoles, infraestructures,

va afectar el pont de la Mar i Fontana, J.M.
Octubre Avinguda Valeéncia a la Porta Nova, va anar pel Almela i Vives, F.
carrer Morvedre fins a Boix, V.

I'Hospital d'En Clapers

Edificis, agricoles,
infraestructures, victimes,
va enderrocar tres ponts,

. Fontana, J.M.
N Serrans, Real, Trinitat. L
. Valeéncia i . . Almela i Vives, F.
Setembre Avinguda Quaranta dies de pluja, tots .
voltants L. . Boix, V.
els barris inundats. Fins a la .
Agustino Salesto

Universitat. A la marge
esquerre, els convents de
Saidia i Trinitat

Edificis, agricoles, industria. Fontana, J.M.
. Valéncia i No va ploure en la ciutat, va Almela i Vives, F.
Octubre Avinguda . .
voltants entrar I'aigua pel carrer Boix, V.
Morvedre Agustino Salesto
Fontana, J.M.
Octubre Avinguda Valeéncia Sense especificar danys Almela i Vives, F.
Boix, V.
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LOCALITATS FoNTsS
CAusAa DANYS 1 OBSERVACIONS

ANY ) .
AFECTADES D’INFORMACIO

Edificis, agricoles,
infraestructura.

/
S'emporta el pont de la Mar,
que era de. fusta, un tros de Almela i Vives, F.
la muralla i part del Pont de Boix. V. Agustin
Real. Arrel d'esta inundacié o ¥- SBUSHNO

ilER - Octubre Avinguda Valéncia es va crear la Fabrica Nova Salesto

Fontana, J.M.

del riu. Va afectar la /
muralla, el pont del Real * CARMONA, P.
o ’ (1997)

assuts, séquies con Rovella,

Favara, Mestalla i Rascanya,
els convents de Saidia,
Trinitat i el del Remei.

1590

Infraestructures, crescuda Fontana, ] M.
1610 Juliol Avinguda Valéncia L . Almela i Vives, F.
del riu, inundacié minima
Porcar, P.J.

1611

Fontana, J.M.
Almela i Vives, F.

Va inundar un parell de

Setembre Avinguda Valéncia
carrers

Fontana, J.M.
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LOCALITATS FoNTsS
CAusAa DANYS 1 OBSERVACIONS

ANY ) .
AFECTADES D’INFORMACIO

Fontana, J.M.
Almela i Vives, F.

1617 Juliol Avinguda Valeéncia Indtstria

Infraestructures, edificis,
1IvA  Setembre Avinguda Valencia trenca 9 arcs, sense
especificar pont

Fontana, J.M.
Almela i Vives, F.

Infraestructures, trenca 7 Fontana, J.M.
arcs, sense especificar pont Almela i Vives, F.

Fontana, J.M.

Juny Avinguda Valeéncia Sense especificar danys Almela i Vives, F.

Infraestructura, trenca 4
Agost Avinguda Valencia arcs, sense especificar pont.
Xicoteta avinguda

Fontana, J.M.
Almela i Vives, F.
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LOCALITATS FoNTsS
Causa DANYS 1 OBSERVACIONS , .
AFECTADES D’INFORMACIO

Edificis, agricoles,

infraestructura. Fontana, J.M.

/ Almela i Vives, F.
. Trenca ampits en la zona Boix, V.
. Valeéncia i N . .
Octubre Avinguda l'entorn del Temple i fora un riu per Agustino Salesto
ento la rambla dels Predicadors, /
per la marge esquerre * CARMONA, P.
aplega l'aigua fins el cami (1997)

de Morvedre

Edificis, agricoles,

infraestructura.

. / . Fontana, J.M.

L’aigua envestix els o

. . Almela i Vives, F.
. Valencia i contraforts del Pont Nou, i
Agost Avinguda , /
I'entorn danya els convents de "

Saidia, Sant Pere Nolasco CARMONA, P.

! ! (1997)

Santa Monica i Sant Julia i
erosiona terres en
Campanar.

.-

. s P Fontana, ].M.
Avinguda Valencia Edificis Almela i Vives, .
.-
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iVEEN  Setembre

Febrer

Octubre

Octubre

Novembre

LOCALITATS

DANYS 1 OBSERVACIONS
AFECTADES

Edificis, agricoles,
infraestructura, victimes. Va
inundar el convent dels
Franciscans.

/

Les aigiies arrastraren la
fusta que duia el riu, amb
obstruccid dels ponts. La
placa dels predicadors es va
omplir pel trencament d'una
séquia prop del portal del
Temple. Va entrar aigua al
convent dels Dominics per
un desguas. trenca la
muralla i es desborda,
inundant la part baixa del
convent de Corpus Christi.
Per la marge esquerre el riu
trenca la proteccid de Saidia
i el carrer Morvedre.
avinguda l'aigua va entrar
amb forca pels escorredors
de la ciutat fent que el nivell
dels pous pujara en cinc o
sis pams.

Valéncia i

Avinguda
& I'entorn

Avinguda Valencia Infraestructura.

Edificis, agricoles,
infraestructura, va arruinar
el pont de la Mar

Valéncia i

Avinguda
& I'entorn

Agricoles, infraestructures.
/

Va trencar 1'ampit prop del
pont de Sant Josep.
Cavanilles parla d'esta
inundaci6 quan fa
referéncia a Campanar

Avinguda Valencia

Agricoles, infraestructures.
/
Va soscavar el mur de
Saidia, va inundar
I’Albereda i Montolivet

Avinguda Valéncia

FoNTS
D’INFORMACIO

Almela i Vives, F.
/

* CARMONA, P.
(1997)

Almela i Vives, F.

Boix, V.

Almela i Vives, F.
/
* CARMONA, P.
(1997)

Almela i Vives, F.
/
* CARMONA, P.
(1997)
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LOCALITATS FoNTsS
CAusAa DANYS 1 OBSERVACIONS

ANY ) .
AFECTADES D’INFORMACIO

1800

1[I Novembre Avinguda Valencia Sense especificar danys Almela i Vives, F.

1845

1N Novembre Avinguda Valencia Sense especificar danys Almela i Vives, F.

1857

Sense especificar danys, va

1860 haver 3 avingudes

Avinguda Valencia Almela i Vives, F.

1864

Edificis, agricoles,
infraestructures, victimes.

Trencament de la Presa Almela i Vives, F.
Setembre i . Valencia i (Manises). /
7!
1670 octubre Avinguda l'entorn / * CARMONA, P.
Les zones més afectades van (1997)
ser el Grau, Natzaret, i
Montolivet
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LOCALITATS FONTS
ANY MEs Causa DANYS 1 OBSERVACIONS , .
AFECTADES D’INFORMACIO

Edificis, agricoles.

/
Azl B Valencia, Car‘npanar fms‘ ados m?tres, Almela i Vives, F.
Novembre no inunda la ciutat, pero per /
1897 . arenosa en Campanar, ,
(dia 1) culta de la barra d'arena * CARMONA, P.
desembocadura el Grau .. L .
l'aigua regolfa i s'ompliren (1997)
els barris de Sant Roc i
Cantarranas, Natzaret aillat
II
Escala desapareguda a *Mateu,J,
Febrer p 2 g
I'Est: d’Af t Num. Ruiz,
1920 Avinguda Valencia ° EZ:QOA or;mt:’; o il
(dia 20) guas Potables Portugués, I, (2012)
(Manises)
[Arxiu C.H.X(]

- .-
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Octubre

(dia 12)

Setembre

Octubre

(Dies 13 i
14)

Avinguda

Avinguda,
obstacles

Avinguda

LOCALITATS

AFECTADES

Valéncia

Valeéncia i
contornada
molt extens

Valéncia i
contornada
molt extens

DANYS 1 OBSERVACIONS

Danys infraestructurals a
I'Estacié d’Aforament Num.
25 Aguas Potables
Nivell: 6.5 m a las 16h
Cabal aproximat: 900m?/s

Edificis, agricoles,
infraestructures, victimes
entre les persones que
vivien en barracons dins del
riu. Inundaci6 des de
Catarroja pel sud, fins a
Massamagrell pel nord,
Bétera a l'oest i fins a la
costa.

Victimes. Edificis.
Industries.
Agricoles.

Danys elevadissims a tota

I'area, inclas a la conca alta

(Sot de Xera, per exemple)
/

Edificis. Agricoles,
Infraestructures, Victimes
entre les persones que
vivien en barracons dins del
riu.
Inundacions a Valencia i
contornada

FoNTS
D’INFORMACIO

*Mateu, ],
Ruiz, ] M,
Portugués, I, (2012)
[Arxiu C.H.X ]

Almela i Vives, F.

Nombrosissimes.
C.H. del Xuquer.
Centro de Estudios
Hidrograficos
/

**** Diverses
Publicacions:
PEReZE., (2007)
PROPIEDAD y
CONSTRUCCION
(1960)

LAS PROVINCIAS
(1958)
LEVANTE (1957)
SORRIBES J., (Coord.)
(2007)

Taula 11. Avingudes historiques del riu Ttria a la diutat de Valencia i contormades, elaborada a partir de
diverses publicacions. Fonts: Direccién General de Proteccién Civil y Emergencias (2011)/ * CARMONAP.
(1997)/**MATEU, ], RUIZ, ] M, PORTUGUES L, (2012) [Arxiu CHX] /** PORTUGUESL (2010) /**** Diverses
Publicacions. Muntatge: Elaboradié propia.
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SEGLE

NOMBRE
D’AVINGUDES

XI 1

*
=

| &
<
O O = O O

VvV
o
o [
EECEN i

5

Taula 12. Avingudes del Ttria per segles ala Gutat de Valendia i contormada.
*Segle XX fins ala Riuada de 1957.

Font: Elaboraci6 propia a partir dela Taula 11.
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7.2 ANNEXII: AVINGUDES EXTRAORDINARIES DEL TURIA A LA
CIUTAT DE VALENCIA I CONTORNADA

1328 setembre

Valencia i voltants

1406 novembre Valeéncia i contornada
XV

1474 novembre Valéncia

B ooee | ama

1500 agost Campanar

1517

1581 setembre Valéncia

1589
1626 gener Valeéncia
1651

1672 octubre XVIL Valencia i contornada

1676

1695 desembre Valencia

1731
1766 febrer Valéncia

1770

1776 octubre Valencia
iky(l setembre i octubre Valencia i contornada
1897 novembre Valencia i contornada

1949

1957 octubre Valencia i contornada molt extens

Taula 13. Reladi6 de riuades extraordinaries a la Ciutat de Valenda i contormades. Font: Elaborado

\

propia.
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7.3 ANNEXIII: DADES PLUVIOMETRIQUES DE L’AVINGUDA DE
14 D’OCTUBRE DE 1957

= . DATA PRECIPITACIO MAXIMA 24 HORES
STACIO
[d/m/a] [mm]

BT vy w0

Toixa 13/10/1957 175.0

Campo de Arriba 13/10/1957
Bugarra 13/10/1957 165.5

Casinos 13/10/1957 200.0

Manises (Aerodrom) JSRRETZZC/N R S B

Valéncia (Vivers) 14/10/1957 125.1

Taula 14. Precipitacions Maximes 24 hores [mm]. Font: PANTECNIAS A. (1964).
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7.4 ANNEXIV: DADES DE L’ESTACIO D’AFORAMENT DE LA
PRESA (MANISES)

Apareix com a Estacié d’Aforament Num. 25 al Pla d’ Aforament de la Divisio
Hidraulica del Xaquer de 1906-09?, amb la denominacié Aguas Potables, i es

conserven fitxes de ’escala des de 1911.

Com a conseqiiencia de 'avinguda de 1920 es perd l'escala, i no es tenen
dades des del 20 febrer fins el 29 mar¢ d’eixe any. A l'octubre de 1930 no hi ha
dades per construccié d'un tram d'aforament, que canvia la corba de despeses
(relacio altura-cabal). El 14 d’octubre de 1957 l'Estacié d’Aforament fou arrasada

per 'avinguda MATEU, ]., Ruiz, ] M., PORTUGUES, L., (2012).

DATA NIVELL

OBSERVACIONS
[d/m/a] [m]

20/02/1920 s.d.* s.d. Escala desapareguda.
12/10/1937 6.5 900 Danys infraestructurals.

Estaci6 danyada, s’emporta la

28/09/1949 8.6 2400
passarel-la

13-14/10/1957 s.d. 3600 Qi ** Estaci6 arrasada

Taula 15. Danys al'Estacio d’ Aforament EA 8525 de La Presa (Manises) per crescudes entre 1941-1958
(*s.d.: sense dades; *QQ : cabal maxim instantani). Font: MATEU, ], RUiz, ] M, PORTUGUES, L, (2012). Elaboracié
propia
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SECCION TRANSVERSAL DEL TURIA EN LA ESTACION DE AFOROS N° 25

Y NIVELES ALCANZADOS POR DIVERSAS AVENIDAS

Explanada

% 53.23 EN_10 NOV. 1887

45168 EN 19 SEP. 1836

!i;;

ESCALA 1:200
Cotas en metros

Alturas sobre el nivel del mar

Tlustracié 48. Secci6 transversal del Ttria al'Estacio d’ Aforament N225 amb els nivells de les diverses
avingudes dela Taula 16. Font: GARCIA LABRANDERO, A, (1949).
DATA DE LA CRESCUDA
[d/m/a] [m3/s]
01/10/1870 802
10/11/1897 2098
20/02/1920 764
09/10/1921 694
09/11/1932 669

19/09/1936 1189
31/10/1937 593

Taula 16. Estimacio de Cabals Maxims d’ Avinguda al Ttiria, per aplicacio de la Formula de Chezy a
partir denivells de crescuda observats al'Estacio d’ Aforament N*25 La Presa (Manises). Font: PANTECNIA
SA. (1964).
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[Hustraci49. Taulells que senyalen el nivell de diverses riuades ala Presa (Manises), on es pren el cabal
del Ttiria per a proporcionar aigties potables ala Ciutat de Valencia. El taulell més alt correspon ala de'any
1897. (Foto: Luis Vidal). Font: ALMELATVIVES,E, (1957).
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. CABAL ORIGEN
APORTACIO . DATA . ATA DATA
ANY MITJA Qc Qc . Qc DE
- ANUAL . Qc
HIDROLOGIC ANUAL [m3/s]

X ) Qcn
(md/s 3/s LES
[Hm?] : i | N | T i >
[m?/s] DADES

1912

1914

1918 168% 1723 18/11/1918 6667  29007/1919
1920 241 07001921 1208 29041921 A

1922

1924 9273 3154 21061925 3616
1926 14488 101768 19111926 32 30071927

1928 14464 123245 21/08/1929
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. CABAL ORIGEN
APORTACIO \ DATA . DATA DATA
ANY MITJA Qc Qci QCN DE

. ANUAL » Qc ) Qci . Qcn
HIDROLOGIC ANUAL 3/s 3/s 3/s LES
QEOGIC [Hm?] : bS] iy | mmiwy | ™ iy 0
[m?/s] DADES

1930

1931 _--------

1932

1934 _--------

1935 18949 13334
_--------

1937 1526
1938 _--------

1939

1940 _--------

1941 249 /AN

1943 9172 38

1945 577 1904196 1393 /41936 0006 0303146

1947 37726 31011948 63 01947 4056 240071948
1949 20806 15081950 256 101949 226 20071950 A

1951 5125  2/121%1 1173 97 09/9/1952 A
1953 726 19121953 5144 /121953 368 01/10/1953 A
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APORTACIO
ANUAL
[Hm?3]

ANY
HIDROLOGIC

26673

28711

CABAL

ORIGEN
. DATA _ DATA DATA
MITJA Qc QcN

Q (o] . ( DE
Qc Qci . Qcn
13 13 3/a
?ZE?:]L iz (d/m/a) (m?/s) (d/m/a) (i) (d/mla) oS

7441 20356  14/08/19%6 8 /811955

4181 1507195 A
8403 29812 24/09/19%6 0 /91956 196 1810196 A
9104 188  1711/1%6 4138 11/1956 1889  2007/1%7 A

Taula 17: Dades del Servei d’ Aforaments relatives la'E.A. 25 La Presa (Manises). Sent: Any

hidrologic: d’octubre de l'any indicat a setembre de 'any segtient / Qc: Caudal mitja diari maxim de l'any /

Qci: Cabal instantani maxim del I'any / Qan: Caudal mitja diari minim de Yany. Origen A: Anuari

d’Aforaments/ I: Interanuals. Font: CEDEX. Muntatge: Elaboracio propia.
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7.5 ANNEXYV: DANYS I ESTIMACIO DE CABALS MAXIMS ALS
DIFERENTS PUNTS D’AFORAMENT DURANT L’AVINGUDA DE
14 D’OCTUBRE 1957

ESTACIO CABAL MAXIM
NIVELL

D’AFORAMENT DENOMINACIO ESTIMAT OBSERVACIONS
. [m] 2
Num. [M3/s]

Panta de Buseo Sot 3.6 600 Estaci6 avariada
22 Bugarra Ttria s.d.* 2500 Estacio
destruida. E1
limnigraf resulta
negat
La Presa (Manises) Ttria s.d.* 3600 Qi ** Estaci6 arrasada
_ Govern Civil Taria s.d.* 3700
El Terde Millars 4 359 Qi **
_ Montanejos Millars 4 380
Toga Millars s.d.* 2800 Qi ** Estaci6 destruida
5 Presa Vila-real Millars s.d.* 1540 Qi ** Estaci6 avariada.
Cabals
aproximats per
sobrepassar el
tram
Fuente del Bafo Palancia s.d.* s.d.* Estaci6 destruida
El Pontén-Requena Magre s.d.* s.d.* Estaci6 avariada.
El limnigraf no
funciona
Macastre Magre s.d.* s.d.* Estacio danyada

Taula 18. Danysi estimacio de cabals maxims instantanis de 1’ Avinguda del 14 d'octubre de 1957 a
distintes Estacions d’ Aforament de la CH.X,, ia Govern Civil a Valendia. (*s.d.: sense dades; *(Q):: cabal
maxim instantani). Font: MATEU, ], RUIZ, ]JM.,, PORTUGUES L, (2012).
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7.6 ANNEX VI: PROJECTES DE REPARACIO D’ESTACIONS
D’AFORAMENT AL TURIA CcOM A CONSEQUENCIA DE LA
RIUADA D’OCTUBRE DE 1957

Relacié de projectes de reparacio d'estacions d’aforament com a conseqiiencia de la riuada d’octubre de
1957. Font: Font: Arxiu de la Confederacio Hidrografica del Xtiquer (A.CH.X)) Servei d’ Aforaments:

Estacio d’ Aforament N25

DE ELIO Y MARTINEZ, J.L.. (1958):Provecto de obras urgentes para reconstruccion de la estacion de aforos
N°25 en el rio Turia destruida por ln avenida catastrdfica del 13 y 14 de Octubre de 1957. CHX. Arxiu
del Servei d’Aforaments.

DE ELIO Y MARTINEZ, ].L.. (1960): Liquidacion del Proyecto de obras urgentes para reconstruccion de In
estacion de aforos N° 25 en el rio Turia derruida por la avenida catastrofica del 14 de Octubre de 1957.
CH.X Arxiu del Servei d’ Aforaments.

PEREZLOZAO, F. (1962): Liquidacion del Proyecto de obras urgentes para reconstruccion de la estacion de
aforos N° 25 en el vio Tuiria derruida por In avenida catastrdfica del 14 de Octubre de 1957. CHX. Arxiu
del Servei d’Aforaments.

Estacié d’Aforament N*31

DE ELIOY MARTINEZ, ].L. (1958): Proyecto de obras urgentes para reconstruccion de I estacion de aforos
N* 31 denominada Pantano de Buseo, en el rio Sot, averiada por ln avenida catastrdfica de dicho rio del 13
y 14 de Octubre de 1957. CHX. Arxiu del Servei d’ Aforaments.

DE ELIOY MARTINEZ, ].L. (1960): Liquidacion de las obras urgentes para reconstruccion de I estacion de
aforos N° 31 denominada Pantano de Buseo, en el vio Sot, averiada por la avenida catastrdfica de dicho rio
del 13y 14 de Octubre de 1957. CHX. Arxiu del Servei d’Aforaments.

BONACHE I FELICI, XAVIER Pagina 171



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

BONACHE I FELICI, XAVIER Pégina 172



T.F.M. Tipus B. Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica hidraulica.

M.E.HM.A. Aplicada a la reconstruccié de la riuada de Valéncia de 14 d’octubre de 1957.

8 AGRAIMENTS

A totes i cadascuna de les persones i institucions més avall esmentades, per la seua atencio, suport i per la

valuosissima informacié fadilitada.

*  ENJUANB.MARCOSEGURA. Catedratic d Hidraulica Departament ' Enginyeria Hidraulica i Medi
Ambient de la Universitat Politecnica de Valenda. (endavant DEHM.A. UP.V.) Dr. ECC.iP;, i
Master of Science, Hydrology, and Water Resources (Colorado State University).

*  ENJOANE.MATEUIBELLES. Catedratic del Departament de Geografia de la Facultat de Geografia i
Historia de la Universitat de Valendia (endavant D.G. FG.iH. UV.) Dr. En Geografia. Especialitzat
en Geomorfologia Fluvial.

*  ENIVANPORTUGUESIMOLLA. Doctorand del D.G.F.G.iH. U.V. Geograf.

* EN Jost MIGUEL Ruiz PEREZ. Dr. en Geografia. Especialitzat en Geomorfologia Fluvial,
Geoarqueologia, i Cartografia Geomorfologica.

*  ENCARLES SANCHISIIBOR. Professor Associat del D.G. F.G.iH. U.V. Dr. en Geografia. Investigacio
en: S1G, Sistemes de Regadiu i Geomorfologia Fluvial.

*  NAPLARCARMONA GONZALEZ Professora Titular del D.G. E.G.iH. U.V. Dra. en Geografia Fisica.
Investigacié en: Geomorfologia Fluvial i Litoral, Geoarqueologia, Inundadions, i SLG.

*  EN ARTURO NAVARRO ESCRICHE. Cap del Servei d'Aforaments del la Confederacié Hidrografica

del Xuquer.

*  ENONOFRE GABALDOISANCHO. Cap del Servei dHidrologja de la Confederacié Hidrografica del
Xaquer.

*  ENJAVIERMACIAN CERVERA. Enginyer Cap de Servei Grupo Aguas de Valencia i Professor Adjunt
delDEHMA.UPV.

*  ENCARLOSCANOBETORET. Enginyer Cap de Servei Grupo Aguas de Valenda.
I als arxius consultats:

¢ BBLIOTECA VALENCIANA.

e ARXIUMILITARINTERMEDL

*  ARXIUHISTORICDELA DIPUTACIODE VALENCIA.
e ARXIUMUNICIPALDELA CIUTATDE VALENCIA.
e ARXIUDEL’ARQUEBISBAT DE VALENCIA.
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“Meés que per naixenga, s'és bord si es balafia I heretat patrimoni...”

MARTI DOMINGUEZ 1 BARBERA.

DEDICAT:

Alameua familia, i a tots aquells que m'estimen i que amb el seu suport ho han fet possible.
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