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_ SERIE TOUS

Va a hacer ahora diez arios, el 20 de octubre de 1982, un excepcional temporal de lluvias, con in-
tensidades superiores a los 100 mm/h durante varias horas seguidas, producian la destruccion de la Pre-
sa de Tous, llevando la muerte y la destruccion a los habitantes y pueblos de la comarca. '

Transcurrido tiempo suficiente para analizar los hechos desde la objetividad que ha sido siempre nor-
ma en estas pdginas, la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS inicia hoy la publicacion de una serie de

- articulos, escritos por ingenieros del mayor prestigio, algunos, incluso, relacionados con este suceso.

Como es norma de la publicacion, se admiten comentarios al presente articulo hasta el proximo 30

de noviembre.
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por Angel Reija Garrido. Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

1. Situa eteorol6gica causante de las]|
grandes precipitaciones en las cuencas. .
mediterraneas, durante los meses de

il il

Esta situacién, denominada de «gota fria» se
desarrolla del siguiente modo:

Inicialmente el aire frio circula por latitudes su-
periores a los 45° de latitud (fig. 1). En los meses
de septiembre, octubre y noviembre, el aire frio
irrumpe en latitudes mas bajas, cuando se esta-
blece una circulacién meridiana (fig. 2). Si la irrup-
cién es profunda, puede separarse e individuali-
zarse una masa fria, como depresion aislada que
continda una evolucién propia, desligada de la cir-
culacién general. Esta depresién o «gota fria» en
altos niveles, con vientos fuertes en circulacion ci-
clénica, se suele detener en el punto en que al-
canza su latitud mas baja (al sur de la Peninsula
Ibérica) y permanece alli estacionaria varios dias,
originando vientos fuertes del S.E. sobre el drea
mediterrdnea, que pronto se transmiten a niveles
més bajos (fig. 3). La baja en superificie que se
forma algo al este de la gota fria, acentia més el
recorrido maritimo del aire inferior.

De este modo, el aire de nivel bajo, en contac-
to con el Mediterraneo, recalentado al fin del ve-
rano, suministra la abundante humedad precisa

Caracteristicas
excepcionales de
inestabilidad
atmosfiérica en el
otofio meditarrdneo.
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para las grandes precipitaciones asociadas a la
gota fria. Otro mecanismo que contribuye a au-
mentar ain mas la intensidad de las lluvias, es la
irrupcién de aire subtropical, que incide en la gota
fria y le aporta gran humedad en niveles medios
y altos (fig. 4). :

- 2. Las precipitaciones en las cuencas

mediterraneas en los meses de
septiembre, octubre y noviembre

Durante el otofio en la vertiente mediterranea,
se presentan situaciones meteorolégicas caracte-
rizadas por la gran inestabilidad atmosférica, que
originan grandes lluvias, bien sea de caracter lo-

.cal o bien afectando a zonas extensas, aunque

con precipitaciones muy destacadas en areas res-
tringidas, como es el caso de la gota fria.
Algunos datos pueden evidenciar el caracter
destacado de estas precipitaciones en la zona y
épocas consideradas.
Por ejemplo, las precipitaciones mayores de
100 mm/dia: ’

Tienen una frecuencia del 0,3 % en las llu-
vias de Valencia y del 0,0 % en las corres-
pondientes a las costas Atlénticas y Canté-
bricas. ’
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Figuras 1y 2.
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O Tienen una frecuencia del 20 al 30 % en las
precipitaciones de octubre en la zona Torto-
- sa-Alicante. i
O Ocurren una vez cada 100 dias de lluvia en
un punto concreto de la zona. .
O Ocurren una vez cada 6 a 7 afios en un pun-
to concreto de la zona.
O Ocurren una vez cada 3 afios en un punto
cualquiera de la.zona. :

Las precipitaciones mayores de 50 mm/dia:

O Suponen el 50 % de las. precipitaciones en
octubre en Castell6n y Valencia.

O Suponen el 16 % de las precipitaciones en
situaciones de «gota frian.

Estos datos se han tomado de la publicacién
«Precipitations intenses dans les regions littorales
Mediterraneennes de L'Espagne» de J. Mounier y
A. Almaoub.

En general, puede decirse que las mayores pre-
cipitaciones tienen lugar en el mes de septiembre
en el Pirineo Oriental, en octubre en Levante y en
Noviembre en las cuencas del S.E. y del Sur.

Se detectaron 32 temporales importantes en el
periodo 1940-1985 y en la zona en estudio, que
abarca Cataluiia, Levante y el S.E. :

Este estudio cumplié el objetivo de establecer -
la Precipitacién Maxima Probable (P.M.P.), me-
diante el método determinista que propone la Or-
ganizacién Meteorolégica Mundial (0.M.M.) en su
publicacién «Manual for Estimation of Probable
maximun Precipitation», (O.M.M. n.° 332; 1973)
y constituye el estudio mas completo realizado
hasta el momento actual en Esparia. .

Los temporales estudiados fueron los siguien-
tes:

En Levante y S.E.

09-11 Sep. 1943  21-23 Oct. 1948

affestaren &

En las regiones costeras mediterraneas es muy
destacada la frecuencia de precipitaciones copio-
sas de origen convectivo durante los meses de
septiembre, octubre y noviembre. El estudio de
Hidroeléctrica Espariola realizado por el profesor
Castaiis en 1985, acerca de los temporales me-
diterraneos, describe 32 situaciones de tempora-
les que ocurrieron a partir del-aflo 1940, que se
tomé como origen en el estudio, por ser a partir
de esta fecha, cuando se dispone de suficiente in-
formacién meteorolégica.

09-16 Oct. 1967~ 12-17 Oct. 1962
17-19 Nov. 1967  04-07 Oct. 1971
26-30 Nov. 1972. 16-20 Oct, 1973
.26-30 Sep. 1949 - 16-20 Nov. 1956
28-31 Oct. 1965 ~ 08-12 Oct. 1966 ;
06-09 Nov. 1971  17-19 Oct. 1972

17-19 Sep. 1977  17-22 Oct. 1982

En Cataluia:

01-05 Oct. 1951
19-24 Sep. 1971
-28-01 Sep. 1959
05-10 Nov. 1983

19-22 Sep. 1959
21-24 Oct. 1982
25-28 Sep. 1962

Asi pues, este estudio contempla todos los
temporales importantes anteriores al del 17 al 22
de octubre de 1982, de los que se dispone de su-
ficiente informacidén meteoroldgica.
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" El temporal més destacado, de entre los 32
femporales importantes estudiados en la zona,
fue el de octubre de 1982. Vamos a analizar dis-
tintos aspectos del mismo, que hacen que este
iémporal haya sido mucho mds importante y vio-
éénto que cualquiera de los otros considerados.

4.1. Datos de pluviometria observados

La publicacién «Las lluvias copiosas de los dias
19 y 20 de octubre de 1982, como extremo pun-
tual en la Vertiente Levantina Espafiola», de los
meteordlogos Sres. Peinado y Almarza, describe

la situacién meteorolégica causante del temporal-

y hace un estudio muy riguroso de sus conse-
cuencias pluviométricas. De ella sacamos los si-
guientes datos de interés:

O Precipitacion en la estacién pluviométrica de
Cofrentes «Finca Dorada» el dia 19 de octu-
bre de 1982, 425 mm, valor maximo regis-
trado en la cuenca de Levante hasta enton-
ces {con datos disponibles desde 1914). -

O A lolargo de estos afios de observacién, los
valores mas destacados de precipitacién
diaria registrados fueron: 400 mm en Puebla
de Valverde (1952), 370 en Jativa (1957),
365 en Puebla de Benifasar {1948} y 354 en
Vistabella (1920). :

0O Si se tiene en cuenta la precipitaciéon de
150 mm del dia 20, en la estaciéon-de Co-
frentes «Finca Dorada» hubo una precipita-
cién de 575 mm- {425 + 150) en 24 horas
consecutivas. Este valor de 575 mm en 24

=. . horas es verdaderamente extraordinario,.

%0 Este valor se superé posteriormente en Gan-
+- dia el 3'de hoviembre de 1987, en que. la
precipitacién alcanzé los 800 mm/dia. Este

SUPERFICIE
FLUJO EN BIPEIF\BIE

AIRE SUBTROPICAL

dato no existia en octubre de 1982 pero,
adn en el caso de considerarlo, no mermaria
en nada la importancia del dato observado
en el temporal de octubre de 1982, ya que
no es el mismo caso la precipitacién en Gan-
dia, a 2 km de la costa y la de Cofrentes a
una distancia del mar de 60 km. Téngase en
cuenta que en el apartado 2.5.2.3 del ma-
nual de la 0.M.M. antes citado, se establece
que «Las borrascas costeras se transpon-
dran a lo largo de la costa, pero solamente

" . una distancia limitada tierra-adentro».

En el-estudio del valor maximo por el méto-
do de Gumbel, la precipitacion de las esta-
ciones de Ayora-La Hunde (2568 mm), Tere-
sa de Cofrentes (240), Ayora-Confederacion
Hidrografica (245), Utiel (141) e Iniesta
(165), superaron la correspondiente al perio-
do de retorno de 500 aiios.

Es de destacar la penetracién excepcional de -

la lluvia intensa en Iniesta (Cuenca), a unos
120 km de la costa.

Si se considera la serie de datos méximos
anuales en cualquier punto de la zona, se ob-
tienen como media aritmética, desviacién ti-
pica y nimero de afios de observacion, los
valores £=227,63186, s=77,06 y n=38. Al valor
de 425,5 mm (precipitacién en Cofrentes Fin-
ca Dorada), corresponde segin el método

~de Gumbel un periodo de retorno de 37 afios.
. Este mismo valor resulta si se considera el
- valor de 575 (precipitacién en 24 horas va-
* riables), al cambiar también los valores de %

y s para adaptarlos de precipitacién en un
dfa a precipitacién en 24 horas variables.

En su estudio, el profesor Castafis utiliza un

-indice de intensidad de temporales, con .

base en los datos de la publicacién «precipi-
taciones méaximas en Espafian de F. Elias
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Castillo y L. Ruiz Beltfdn (ICONA. Monogra-
fias n.° 21,
valores:

N : ndmero de estaciones cuyo dato apa-
rece en la publicacién

n : nimero de ellas, cuya precipitacién
maxima iguala o supera los 80 mm en
24 horas

M : valor medio de la precipitacidon en las
tres estaciones con mayor valor de la llu-
via en 24 horas

El indice consideroes | = M ;—

Obtiene este valor para 20 temporales y los va-
lores mas destacados son:

Temporal

Zona afectada

144 17-22 Oct. 1982 Cuenca baja del

Jicar

110 09-16 oct. 1957 Turia, Jucar, Cas-
tellén

69,5 15-28 Sep. 1962 Vallés, Bajo Llo-
bregat

62,3 01-05 Oct. 1951 Barcelona
54,2 30-01 Sep. 1959 Barcelona, Tarra-
gona y Gerona
54,2 19-22 Sep. 1959 Barcelona, Tarra-
~ gona y Gerona
52,0 16-20 Nov. 1952 Cuenca Baja del
Jucar y Turia

Este indice destaca claramente el temporal de
octubre de 1982,

4.2. Caracteristicas Precipitacién-Area
En el estudio del profesor Castans se presenta

la figura 1.2.1 que representa los valores de Pre-
cipitacién-Area para la duracién completa de los

1979). Considera los siguiente .

Precipitaciones medias en distintas areas: (en mmim)

‘ Temporal dg‘ oct. de 1982

Temporal méximo anterior

‘Total

Dias 19y 20 Dia 20 Total

Fecha

100
1.000

11.600
15.000

10.000 -

595
535
265
250
225

590 410 525 19-24 Sep. 1971
500 345 385 19-24 Sep. 1971
225 150 245 04-07 Oct. 1971
215. 145 230 04-07 Oct. 1971
190 130 200 04-07 Oct. 1971

seis temporales mas destacados de entre los 32

estudiados. Esta figura la incluimos como figu-
rab.

El temporal de octubre de 1982 resulta ser su-
perior a todos los demas para cualquier area, su-
perando también ampliamente a cualquier envol-
vente de ellos, que se hubiera considerado con
criterio realista antes de la ocurrencia del tempo-
ral citado.

Los valores de las precipitaciones de este tem-
poral y su comparacion con el mayor de los seis
anteriores a él, antes citados, puede verse en el
siguiente cuadro:
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Las precﬁpﬁtaciomes
del 19 de octubre

superaron los

valores méximos
alcanzados desde
1914 (fecha de los
primeros datos

- disponibles).

El 4rea de 11.600 km? corresponde a la super-"

ficie de captacion del Embalse de Tous. Las pre-
cipitaciones del total del temporal de 1982, las
de los dias 19 y 20 y las del dia 20 suponen en
esa drea 2.900, 2.495 y 1.680 Hm? respectiva-
mente. El temporal del 4 al 7 de octubre de 1971
da para esa area el valor de 2.670 Hm?.

Para evaluar la extension de la zona de precipi-
taciones copiosas correspondiente a la zona de
lluvia maxima de cada temporal, se consideran los
indices:

on_ - Py
Pioo -~ Pago

siendo:

P, el valor méximo de la precipitacion media
en area de 20 km?

P00 €l valor maximo de la precipitacion media
en area de 100 km?

Paso el valor maximo de la precipitacién media
en area de 250 km?

Estos valores, con toda probabilidad corres-

ponderan al mismo nicleo principal de precipit‘a- |

cién. A valores menores corresponde mayor. ex-

tensién de las precipitaciones intensas. ;o

Se consideran los seis temporales méas destal
cados de entre los treinta y dos estudiados:

Temporal de fecha 17 al 22 de octu-

bre de 1982

Temporal de fecha 09 al 11 de octu-

bre de 1943 )

Temporal de fecha 09 al 16 de octu-

bre de 1957

Temporal de fecha 12 al 17 de octu-

bre de 1962

E Temporal de fecha 04 al 07 de octu-
bre de 1971

F . Temporal de fecha 19 al 24 de sep-

tiembre de 1971

o O w >
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Los valores de estos indices son: 4.3. Distribucion de la precipitacion en el
' tiempo
Temporal A ' El temporal del 17 al 22 de octubre de 1982,

se concentré casi totalmente en los dias 19 y 20.

e . P20 600 375 425 440 485 600 . Se presentan a continuacién datos sobre los por-
" P1oo 585 345 395 420 v420 525 centajes de la precipitacién total que tuvieron lu-
P2s0 570 315 360 395 380 455 gar los dias 19 y 20 y el dia 20. ‘

Pyo/Pioo 102 1,09 1,08 1,05 1,15 1,14
Ppo/Paso 105 1,19 1,18 1,11 1,28 1,32

- Areas (km?) 100 1.000 10.000 11.600 15.000

-
goiaswyzo 98 93 85 86 84 [

§
P P i
2 102y 2 _ 105 Dia 20 69 64 57 58 58

P100' P250

Los valores minimos son:-

correspondientes al temporal de octubre de
1982, que es el que presenta mayor extension de Resulta muy destacada la concentracién de las
las precipitaciones intensas. lluvias de este temporal en los dias 19 y 20.
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En el temporal se
alcamzo la

precipitacion -

.- puntual de
425,5 mm/dia,

médximo valor

observado hasta esa
fecha en la zomna.

Temporal C
09al11oct 43 21
21al 23 oct. 48 - - 15
"21al 30 sep. 49 41
16 al 20 nov. 56 . 3
- 09 al 16 oct. 57° - ' .40
12al 17 oct. 62 . o 34
28al31oct.65 . - . 3
O8al 12 0oct.66 - ' 37
04 al 17 oct. 71 18
06 al 09 nov. 71 © 6.
17 al 19 oct. 72 . _ 3
16 al 20 oct.. 73 : 37
17 al 19 sep. 77 R 3
17 al 22 oct.-82 ' 52
Otal05o0ct. 51 =~ . -9
‘| 19al22sep. 59 © - ., - - 42
25 al 28 sep. 62 ' . 9
20al 23 sep. 71 ' ° . 37

4.4. Penetracion del temporal tierra adentro

Si se consideran los planos de isoyetas de los
distintos temporales y se mide la distancia al mar,

- del ndcleo de precipitaciones mds intensas (to-

mando la mayor de ellas cuando haya varios igua-
les), se pueden presentar los siguientes datos:

No se ha incluido el temporal del 17 al 19 de no-

. viembre de 1967,.ya que presenta un esquema
_de precipitacion totalmente atipico, con muy poca

precipitacion en zona costera y poca variabilidad
en el interior. El ncleo mas lmportante (de - sdlo.
150 mm) dista 90 km de la costa.

En el cuadro anterior puede verse-la excepcuo-_
_ nal penetracién tierra adentro de las precipitacio-
 nes destacadas corresponduente al temporal de

- "‘.1982

66

Del estudio del temporal y su comparacién con
todos los temporales anteriores de los que se dis-
pone informacién suficiente, se deduce que:

& En el temporal de octubre de 1982 se alcan-
26 la precipitacion puntual de 425, 5 mmy/dia,
maximo valor observado hasta esa fecha en
Levante.

CEste valor continua siendo el maximo si no se
‘tienen en cuenta zonas adyacentes a la costa
y por lo tanto no comparables con la zona
afectada por el temporal de octubre del 82, a
60 km del mar.

El indice de intensidad del temporal con base
en datos pluviométricos correspondiente al
temporal de octubre de 1982, es el mayor
hasta esa fecha y verdaderamente destacado
de los que le siguen.

B En 5 estaciones pluviométricas de la zona, la
precipitaciéon superd a la correspondiente al
periodo de retorno de 500 afios.

B La precipitacién total del temporal de octu-
bre de 1982 en valor medio sobre un area de
cualquier extension, supera a la de todos los
temporales anteriores (y con toda probabili-
dad a todos los posteriores).

[ El drea abarcada por las precipitaciones mas
intensas, dentro del nucleo principal de preci-
pitacién de cada uno de los 32 temporales es-
tudiados, fue maxima en el temporal de octu-
bre de 1982.

La precipitaciéon del temporal del 17 al 22 de
octubre de 1982, se concentré en los dias 19
y 20 de tal manera, que la correspondiente a
esos dias, supera a la correspondiente a la du-

£

racion total de cualquiera de los demas tem- ..
porales en dreas de cualquier extension (se. -
excluyen Gnicamente areas mayores de

5.000 km? en el Gnico temporal del 4 al 7 de
octubre de 1971).

O La penetracion tierra adentro de las precipi- #
- taciones mas intensas, superé de manera
destacada a la de los temporales anteriores. -

Es, por dltimo, de destacar laimportancia de los .=
4 Gltimos puntos en la generacién de un hidrogra- -

ma de crecida verdaderamente excepcional. B
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