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Presentació i motiu de la recerca:
A partir de 2006 es produeixen torrentades molt freqüents: 10 en 10 anys, 
carregades de materials sòlids, als barrancs de Portainé, Reguerals i Caners
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Antecedent: 
Treball del Dr. 
J. Calvet (2013) per 
encàrrec de l’IGC
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Glaciarisme quaternari més meridional 
 procesos de gelifracció molt accentuats dipòsits característics

Context geomorfològic 
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Context geològic: substrat Combroordovicià (Fm. Jújols)
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Les torrentades
EL  TRAM BAIX DEL  BARRANC:

DENDROGEOMORFOLOGIA,  DADES DOCUMENTALS I  
MODELITZACIÓ HIDRÀULICA
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Què volem estudiar?
Com ho volem estudiar?

‐ Hi havia torrentades abans de 2006?

‐ Si n’hi havia, es produïen amb la mateixa 
freqüència que ara?

‐ Ens poden donar resposta els estudis 
dendrogeomorfològics?

‐ Quins altres resultats podem obtenir?



ICGC. RISCOS TORRENCIALS ALS PIRINEUS I AL VESSANT NORD DE PORTAINÉ. 28  novembre 2017                                        Glòria Furdada



ICGC. RISCOS TORRENCIALS ALS PIRINEUS I AL VESSANT NORD DE PORTAINÉ. 28  novembre 2017                                        Glòria Furdada



ICGC. RISCOS TORRENCIALS ALS PIRINEUS I AL VESSANT NORD DE PORTAINÉ. 28  novembre 2017                                        Glòria Furdada

Magnitud dels events
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Resultats

PREVI: Els anells dels arbres permeten datar events torrencials amb resolució d’un any

Els torrents eren actius abans de 2006: 
◦ A Caners s’identifiquen 10 events entre 1957   i 2006  freqüència ~ 4.5 anys
◦ La dinàmica segurament no era la mateixa (menys càrrega sòlida)

La millor manera de conèixer la dinàmica de la conca, petita, si no hi ha altres registres 
directes (documentals, d’aforaments) és l’estudi dendrogeomorfològic:
◦ Sempre que es produeixen torrentades a la conca, ben conegudes, deixen senyal en els arbres.
◦ Els grans esdeveniments regionals han produït senyal en els arbres (1982, 1997, ...)
◦ Hi ha events que poden portar a confusió: 06/2013 inund. Val d’Aran‐Pallars / 07/2013 Portainé 
 s’ha de tenir molta cura en correlacionar events històrics.

S’ha treballat amb 10 espècies de frondoses (metodològicament novedós). Els bons 
resultats s’obtenen gràcies a la convergència de  l’evidencia (diferents tipus d’evidències: 
cicatrius, decapitacions, anomalies en el creixement dels anells, …)

S’han reconstruït amb les alçades de les ferides dels arbres i modelització hidràulica els 
events de 2008 i 2010 magnitud

S’han relacionat les ferides dels arbres amb la seva posició geomorfològica i amb 
l'energia del flux (metodològicament novedós). 
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El balanç sedimentari: 
erosió i acumulació al 
llarg dels barrancs
ESTUDI BASAT EN  DADES LIDAR (ICGC)
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És un dispositiu que permet determinar la
distància des d'un emissor làser a un objecte o
superfície utilitzant un feix làser pulsat.
La distància a l'objecte es determina mesurant el
temps de retard entre l'emissió del pols i la seva
detecció a través del senyal reflectida.
Permet generar Models Digitals d’alta precisió.

LiDAR: Light Detection And Ranging.
Optical remote sensing 
technology 
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Resultats
S’han obtingut balanços sedimentaris mínims entre 2009‐2011 i 2011‐2016:

El treball amb dades LiDAR permet la revisió i inspecció remota d’àrees de difícil accés

 Permet caracteritzar detalladament els canvis (NO amb altres mètodes) 

 Previsió de vols d’obtenció de dades LiDAR anual: GRAN POTENCIAL!!

S’han identificat les zones amb elevada erosió preferent 
 valoració de l’efectivitat i necessitat de manteniment de les barreres
 suport a la decisió d'instal∙lació de noves barreres

Erosió  Deposició Balanç

2009‐2011 22042 m3 19204 m3 ‐2838 m3

2011‐2016 8308 m3 8161 m3 ‐147 m3
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Els canvis a la capçalera
FOTOINTERPRETACIÓ I  MODELITZACIÓ
HIDROLÒGICA
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Concepte d’equilibri geomorfològic, llindar i 
retroalimentació

Equilibri: l’estat de balanç creat per una varietat de forces tal que l’estat 
es manté sense canvis encara que les forces que el controlen canviin.

Gregory (2010)

Llindars: són estadis o “punts de capitoné”  en els quals les 
característiques essencials d’un sistema canvien dràsticament; són 
condicions límit que separen dues situacions d’equilibri diferents.

Gregory (2010)

Retroalimentació o feedback positiu: es produeix quan un canvi en un 
sistema esdevé accentuat i augmentat.

Goudie & Viles (2010)
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Equilibri abans de 2006‐2008: 
quan plou, l’aigua pot ser absorbida per desaigües
/drenatges de 80 cm diàmetre (a la carretera 
d’accés).

SE SOBREPASSA EL LLINDAR D’EQUILIBRI      
TRENCAMENT DE L’EQUILIBRI

“Equilibri” actual: torrentades erosives i que 
transporten grans quantitas de materials (corrents
d’arrossegalls o “debris flows”)
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Els canvis d’ús del sòl en capçalera des de 1956
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Des de 2005, i sobretot des de 2007, 
s’han construït 8,341 km de 
canals de drenatge d’aigües pluvials



ICGC. RISCOS TORRENCIALS ALS PIRINEUS I AL VESSANT NORD DE PORTAINÉ. 28  novembre 2017                                        Glòria Furdada

La concentració de les aigües i els procesos erosius
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Álvaro De las Heras. 2016. 
Modificación de la respuesta 
hidrológica en avenidas 
torrenciales ante los cambios de 
usos del suelo en una cuenca de 
montaña (Portainé, Pirineo 
leridano). 
Trabajo de Fin de Máster del 
Agua en el medio natural; usos 
y gestión. UPM, ETSI Montes, 
Forestal y del Medio Natural. 49 
pp. i 3 annexes.

MODELITZACIÓ 
HIDROLÒGICA: 
Software HEC‐HMS



ICGC. RISCOS TORRENCIALS ALS PIRINEUS I AL VESSANT NORD DE PORTAINÉ. 28  novembre 2017                                        Glòria FurdadaModificat de De las Heras, A. 2016. 
2.

EL TERRENY
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2.

LES PLUGES



ICGC. RISCOS TORRENCIALS ALS PIRINEUS I AL VESSANT NORD DE PORTAINÉ. 28  novembre 2017                                        Glòria Furdada



ICGC. RISCOS TORRENCIALS ALS PIRINEUS I AL VESSANT NORD DE PORTAINÉ. 28  novembre 2017                                        Glòria Furdada

RESULTATS DEL 
MODEL HIDROLÒGIC
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Pluges enregistrades vs. pluges sintètiques (1): 
dades de Portainé des de 2011

Comparació amb dades de pluja reals
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Pluges enregistrades vs. pluges sintètiques (2)
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CONCLUSIONS:

Els canvis d’usos de sòl des de 1956 a la capçalera de Portainé han canviat la 
seva resposta hidrológica

Els resultats obtinguts amb la modelització a partir dels hietogrames sintètics
mostra que, des de 1956 fins a l’actualitat els cabals han augmentat un 26% a 
l’alçada de l’hotel (J3) i un 15% a la confluencia de Portainé amb Reguerals (J6), 
per a un periode de retorn de les pluges de 10 anys (T10)

Els valors de les pluges sintètiques s’han comparat amb els valors de pluja
reals que es corresponen amb torrentades: 

Els increments de cabals esperats per a T10 (26% a J3 i 15% a J6) poden, en 
realitat, produir‐se anualment, tot accentuant i agravant l’ocurrencia de 
torrentades (fluxos d’arrossegalls i hiperconcentrats).
A més, tot el considerat fins ara no té en compte l’increment que es produeix
per efecte dels canals d’evacuació d’aigua de fusió de la neu durant les pluges.
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La integració de metodologies dendrocronològiques, geomorfològiques i de 
modelització hidráulica donen molt bons resultats per a l’estudi i coneixement
dels procesos torrencials

La utilització de dades LiDAR per a la caracterització dels canvis morfològics
(erosió i sedimentació) en torrents d’àrees remotes és molt prometedora.
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