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ABSTRACT

This paper is a documentation of the storm and the
inundation that hit the Murcia - Alicante reions, southeast
Spain, in November 1987. It is also a description of the
Murcia region from a geographical point of view. Special
attention has been payed to the severe erosion i the area
and the relations between vegetation cover, climate and

erosion in this moisture stressed Mediterranean environment.
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1 INLEDNING

I borjan av november 1987 drabbades Murcia - Alicanteomrédet
i sydostra Spanien av en svar oversvamning till foljd av hdftiga sky-
fall. Flera midnniskor omkom och stora skador vallades pa mark, infra-
struktur och bebyggelse. Avsikten med den hdr uppsatsen dr att gora
en dokumentation av oviddret och Oversvdmningen, samt att ge en bild
av regionen Murcia.

Ett av omrddets problem dr den omfattande jorderosionen. Den
omtaliga jamvikten mellan jord och vegetation har hir, liksom pa
ménga andra hdll i Medelhavsomradet, rubbats och den naturliga vege-
tationen har niastan helt forsvunnit pd grund av jordbruksbefolkning-
ens overexploatering av markytan for odling och bete. De kraftiga
skyfall som sporadiskt forekommer i denna semiarida region bidrar i

hog grad till erosion av markytan.

Provinsen Murcia
ligger i sydostra Spanien
pa den del av Medelhavs-
kusten som kallas Levanten.
Murcia dr ocksd namnet pa
regionens huvudstad.

Fig. 1

Vid besok i Murcia i november/december 1988 fick jag mojlig-
het att pa universitetet, Instituto Nacionalide:Méteorologia. . och. -
Hydrologiska Institutet ta fram uppgifter om oviadret och oversvim-
ningen. Jag fick ocksd information om olika forskningsprojekt som
pdgick i omrddet. Aven andra myndigheter samt tidningsredakticner
i Murcia tillhandaholl material och upplysningar. Exkursioner runt
om i provinsen gjordes i bil.

P4 vdg hem till Sverige tillstotte ovantade problem. Ett
inbrott gjordes i var bil och en av viskorna som forsvann innehsll
allt material jag samlat in i Murcia. Genom att skriva till de ovan
ndmnda institutionerna har jag fatt de uppgifter uppsatsen bygger

pa, men mycket av materialet har jag inte kunnat Ateranskaffa.




2 NAGRA HUVUDDRAG I SYDOSTRA SPANIENS GEOGRAFI
2.1 Levanten

Namnet Spanska Levanten betecknar ett omrdde p& sydostkusten
av Iberiska halvon som omfattar provinserna Castellén, Valencia,
Alicante, Murcia och delar av Albacete.

Utmdrkande for Levantens geografiska struktur &r motsatsen
mellan den relativt flacka kustremsan och den abrupta overgangen
till bergszonen. Kustremsans bredd varierar mellan ndgra hundra
meter och flera kilometer. Storre utbredning far sldttlandet bara
lings floddalarna och i de stora flodernas mynningsomraden. Négra
av de storsta sammanhidngande laglandsomradena aterfinns kring
- Valencia, Alicante, Murcia och Orihuela. Kontrasten dr stor mellan
de intensivt bevattnade och uppodlade sldtterna och de kala, ofrukt-
bara bergsomradena.

VDe vita strinderna mellan Cabo de la Nao och Cabo de Palos
vid Cartagena har gett namn at kuststrickan Costa Blanca, vilken
utgor sydgrdns for omrddet. Hdr ligger tva av spanska medelhavskus-
tens viktigaste hamnst#der: Alicante och Cartagena. Med Murcias
huerta (spanska for konstbevattnat, bordigt, intensivt utnyttjat
land) forfogar Costa Blanca med sitt omland over ett betydande
jordbruksomrade. (Kliiver, 1987)
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Fig. 2 Karta over syddstra Spanien




2.2 Den Betiska Kordilleran

Den Betiska Kordilleran (vars namn kommer fran den gamla,
romerska provinsen i sodra Spanien, Baetis) stridcker sig fran Gib-
raltar till Cabo de la Nao, en stridcka pad ca 640 km. Tidigare var
den langre och fortsatte i Balearerna dir dess eroderade rester
fortfarande bildar Sarnas hogland. Dess storsta bredd &dr ca 130 km.
Den &dr inte ndgon sammanhdngande bergskedja utan delas av en for-
kastning som strédcker sig fran ovre Genil till mellersta Segura.
Soder om denna finns en serie bergskedjor bildade av #ldre berg-

arter (fig.3E=). Norr om forkastningen ligger en zon med yngre

material,fran jura, krita och tertidr, och den dominerande berg-
arten dr kalksten (fig.3E).
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Overallt i dessa omriden med liga bergsked jor dr verkning-
arna av ariditeten uttalad. De langa, mjuka bergskammarna (lomas)
har skurits sonder av sporadiska skyfall och gett upphov till
barrancas, djupa raviner vilka vanligtvis innehd&ller ett mycket
sparsamt vattenflode men vid enstaka tillfdllen fylls av valdsamma
floder. P4 andra h&ll har en utfyllnad av mjuka, kvartdra lerskiff-
rar och kalksten eroderats till badlands (carvacas), drrade av
gullies som léngsamt drar sig bakit mot bordiga men obrukade hojd-

omrdden. Bara dar perenna floder har byggt upp flodslitter dr jord-
bruk mojligt. (Way, 1962)




3 KLIMATET

3.1 Medelhavsomrddets klimat

Medelhavsomrddet ligger i en Overgéngszon mellan den tempe-
rerade och fuktiga klimattypen i norra och centrala Europa och den
extrema ariditeten i Nordafrika. Klimatet bestzms i hog grad av
tvd geografiska faktorer, det stora bergskedjekomplexet i norr,
som utgor en spdrr - om &dn inte helt effektiv - mot invasion av
kalluft norrifran, samt Medelhavet, vilket under vinterhalvaret
kan sdgas utgora grundforutsdttningen for vinterns cyklonverksam-
het.

P4 den europeiska sidan ar klimatet fuktigt och vintrarna
milda. Nederborden faller i samband med vinterhalvirets cyklon-
verksamhet. Cyklogenes kan ske, eller ocks& regenereras de cyklo-
ner som frén vdster eller nordvdst ndtt in Sver vistra Medelhavet.

Vaderleksforhdllandena &r silunda ostadiga under vintern,
men detta ostadiga vdder skinker omrddet livgivande nederbord.
Dennna faller vanligen vid cyklonernas kallfronter eller frén kon-
vektiva system; den &r ofta intensiv och kan medfora stora skade-

gorelser, t.ex. genom dversvamningar.
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Fig. 5 Medelnederbsrd under ménaderna och den totala
nederborden i nigra stidder i Medelhavsomradet.



Under sommaren behirskas Medelhavsomrddet av anticyklonala
viaderleksforhdllanden atfoljda av hog temperatur, klar himmel, sol-
sken och torka.

Storre delen av Medelhavsomraddet har tvé nederbordsmaxima
under aret, hosten och varen, av dessa dr vanligen hostmaximet det
mest betydande. Arsnederbsrden &r hogst varierande fr&n omrdde till
omrédde beroende pd orografin. Vdstsidan av bergen fir avsevirt mera
nederbord &n Gstsidan. Bergen i norra och nordvidstra Spanien far
arsmangder mellan 1000 och 1500 mm eller dnnu mer. Sydostra Spanien
déremot, ligger i 14 av bergen, och uppvisar ddrfor mycket smd ne-
derbsrdsmingder, i runt tal 300 - 400 mm. Samtidigt Ar sommartempe-

raturerna hir mycket hoga, i juli +25 - +30°C. Denna del av Spanien

har ett lokalt aritt klimat, enligt Koppen BSh.

Klimatet p& den europeiska
sidan av Medelhavet &r dock som hel-
het "fuktigt", somrarna &r torra och
varma (kring +25°C), vintrarna fuk-
tiga och milda (+5 - +10°C). Denna
klimattyp betecknas medelhavsklimat,
Cs. Om hdnsyn ddrjamte tas till den
varma sommaren, blir klimattypen Csa.

Klimatet belyses ytterliga-
re med nagra data, se tab. 1.
(Liljequist, 1970)

Fig. 6 Olivens utbredning i Medelhavsomrédet.
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Manga forskare anser
oliven vara en bra indikator
for medelhavsklimatet,ddrfor
att den endast trivs ien ty-
pisk medelhavsmil jo. Den tal
inte en medeltemperatur un-
der 3°C for den kallaste ma-
naden och vixer pa hogst 600
- 800 m.o.h. (fig. 6). Huvud-
invandningen mot att anvinda

oliven som indikator &ar att

den troligen ej dar inhemsk i omrddet utan kommit dit Osterifran samt

att den &ar en odlad vixt. (Polunin - Huxley,1976)




3.2 Murciaregionens klimat

Murciaregionen har medelhavsklimat med torra, varma somrar
och milda vintrar. Den &rliga medelnederbsrden ligger strax under
300 mm, men variationen dr stor mellan olika ar. 1948, -49 och -72
var arsnederborden over 500 mm, medan den under 1945, -70 och, -78
var under 150 mm. Aven nederbtrden under &ret #r ojamnt fordelad.
Storre delen faller under vinterhalviret med relativa maxima i okto-
ber och april och ett utprdglat minimum under sommaren. 1986 foll
60 % av arsnederborden i oktober medan andra ménader var helt regn-
fria. Medelmaxintensiteten dr omkring 45 mm/h for en tiominuters-
period och 18 mm/h for 60 minuter. Mycket vdldsamma skyfall kan
forekomma och medfora accelererad erosion ddr jordens skyddande
viaxttdcke paverkats av ménniskan.

Arsmedel temperaturen dr 18°C och potentiell evaporation
omkring 900 mm/&r. Den mest anmdrkningsvarda klimatiska faktorn ar
ariditeten, det stora vattenunderskott som hela regionen lider av.
Enligt FAO ar sydostra Spanien ett omr&de dar risken for okensprid=
ning dr stor.

Regionen uppvisar den for arida omrdden typiska stora varia-
biliteten i nederbordens fordelning vilket kan exemplifieras med

foljande uppgifter.

Klimatdata for tvd stationer i Murciaprovinsen

E F 11 A M J Jl A S 0 N D ARO
Medeltemp. 11.6 12.4 14.7 16.6 20.2 23.4 26.3 26.7 24,3 19.8 15.2 12.0 8.6
Pot.avdunstn. 23.0 25.2 43.3 S9.4 99.6 130.2 158.8 161.5 118.6 72.0 37.8 22.4 951.8
Medelnederb, 23.8 19.1 20.9 33.4 24.8 28.8 1.0 4.7 19.7 44,0 29.2 36.5 28l.9
Reell avdunstn. 23.0 2S.2 20.9 33.4 24,8 28,8 1.0 4,7 19.7 44,0 29.2 22.4 277.1
Fuktigh.balans 0.0 0.0 22.4 26.0 74,8 101.4 1i57.8 156.8 99.1 18.0 8.6 0.0 674.9
Yattendverskott 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Station & MURCIA "Universidad"

Medel temps 10.1 10.9 12.9 15.2 18.5 22.5 25.2 25.6 22.8 18.7 14,3 11.0 17.3

Pot.avdunstn.  20.4 25.2 40.1 S6.1 8S5.5 125.4 157.5 147.4 112.3 70.7 37.8 27.0 908.4
Medelnederb. 23.1 13.1 16.8 18.4 25.8 12.0 4.9 6.9 23.3 48.5 24,7 30.7 248.2
Reell avdunstn. 20,4 19.5 16.8 18.4 25.8 12.0 4.9 6.9 23.3 48.5 24.7 27.0 248.2
Fuktigh.balans  o,0 5.6 23.3 37.6 62.7 113.4 152.5 140.4 88.9 22.2 13.0 0.0 659.6
Yattendverskott 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0

Station t SAN JAVIER

Tabell 2




4 VEGETATION

4.1 Medelhavsldndernas vegetation

For ca 8000 &r sedan tdcktes Medelhavsomradet av skogar
som bestod av bredbladiga lovtrdd eller barrtrad, vilka stréckte
sig @nda ner till kusterna. D& lades ocksd grunden till omréddets
jordbruk, och for att skapa utrymme for odlingarna réjde man av en
stor del av den ursprungliga vegetationen. Nar allt sldttland var
uppodlat konstruerade man med modosamt arbete terasser ldngs slutt-
ningarna for att skaffa fram mer foda at den vaxande befolkningen.
I och med att man infoérde far och getter, som betade bort de ung-
plantor som var s& livsviktiga for skogens framtid, var en stor
forandring i landskapsbilden fullbordad. De laga buskage som i dag
tdcker en stor del av Medelhavets kuster dr ett arv efter ett ovan-—
ligt léngvarigt ménskligt inflytande. Efter hand okade ocksd efter-
frigan pd trd till hantverk och till brinsle for spisar och smdlt-
ugnar. Resultatet av allt detta dr att mycket lite finns kvar i

dag av det ursprungliga vaxttédcket.

4.2 Viaxtsamhdllen

Vilda vidxter som koloniserar ett markomrdde utvecklas lang-

samt till ett vidxtsamhidlle av nidra samverkande och slutligen av
varandra beroende arter. Steg for steg under arens lopp leder en
hel serie av samhidllen fram till ett mer eller mindre stabilt sam-
hille, ett slutstadium som ekologerna kallar klimax. Det klimax-
samhdlle som pa ett naturligt sdtt kan utgora slutstadiet i en sd-
dan serie i ett medelhavsklimat, dr en skog av stdndigt grona trad
med ldderartade blad, vanligen dominerad av ekar och tallar.

En avverkning av skogstridden resulterar i en snabb degene-
ration. Fortsatt "avbuskning" och betning av framfor allt getter
kan pa nagra fa ar forvandla den gamla skogsmarken till ett stdpp-—
liknande -landskap med en och annan gragron buske och négra orter
spridda over de nakna, ofruktbara sluttningarna. Det kan behtvas
drhundraden for att skogen dterigen ska kunna kolonisera sadan

mark och pad manga hall kommer-detta aldrig att kunna ske.




Stadierna i skogens degradering &dr foljande: stidndigt gron
skog - maquis - garrigue - std@pp. Hela jamvikten mellan naturliga,

halvt naturliga och konstlade vaxtsamhdllen sammanfattas i fig. 7.
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Fig. 7 Stadier i degeneration och regeneration av vixtsamhdllen
och exempel pd hur midnniskan inverkat pa den mediterrana

vegetationen.

4.2.1 Macchia eller maquis

Den typ av vaxttdcke som i minga omrdden ersatte skogarna
efter avverkningar kallas macchia. Trots att macchian har sin ty-
piska utbredning nidra kusterna kan man finna den ganska léngtiinZi
landet och i Spanien, till exempel, tdcker den en stor del av lan-
dets sydliga delar.

Macchia eller maquis dr en mycket karakteristisk och na-
turlig vegetationstyp i Medelhavsomradet. Den bildar mycket téta,
ibland ogenomtréngliga sndr av stora buskar, 2 m eller mer i hojd,
med harda taggiga grenar och smd, morkgrona, ldderartade blad.

Om macchian &r det slutliga klimaxstadiet av vegetationens
utveckling under speciella forhallanden,talar man om "primir

macchia". Om den ddremot dr ett resultat av mianniskans framfart

med skogarna kallas den "sekunddr macchia".




4.2.2 Garrigue

Garrigue dr en viktig mediterran vegetationstyp. Den kallas
i Spanien for “"tomillares". Stora arealer i de hetaste och torraste
trakterna tdcks av garrigue, som latt ki#nns igen pa sina laga bus-
kar, sdllan mer dn en halv meter hoga, glest strodda cver den ste-
niga eller klippiga marken som ligger naken mellan dem. Manga av
buskarna dr taggiga och har sma barrlika, ldderartade blad ofta
tdckta med gratt harludd; en del av dem dr aromatiska. Manga av va-
ra kokskryddor som timjan, rosmarin, salvia, lavendel och vitlok
hdrstammar fran garriguen som ocksa dr stamort for manga lok- eller
knolforsedda prydnadsviaxter som tulpan, krokus, iris och hyacint.
P4 varen forvandlar en vdldig och varierad midngd blommor denna mil-
jo till ett hav av lysande farger, men den plotsliga eruptionen av
blommor i april f©ljs snart av ett forbrint landskap med torra
fruktsamlingar och dammgraa buskar.

Var je macchiatyp degenererar till en viss typ av garrigue
och det finns ménga former av garrigue. "Tomillares" frén Spanien
syftar pad timjan och andra Labiatae som ddr &dr mycket vanliga t.ex.
lavendel, salvia, Phlomis m.fl. I motsats till skogen och macchian
dr garriguen mycket beroende av variationen i fraga om marken;

manga arter dr t.ex. beroende av kalk i marken.

4.2.3 Stdpp
Dar mdnniskan har utrotat den naturliga vegetationen eller
latit sin boskap beta av den och didr jorden spolats bort och berg-
grunden blottlagts, bildas s& sminingom en stdpp. Ettériga srter
och ortartade perenner med djupa rotsystem dominerar. Blomsdsongen
dr mycket kort men utmidrks ofta av en stradlande fargprakt. Under
sommartorkan dor vaxternas ovanjordiska delar och de under jordiska
forblir sovande tills hosten kommer med regn.
(Polunin -~ Huxley,1976 och Tegwyn,1982)
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4.3 TForhallandet mellan vegetation och erosion i semiarida

omraden

Som en del i ett storre projekt avseende erosion och yt-
avrinning pd garrigue-mark har ett forskarlag under ledning av
Professor F.Lopez-Bermides vid Departamento de Geografia Fisica,
Universidad de Murcia, testat sambanden mellan variabler som pa-
verkar vixtligheten. Resultaten sattes sedan i relation till mar-
kens erosionsgrad.

Observationsperioden stridckte sig fran november -83 till
maj —-85. Den foljde pd en lang period av torka vilket kan ha p&-
verkat resultaten. Arsnederborden i Murciaomrddet &r knappt 300
mm men varierar kraftigt mellan olika &r. 1978 - 84 foll mindre
nederbord #n normalt (-81 190,5 mm, -82 196,1 mm, -83 159,1 mm
och -84 177,2 mm).

Experimentomradet ligger i Mula-bdckenet pa ca 30 km av-
stadnd fradn Murcia och utgors av en mot nordost vettande sluttning
i den nedre delen av en cuesta. Berggrunden utgors av kalkhaltiga
lerskiffrar bildade under Miocen. Jordarten &r mycket kalkrik.
(Se karta s. 45)

Vegetationstypen i experimentomradet dr "tomillares". De
dominerande arterna &r Brachypodium 9,2 %, Thymus (sp. tomillo,
sv. timjan) 8,6 %, Stipa (esparto, fjddergrsds) 7,0 % och Sideri-
tis 1,3 %. Ovriga arter tdcker 9,1 % men den Overvigande delen
av omrddet, 64,8 %, utgors av vegetationslos mark. Att vaxtlighe-
ten dr sdpass sparsam beror pad det harda klimatet, erosionen och
betande far och getter.

Infiltrationsgraden paverkas i hog grad av vegetationen.
Medelvirdet for obevuxen mark ligger mellan 1,27 och 1,46 cm/h
och for helt vegetationstidckt mark pd 13,74 cm/h. Vegetationens
inverkan pd avrinningen blir alltsd dramatisk, och den avrinning
som genereras kommer frén den kala marken mellan tuvorna.

Fh analys av insamlade data visar att markens halt av or-
ganiska dmnen har en stark korrelation med vegetationstéckets ut-
bredning ( Pearson's produktmoment-korrelationskoefficient, r,
varierar mellan 0,72 och 0,76) och med fuktigheten i marken, bade

ytligt och djupare. Vegetationstédcket har ockséd ett starkt samband

med fuktigheten i rotzonen. Mingden forna har svaga samband med
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de ovriga variablerna, med undantag for fuktigheten: i ytzonen.
Figur 8 &ar ett forsck att summera forhdllandena mellan de olika

variablerna.

Fig. 8. Relationer mellan de olika variablerna. Tjockleken av for-

bindelselinjerna motsvarar "r".

Den svaga korrelationen mellan mingden forna och ovriga
variabler beror troligen pa att en avsevdrd omfordelning av orga-
niskt material sker genom avrinning, vind eller betesdjurens tram-
pande. Aven myrorna spelar en viktig roll nir det giller att for-
flytta material. Eventuellt har ocksd forhadllandet att observa-
tionsperioden var torrare dn normalt inverkat.

Resultatet av forskargruppens undersckning stirker syn-—
punkten att det finns ett starkt samband mellan vixttidcke, markens
halt av organiska &mnen och markens fuktighet i semiarida omr&den.

En konkurrens mellan erosion och vegetationsticke rader.
Vegetationen befrémjar storre infiltration och storre mingd forna
och skugga. Jorderosion fororsakar mer jorderosion genom att mins-
ka permeabiliteten och sdledes tka ytavrinningen. Bida paverkar
varandras tillvaxttakt; vegetationen genom att reducera graden av
avrinning bdde direkt och indirekt och erosionen genom att reduce-
ra tillgdnglig markfuktighet och jordens produktivitet.

_ Det bor alltsd finnas ett direkt, midtbart forh&llande mel-
lan vegétationstécke, forna, markfuktighet och erosion i en mil jo
ddr bristen pd vatten &r den viktigaste vegetationshimmande fak-
torn.  (Francis et al.,1986 och Lépez-Bermidez et al., 1986)
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5 MURCIAREGIONEN - EN GEOGRAFISK SNABBTECKNING

5.1 Karta over Murciaregionen. Skala 1:400 000 (s.12)
5.2 Forkastningar

Murcia och nedre Segura ligger i en zon som tillhor de
mest komplexa morfologiska regionerna p& den Iberiska halvtn; den
Betiska Kordilleran. Denna dr en del av den alpina cirkummediter-—
rana veckningen och dess bildning en konsekvens av tryck i nord -
sydlig eller nordnordvidstlig - sydsydostlig riktning pad grund av
den afrikanska plattans kollision med det iberiska centralmassi-
vet.

Fﬁrkastningsﬁétverket, vars orientering bestdmdes av
trycket, paverkade Pliocens och kvartdrtidens paleogeografi.
Extrusiva vulkaniska bergarter, varma kdllor, nyare tektoniska
bildningar och seismisk aktivitet markerar dess utbredning i dag.

Sydostra Iberiska halvon har den storsta mdngden seismis-—
ka epicentra i Spanien och Portugal. Provinserna Alicante, Grana-
da och Murcia dr framtrddande genom mingden och magnituden pa
sina jordskalv. Nedre och mellersta Seguras dalging jamte Guada-
lentinsdnkan dr tva av halvons mest aktiva seismotektoniska
linjer.

Den mer #n 100 km langa Segurafcrkastningen, vilken sam-
manfaller med flodens lopp, stricker sig i riktning N 30°V fran
norra Campo de Cartagena upp till sodra Albacete.

Den dldre Guadalentinforkastningen stricker sig fran ned-

re Segura mot SV sa langt som till Almeriaprovinsen. Denna stora,

tektoniska linje samt ndgra andra, ndstan parallella men mindre
sammanhdngande, utgor Guadalentinsidnkan. (Guide-Book,1986)
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5.3 Floden

Floder pé& den Iberiska halvons syd- och ostkust rinner
upp antingen i den Betiska Kordilleran eller i de centrala bergs-
omradena i Spanien. De forra dr korta, strida och vattenrika &ret

de senare langre, paverkade av sommartorkan och av plotsliga
oversvamningar var och host, samt rinner fram over stora alluvial-
slédtter.

Rio Segura &dr en av de storre floderna av den senare ty-
pen; 225 km lang, avvattnar ca 16 170 km?, nar havet via slidtter-
na kring Murcia. Vattennivan &r vanligtvis 1&g, men efter ett
plotsligt skyfall kan den stiga med forbluffande hastighet och
dstadkomma odesdigra oversvdmningar. En av de svdraste intréffa-
de 1879 da 1000 minniskor omkom och slidtterna kring Lorca, Murcia
och Orihuela fullstdndigt odelades. (Way, 1962)
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5.4 Huvudstaden

Murcia &r huvudstad i provinsen med samma namn och riknas
med sina mer &n 300 000 invanare till storstdderna pa Medelhavs-
kusten. Staden ligger vid Rio Segura omgiven av en fruktbar huer-
ta och &r didrmed centrum for ett stort jordbruksdistrikt. Namnet
Murcia kommer fran det arabiska Medina Mursija, en ort som under
tidigt 700-tal byggdes pa ruinerna av en romersk koloni.

Till det historiska arvet hor det utmidrkta bevattnings-—
systemet pd Murcias huerta, vilket redan p& morernas tid vickte
uppmédrksamhet i Europa. Det bestdr av ett komplicerat system av
bevattningskanaler, vattenhjul (de beromda norias), reglerings-—

dammar och bassinger.

=== Bewdsserungskandle
e=== [ntwdsserungsgriben
=== Remblas =o=Staudémme

Fig. 10 Murcias huerta omkring 1880

En ndgot ovanlig anvindning fick bevattningssystemet un-
der spanska erdvringskriget d& Murcia kimpade mot ©sterrikarna
under Arkehertig Karl. For att forhindra fienden att besitta
staden Oppnade man dammarna, varigenom stora delar av huertan
oversvammades. Atgdrden hade avsedd effekt och staden rdddades.
(Kliiver,1987)
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5.5 Markanvdndning

5.5.1 Bevattning

I Murcia - Alicanteomradet &dr konstbevattning nodvandig
péd grund av den intensiva sommarhettan och den oregelbundna neder-
borden. Kontrasten dr stor mellan de extremt torra, ofruktsamma
kalkstenssluttningarna och den frodiga vixtligheten pa de bevatt-
nade sldtterna.

Floden Segura och dess bifloder forser en stor midngd dam-
mar med vatten som ldngre nedstroms distribueras av ett ndtverk
av kanaler. De viktigaste dammarna som bet jdnar regionen dr Fuen-
santa i Segura (233 milj. m®), Talave i Mundo (45 milj. m3®), Qui-
par i floden med samma namn (36 milj. m®), Puente, Spaniens &dlds-
ta damm i Guadalentin, Camarilla, Cenajo (400 milj. m*®) och Cont-
raparada. Se kartan over Rio Segura s. l4. (Way, 1962)

Utbyggnad av bevattningssystemet pagdr. De senaste arens
oversvamningar har aktualiserat en &dnnu snabbare utbyggnadstakt
eftersom dammar och kanaler i viss utstridckning kan anvidndas for

att dela och ddmma upp vattnet i nddsituationer.

5.5.2 Jordbruk

Vid slutet av 1970-talet svarade jordbruket for 20 % av
Spaniens exportinkomster. Diarav kom ndstan hdlften fran de 11 7%
av jordbruksarealen som konstbevattnas, framst kring Valencia och
Murcia, vid sydkusten och i de stora floddalarna. Dir odlas ris,
majs bomull, sockerbetor, citrusfrukter och gronsker. '
(BBB:s lexikon)

Murcia omges av en bordig huerta diar ett rikt utbud av
jordbruksprodukter odlas. Den ekonomiskt viktigaste produkten
dr citroner och Murcia rdknas som Spaniens framsta producent.

Apelsiner och mandariner odlas bland annat kring Guadalentin och

Orihuela.
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Majs, pimiento, persikor, aprikoser och mandel odlas dar
mojligheterna till bevattning &r goda, medan de nagot torrare
sldtterna kring Cartagena och Lorca producerar bomull. Esparto-
grds (som bland annat anvinds till framst#dllning av rep och flat-
verk) odlas pé torra, hoglanta omrdden i inlandet medan kustens
bergstrakter utnyttjas till olivodling. Vin odlas i hela regionen,
sdrskilt intensivt kring Jumilla, och det torra klimatet mojlig-
gor till och med dadelodlingar vilka &dr koncentrerade kring Elche.

Konservering av frukt och gronsaker sker i stor utstrack-
ning i Murcia. (Way,1962)
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5.6 Befolkningen
Murcia har omkring 300 000 invénare, befolkningstitheten

i regionen &r 84 inv/km?. Oppnandet av Medelhavskusten for turist-
trafik har lett till &andringar i forvarvsstrukturen dven i Murcia.
Mekaniseringen av jordbruket frigor arbetskraft och allt fler
finner sin utkomst i turistorterna vid kusten. I jamforelse med
Vdsteuropa dr andelen sysselsatta inom lantbruket fortfarande hog;
i Murcia ca 25 %. Sysselsatta i industrin ca 35 %, i tertidra sek-
torn ca 39 %.

Bergstrakterna dr i motsats till kusterna ytterst spar-—
samt bebyggda. Manga utvandrar till kusten didr arbetstillfZllena

dr fler.

5.7 Turismen

Spanien har under de senaste artiondena blivit ett av
viarldens mest betydande turistldnder. Huvudmdlen for turisterna
ar kusterna och framfor allt oarna medan inlandet endast far fa

bestkare. Till medelhavskusten kom till exempel 1984 36 % av be-
stkarna. Costa Blanca tar emot en stor del av badturisterna. Or-
terna Benidorm och Torrevieja &dr vidlkinda for manga svenskar.
Aven de spanska turisterna soker sig till kusterna och strinder-
na i provinsen Alicante foredras. Har gor det angendma klimatet
dven vintersemestrar attraktiva. Viktigaste tiden for turism &r
dock maj till september, med bestckstopp i augusti.

Antalet hotell, pensioner, lédgenhetshotell och "urbaniza-
cidnes" har natt en enorm omfattning, som tyvirr ocksd lett till
en pa manga stdllen oavbruten strdcka med hoghus lidngs stranden.
Byggverksamheten dr minst sagt omfattande och nya byggnader av
alla typer skjuter upp som svampar ur marken.

Inkomsterna fran turismen spelar en avgorande roll for

den spanska handelsbalansen. (Kliiver, 1987)
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6 OVADRET
I november 1987 drog ett ovdder fram over Murcia — Alicante-
provinserna. Det var ett av de vidrsta ovdder som drabbat omradet

under detta sekel.

6.1 Viaderutvecklingen 2 - 6 november 1987

Ett djupt lagtyck fran Atlanten drar i borjan av november
in over Iberiska halvon. Hela.omrédet tdcks av en varm luftmassa.
Over Brittiska oarna ligger ett mdktigt hogtryck och en kallfront
ror sig soderut. Detta leder fram till en mycket komplexzsituation.
Den 4/11 finns ett vidlutvecklat frontsystem over halvon. Kall luft
fran hogtrycket strommar ner over Europa och moter den framstrom-
mande, varma luften fran lagtrycket. Fronterna kommer att ligga over
Murcia - Alicanteomrddet, ddr en koncentrerad cell inom légtrycket
ger upphov till mycket riklig nederbord.

Vaderutvecklingen dag for dag var enligt Berliner Wetter-—

karte fol jande:

2 november

Vaster om Iberiska halvon och Marocko ligger ett omfattande
lagtryckssystem som medfort regn pd Kanarietarna. Las Palmas fick
p& 24 timmar 22 mm. Detta lagtrycks centrum, med ett tryck pa 90

hektopascal, ligger strax norr om Madeira.

3 november

Lagtrycket sydvdst om Portugal andrar praktiskt taget inte
sitt ldge men forsvagas négot. Det medfor pa Kanariedarna Ater
lokalt kraftiga regnskurar och &ska. Till exempel far Teneriffa pa
tolv timmar mer dn 50 mm. P& vdstsidan av lagtrycket har mycket varm
luft fran Sahara natt fram till sydligaste Medelhavsomradet och
temperaturen pa nordafrikanska kusten stiger pa sina stdllen till
over 30 C. Satellitbilden visar didr utbredda molnformationer, som

ocksd tdcker hela Iberiska halvon.




Fig. 12 Satellitbild over sodra Europa 3/11 1987

4 november

I gransomradet mellan uppvarmd subpolar luft och den fran
Sahara framstrommande, mycket varma luften faller i delar av Medel-
havsomradet lokalt kraftig nederbord, vilken savidl i Grekland som
pé spanska ostkusten ar mycket riklig. S& faller i Alicante pa tolv
timmar under natten 58 - 68 mm. Morgonens satellitbild visar ett

langstrackt molnband osm utbreder sig fran Iberiska halvon over den

nordafrikanska kusten bort till Turkiet.

Fig. 13 Satellitbild over sodra Europa 4/11 1987
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5 november
Aven denna dag visar satellitbilden for havsomrddet soder

om Balearerna respektive mellan Alicante och Alger #nnu kompakta
ovddersmoln, och ndgra stationer mellan Valencia och Malaga rappor-—
terar tidigt pa morgonen fortfarande starka &skbyar och hiftigt
regn. I Valencia f6ll under natten ndstan 50 mm regn, i Alicante
uppmédttes 32 mm. I Murciatrakten registreras for tolvtimmarsperioden
under natten 85 - 92 mm.

Enligt pressmeddelanden har ovidret under de senaste 48

timmarna krédvt minst tio dddsoffer i sydostra Spanien.

'7;;-: e 13
;&

3 »-
3

Fig. 14 Satellitbild over sodra Europa 5/11 1987

6 november
De intensiva molnen i sydvistra Medelhavsomridet har enligt

satellitbilderna upplosts.
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6.2 Uppgifter fran de meteorologiska stationerna i Murciaprovinsen

Ett finmaskigt ndt av meteorologiska stationer finns spridda
over Murciaprovinsen. (Se karta s. 24) Hiar nedan foljer ndgra kom-

mentarer grundade pa uppgifter fran dessa stationer.

2 november

Nederbordsomradet ndrmar sig fran vidster. Mestadels mycket
sméd regnmingder, max 8 mm, rapporteras fran spridda stationer over
hela omrddet. Endast station nr 63 Yeste Villar de Tus far ndmnvard
mangd - 62,5 mm. Denna station far sedan nederbsrd varje dag fram
till och med 9/11.

3 november

Inte mindre dn 35 stationer far over 50 mm regn. Samtliga
dterfinns inom ett smalt bdlte som stridcker sig fran nordvast till
sydost over provinsen. Regnet dr som kraftigast i sydost dar fem
stationer far over 100 mm. Det &r nr 25 Los Martinez (126 mm),
nr 127 Bullas "El Carrascale" (125 mm), nr 159 Blanca Casa Castillo
(103 mm), nr 168 Embalse de la Cierva (197 mm) och nr 209 Lorca
"San Julian" (154 mm).

4 november

Ovddrets intensivaste dag. Over 90 % av stationerna rappor-
terar nagon nederbord. Men dven denna dag dr fordelningen mycket
ojamn. Den mest koncentrerade delen har forskjutits at 0SO och
omrddet ndrmast kusten norr och nordvdst om Mar Menor drabbas allra
hardast. Hir uppmiter ndstan samtliga stationer inom ett omrade av
40 x 40 km over 100 mm.

Nr 32 San Pedro del Pinatar far 210 mm, nr 34 Pilar de la
Horadada 205 mm och nr 37 San Miguel de Salinas 265 mm. Hur oerhort
lokalt begridnsat regnet dr i sin utbredning visas av stationerna
Pozo Estrecho och Fuente Alamo pd 22 respektive 33 km avstand frén
San Pedro del Pinatar. Dessa far 22 respektive O mm.

Aven kring Orihuela #r regnmingderna avsevdrda. Den ena av
stadens stationer, nr 244, uppmidter den 4 november 316 mm. Dagen
innan f6l1l1 2,7 mm och dagen efter 1,8 mm. Vart att notera &r att
omradets genomsnittliga &rsnederbord dr strax under 300 mm. Den
andra av Orihuelas stationer, nr 245, far 193 mm och Almoradi, nr

261, 14 km ldngre osterut 250 mm.

_g, ,,,,,
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De centrala delarna av provinsen far ocksad denna dag riklig
nederbord — mellan 50 och 100 mm. I de sydvdstra och norra delarna
faller liksom foregiende dag jamforelsevis "sma" mangder, omkring

30 mm for flera av stationerna.

5 november

Ovdadret ror sig ut over havet och de flesta stationerna far
denna dag endast mellan O och 10 mm nederbord. Vid Mar Menor ligger
samhdllet San Javier, nr 31, som star for ovddrets hogsta notering -
330,0 mm. Eventuellt var gardagens nederbordsméngd dnnu storre. Det
vet vi inte eftersom mdtaren av ndgon anledning slogs ut. Nr 32,
San Pedro del Pinatar fem km ddrifran, fick 2 mm.

Andra omraden som denna dag far avsevirda regnmingder &r
bergstrakterna kring Moratalla, Hellin och Albaran ("Sierra del
Oro").

6 - 7 november
Regn fortsdtter att falla over hela omradet men det ror

sig om mattliga mingder. Inga extremvdrden noteras.
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6.3 Magnituder och frekvenser av hdndelser med hog erosionsintensitet

Den geomorfologiska betydelsen av en hdndelse med hog ero-
sionsintensitet bestidms av dess magnitud, av frekvensen med:vilken
den &terkommer och av processer som verkat i de mellanliggande
perioderna. Ju storre magnitud pd en hdndelse, desto l&gre sanno-—
likhet att den ska aterkomma.

Aterkommande intervall uttrycker sannolikheten for att en
hiandelse kommer att intridffa under ett angivet antal &r. En hdndel-
se med en tiodrig aterkomstperiod har en tioprocentig chans att
intrédffa varje &r och en hundrairig hdndelse en enprocentig chans.
En hidndelse av en sa&dan magnitud att det &dr sannolikt att den ater-
kommer vart tionde &r, kommer inte nodvandigtvis att forekomma
varje tiodrsperiod, men den har 99,9 % chans att intrdffa under
var je femtiodrsperiod.Ett pastdende om en aterkommande period &r
alltsd inte en forutsidgelse utan en berdkning av sannolikheten.

For tillforlitlig utrdkning av hindelsers sannolika fore-
komst bor tiden under vilken man registrerat uppgifter vara minst

lika lang som det a&terkommande intervallet. Utrdkning sker enligt
+ 1

M
observationer och M &r rankningen den enskilda hindelsen i en rad

formeln: aterkomstperiod = ddr N dr antalet ar man gjort

av arliga maximala hdndelser av samma typ, till exempel nederbords-
tillfdllen eller oversvamningar. Uppgifterna for en ort plottas pa
logaritmiskt papper och ett rdtlinjigt forhallande beskriver det
dterkommande intervallet for handelser av en given magnitud.
(Selby,1982)
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Fig. 18 Exempel pa diagram som visar aterkommande intervall




6.3.1 Aterkomstperioder for tvA stationer i Murciaomradet
Genom Instituto Nacional de Meteorologias avdelning i
Murcia har jag fatt tillgéng till nederbordsuppgifter for tva
stationer i omradet, nr 168 Embalse de la Cierva och nr 182
Murcia Vistabella, for &ren 1968 - 1987. Fran dessa har jag

tagit fram ett maxvdrde per &r och rdknat ut &terkomstperioder

enligt ovanstdende.
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Fig. 19 Aterkomstperioder for station nr 168 Embalse de la Cierva
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Fig. 20 Aterkomstperioder for station nr 182 Murcia Vistabella

Midtperioden 20 ar #r i kortaste laget for att diagrammen
ska vara helt tillforlitliga, men de ger dndd en uppfattning om
vad som dr normala forhdllanden. I den nedre delen fo6ljer mat-—
virdena linjen ganska vidl, men ju hogre upp man kommer desto
sdmre blir Overensstdmmelsen. Det hogsta viardet for Murcia
Vistabella, 120 mm, noterades den 4/11 1987 och har med tillgdng-
ligt statistiskt material ett aterkommande intervall p& 21 &r.
Diagrammet for Embalse de la Cierva visar ddremot ett mycket
extremt hogsta vdrde. Detta nederbordstillfdlle, som gav 197 mm,
intrdffade den 3/11 1987, alltsd just den tid som &r utgings-
punkt for uppsatsen. En lingre midtserie skulle troligen visa ett
adterkommande intervall p& en bra bit tver 100 &r och tydligt
peka p&d hur sdllsynta dylika skyfall &r, &tminstone om man

betraktar en enskild ort.
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6.4 Jamforelser mellan stérre regnvader 1985 - 1987

Nederbordens intensitet under storre regnvdder 1985 - 1987

Duracién
fflo , Fecha  Total (as) 10 20" 30 8 2 h, 6 h, 12 h, Horas

1985 21 - 1[I 67,2 3,0 36 46 68 11,4 9 43,4 19,25
22 - 11 20,1 426 37T 65 129 19,9 20,1 5,50

Total £1,3 24,75

1966 4 - g€, 1 15,6 204 209 30,5 50,7 586 63,4 1,83
5-1X 28,9 L1788 62 19 1 19,6 19,7 €,50

Total 115,0 14,33

1937 30 - IX 0,5 H3 87 281 299 30,2 30,2 30,5 1,50
1957 4 - €76 0,0 50,0 580 8,2 60,2 60,2 60,2 3,80
1987 3- X 27,6 5,8 104 162 20,7 26,5 ° 2,8 27,8 3,20
-1 24,6 6,5 87 11,3 5 2.2 24,0 24,0 5,20

5-11 80,8 0,9 19,6 21,7 21,2 34,0 69,0 20,8 9,00

Total 133,0 17,40

Tabell 3

Vid nederbordstillfsdllet 21 - 22 februari 1985 f11 87,3 mm
under 24,75 timmar. Intensiteten beridknad for en timma var tamligen
lag - maximalt 6,8 mm.

1986, & andra sidan, uppmittes den 4 och 5 oktober 115 1/m?
under 14,33 timmar, vilket ger en intensitet for en tiominutersperiod
av (max) 15,6 mm. Regnet koncentrerades till det firsta dygnets
forsta fem timmar och efter ett uppehill kom pd kvidllen nya skurar

under sju timmar. (Se diagram s. 30)
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Den 4/11 1987 utmirker sig genom regnets intensitet. P&
bara 3,5 timmar f5l1l1 67,6 mm och hela 40 mm f511 under tio minuter.
Aterkomstperiod for ett sidant virde dr langt over 100 ar.

3 - 5/11 gav den storsta regnmingden vad giller den totala kvanti-
teten. Under loppet av 17,4 timmar registrerades 133 1/m2.

Intensiteten ddremot far anses mattlig, motsvarande virde med &ter-
komstperioder kortare dn tio &r. Regnet strickte sig over 40 timmar

men den mesta nederborden foll de nio forsta timmarna den femte.

Return periods for nederbsrd i Murcia

(CASTILLO RUIZ-BELTRAN)1979)

Return period 24 h 60 min 30 min 10 min
(4r) Mg
2 48,2 17,1 13,3 7,2
5 70,4 25,5 19,9 10.0
10 85,6 31,1 24,4 11,9
25 104,4 38,2 30,0 14,2
50 118,6 43,4 34,1 16,0
100 13%2,2 48,7 38,4 17,9
Tabell 4

Koncentrationen av nederborden har stor betydelse for ero-
sionen. 1986 hade totalt 26 regndagar. Mitningar har visat att 57 %
av erosionen vid en fédltstation i omrddet &stadkoms under fyra dagar.

Regn med hog intensitet och stora kvantiteter Ar inte frim—
mande fenomen i Murciaregionen. Enligt statistiken btr regn som ger
85 mm under ett dygn intr#ffa en gang under varje tiodrsperiod.

Under &ren 1941 - 1987 naddes detta virde sju ganger, for Murcia
senast 1986 (86,1 mm). Ovddret 3 - 5/11 1987 som resulterade i de
svdra oversvamningarna, gav vid Murcia max 80,0 mm, men vid andra

stationer betydligt storre mingder. (Romero Diaz et al., 1987)
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6.5 Hydrogram
6.5.1 Vattenforingen beskrivs av ett hydrogram

Ett diagram i vilket vattenforingen avsatts mot tiden
kallas hydrogram. Ett hydrogram fran ett enskilt regntillfédlle
har ett karaktdristiskt utseende, med jdmforelsevis snabb ckning
av vattenforingen och en langsam avklingning. Dessa delar av

hydrogrammet kallas stegringsfasen respektive recessionsfasen och

de &tskils av toppvdrdet. Vattendragets hela svar pa ett regn, det
vill sdga hydrogrammets stegring, toppvarde och recession, utgor
en flodestopp.

Vattenforingens toppvdrde uppnés vanligen en tid efter det
att vattentillforseln upphort eller minskat kraftigt i intensitet.
Ju storre avrinningsomradet &dr, desto storre dr fordrdjningen.
(Grip - Rodhe, 1985)

6.5.2 Faktorer som paverkar hydrogrammets form

Effekten av regnets lokalisering inom avrinningsomrédet
visas schematiskt i figur 21 a med den brantaste stegringsfasen
forbunden med regn som faller nira flodomradets utlopp. I fraga om
fordelningen av regnet i tiden illustrerar figur 21 b att medan ett
regn med lag intensitet som stridcker - sig over flera timmar eller
dagar kan resultera i endast en blygsam topp med forhallandewvis
lang tidsbas, kan samma regnmingd om den faller inom ndgra f& minu-
ter eller timmar astadkomma mycket hoga toppar av mycket kortare
varaktighet. (Ward, 1978)

Discharge — e

Precipitation
-_—

Fig. 21
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6.5.3 Hydrologiska stationer‘i Rio Segura

Sex hydrologiska stationer finns i Segura p& en stricka av
ca 70 km. S& snart vattnet stiger over normalnivan uppmits detta
av en registrerande pegel. Den fortsidtter sedan att gora en mitning

av vattenstdndet varje timme s& lidnge nivén &r over den normala.

Segura Medel-

havet

Contraparada Murcia /Beniel Orihuela Rojales
Guadalentin

Guardamar

6.5.4 Hydrogram for stationerna i Segura 3 - 14 november 1987
Den 3/11 fick de centrala delarna av Murciaprovinsen

kraftig nederbord. Den oversta hydrologiska stationen, Contraparada,

noterar frén och med k1l 8.00 en hojning av vattennivén i Segura.
Floden stiger emellertid ganska langsamt, 3,6 m pd 22 timmar och nir
ett toppvdarde pd 5,9 m. Direfter sjunker vattnet snabbt ner till
normal nivé, men borjar pd kvdllen den fjdrde Ater stiga. K1 12

foljande dag nds ett nytt toppvdrde, 5,16 m, vilket fo6ljs av en
snabb tillbakagang.
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Fig. 23 Murcia

Aven Murcia har tva vdl &tskilda flodestoppar med en ater-
géng till nistan normalt vattenstand emellan. Eftersom stationen
ligger langre nedstroms dn Contraparada bor jar vattnet stiga senare,
kl 3 pé natten den 4/11. Pa tolv timmar stiger det sedan 3,5 m och
ndr sitt toppvarde k1l 15. Diarefter sjunker vattennivan hastigt, for

att pa formiddagen den 5/11 &terigen borja stiga mot ett toppvirde
pd 5,45 m vilket registreras kl 20, 21 och 22.

En jdmforelse mellan nederbordsdiagram (se s. 35) och
hydrogram visar fordrdjningen mellan nederbordstillfdllet och
hydrogrammets toppvarde. Fram till kl 17 den 3/11 foll ndstan inget
regn i Murcia, men sedan kom 27 mm p& tre timmar. Hydrogrammets
forsta toppvdrde naddes den 4/11 k1l 15. Efter den forsta skuren var
det uppehall eller regn under 1 mm drygt ett dygn. Sedan regnade

det rejdlt i elva timmar, sammanlagt 98 mm, med bbrjan den 4/11

kl 22. Hydrogrammets andra toppvidrde kom den 5/11 k1 20 - 22.
Fordrojningen dr alltsd i bada fallen nidstan ett dygn.
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Regnméngder i Murcia under oviddret 3 - 5 november 1987.

Var je stapel representerar nederborden under en timme.
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Hydrogrammen for stationerna nedanfor Murcia har ett
annorlunda utseende &n de tva oversta. Stegringsfasen dr mycket
kort, medan recessionsfasen &dr betydligt mer utdragen. Den tydliga

uppdelningen i tvé flodestoppar saknas, &ven om alla, mojligen med |

undantag for Orihuela, uppvisar tva toppvdarden. Ju lidngre nerat ‘
floden man kommer desto storre blir avrinningsomrddet och desto mer

utdragen i tiden dr flodestoppen.

Betydelse i sammanhaget har ocksd floden Guadalentin, en av
Seguras storre bifloder. Redan pa 1800-talet byggdes den forsta |
dammen vid Puentes for att kontrollera Guadalentins vattenflode. %
Under 1900-talet har dammen byggts ut ytterligare tvd génger.
Fran Embalse de Puentes rinner floden mot sydost och efter staden
Lorca foljer den Guadalentinsidnkan &t nordost. Slitten kring Lorca
dr ett viktigt jordbruksdistrikt med intensiv konstbevattning.
Ndstan allt vattem som sldpps ut i floden anvinds for bevattnings-
dndamil och normalt &r Guadalentin praktiskt taget uttorkad nar
den oster om Murcia forenar sig med Segura. Den gamla flodfdran ar
emellertid imponerande. Stder om Librilla &dr den uppskattningsvis
100 m bred och 10 - 15 m djup, varfor potentialen for vattentransport
dr hog. Under ovadret i november 1987 vattenfylldes flodfiran och
foljderna for omradet nedanfor punkten ddr Guadalentin flyter samman

med Segura blev katastrofala.

Fig. 26 Guadalentin soder om Librilla

-
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Beniel &r den forsta stationen nedanfsr Seguras och
Guadalentins sammanflsde.
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Orihuela. Vid middagstid den 4/11 borjar Segura stiga och
efter atta timmar &r nivén 3 m 6ver den normala. Vattennivan fort-
sédtter sedan uppdt och ndr pa natten ytterligare en halv meter
hogre. I Orihuelas fall &r det inte riktigt befogat att tala om ett
toppvdarde di noteringarna under de foljande 55 timmarna pendlar
mellan 6,20 och 6,36 m. Mitt pi dagen den 7/11 borjar vattnet lang-
samt sjunka undan.
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Rojales och Guardamar. Stationerna uppvisar likartade

kurvor. I bdda fallen &r stegringen snabb och kraftig. Att de lig-
ger langt nedstroms och har ett stort avrinningsomrdde visas av att
kurvorna dr langt utdragna i tiden. Flodesimpulserna fran omradets
olika delar nadr mdtstationerna vid alltmer skilda tidpunkter. For
Rojales del atergar forhallandena inte till det normala forridn efter
en vecka och Guardamar nere vid Medelhavet har fortfarande tio dagar
efter flodestoppens borjan ett vatten stand som ligger ca 2 m tver

den normala nivan.
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Guardamar
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7 SVENSKA TIDNINGARS RAPPORTERING OM OVADRET I SPANIEN

Ovddret och oversvidmningarna i Spanien dgnades inte négon
storre uppmdrksamhet i svenska massmedia. Hir nedan &terges vad
som skrevs i tre skanska tidningar; Helsingborgs Dagblad (HD),

Nordvastra Ské&nes Tidningar (NST) och Arbetet, i btrjan av novem-
ber 1987.

Tors 5/11 NST

r Sju doda i ovdder: Det svara ovddret vid den spanska Medelhavs-

| kusten hade pa onsdagen skordat sju dodsoffer. Stdderna Alicante
och Elche isolerades, katastroflarm utlostes och folk uppmanades
att stanna inomhus. De hdftiga skyfallen drog in over den spanska
ostkusten vid lunchtid i tisdags. Ovddret nadde forst Valencia
och svepte sedan sdderut. Stora delar av kuststridckan stdlldes

under vatten.

Fre 6/11 HD

15 doda i spanska ovdder. Antalet doda genom de senaste dygnens

ovdder var femton pd torsdagsmorgonen. Det valdsamma regnet hade
orsakat trafikolyckor och drunkningsolyckor.

Sdarskilt strdckan fran Valencia till Cartagena p& ostkusten var
illa utsatt &nnu under torsdagen. Byarna liknade tar och de odlade
fdlten stod under tva meter djupt vatten. Rdddningsarbetet var
mycket svart.

I Alcira soder om Valencia befann sig 190 marockanska utvandrare

i andra véningen av en stationsbyggnad vars nedre etage 14g under
vatten. I Caracagente hade 20 barn isolerats i en skolbyggnad.

Armé och polis sckte undsidtta strandsatta midnniskor. Elektricitet

och telefonforbindelser var avbrutna pa ménga hall.

Lor 7/11 Arbetet

Lidget i det spanska katastrofomraddet mellan Valencia och Cartagena
blev pd fredagen ndgot biattre. Men nidrmare 400 000 minniskor har
drabbats da det pa varje kvadratmeter mark har fallit 864 liter
regnvatten.

Antalet omkomna uppgdr enligt ofullstdndiga uppgifter till mellan
14 och 16. Skador for miljardtals pesetas har anstdllts och pro-
vinsregeringarna i Valencia och Murcia har bett centralregeringen
i Madrid att forklara det driankta omrddet for katastrofomrade sa

.. 444
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att det blir berdttigat till speciella hjdlpinsatser. De mest akuta
problemen utgor livsmedels- och dricksvattenforsorjningen.

I den spanska pressen utsdtts myndigheterna for skarp kritik dar-
for att de inte gjort nagot for att reglera floder och bygga kana-

ler och forddmningar trots alla oversvamningar de senaste aren.

Man 9/11 NST

Tva svenskar bland offren. Ovddret i Spanien de senaste dagarna

har kravt 17 dodsoffer, ddribland det svenska paret Hilding och

Ingegerd Hansson frén trakterna av Rattvik, meddelade myndigheterna
pa sondagen. Det regnade fortfarande under helgen vilket forsvarade
rojningsarbetet. Katastrftillstandet kunde h&vas men vattnet rann
undan mycket sakta.

17 personer har drunkat eller omkommit i trafikolyckor som orsakats
av de ymniga regnen. I lordags hittades de tva svenskarna doda pa
stranden vid Pilar de la Horadada i Alicanteprovinsen.

Militdr sattes in for att kora ut livsmedel till de orter pa Medel-
havskusten som pd grund av oversvidmningen varit utan kontakter med
omvdrlden i flera dagar. P4 sina hall hade de dock svart att komma

fram.

Son 8/11 Arbetet
. Det svenska paret campade troligen vid en flodstrand ndra
Medelhavet i orten Pilar de la Horadada. Ndr floden hastigt svém-

made over mitt i natten slets svenskarna med ut i havet.
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8 EROSTIONSPROBLEM
Medelhavsomradet karaktidriseras av ett klimat med stora

kontraster mellan arstiderna. Nar detta paras med liten arlig

nederbord och ldtteroderad berggrund #r potentialen for erosion
mycket hog. Sydostra Spanien som har dessa karaktidristika i kombi-
nation och dédr ménniskorna under lang tid paverkat vegetations-—
tdcket och jorden, har varit utsatt for oavbruten, mer eller mindre

intensiv erosion sedan neolitisk tid.

8.1 FErosionsfaktorer

Faktorer som paverkar jorderosionen &dr klimatet, topografin,
bergartstypen, vegetationen och jordminskaraktiren. Ofta utgor mansk-
lig pdverkan ytterligare en viktig faktor. Erosion orsakad av regn
bestéms av mangden, intensiteten och varaktigheten av regnet. Nir
intensiteten dr hog och mdngden stor &dr det troligt att erosionen
blir snabb. Den topografiska faktorn visar sig i hur branta och
langa sluttningarna dr. Vegetationsfaktorn motverkar till stor del

de andra faktorernas effekt pa erosionen genom interception, trans-

piration, minskad avrinningshastighet, rotternas inverkan p& jorden
med mera. (Selby, 1982)
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Fig. 31 Forhallandena mellan de huvudfaktorer som paverkar

jorderosionen (efter Morisawa, 1968)
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8.2 Gullying
Ett av de mera patagliga inslagen i landskapet kring Murcia

och nedre Segura, sdrskilt i sidnkorna som &r fyllda med lidtteroderade

sediment (Mula, Cieza m fl), &dr de tydliga tecken som skapats av de
semiarida erosionsprocesserna. Depressionerna i omradet har fungerat
som sedimentdra backen med omvixlande marina och kontinentala epi-
soder. De dr fyllda av postorogena avlagringar med liten motstands-
kraft mot erosion (leror, mdrgel, gips, sandsten och konglomerat).

Gullying &r den viktigaste vertikala erosionsprocessen i
dessa omrédden: rills, gullies, bergsklyftor, raviner och "ramblas"
(kortlivade bredbottnade vattendrag) skir sig djupt ner och skalar
av jorden frén de vegetationslosa sluttningarna. (Guide-Book, 1986)

Ett intensivt skyfall kan initiera en gully som sedan for-
storas av mindre intensiva regn, vilka inte i sig sjdlva hade varit
kapabla att p&borja en gully. Aven om d& erosionen utférs av mindre
regn, orsakades skadan ursprungligen av ett enstaka, stort skyfall.
(Nordstrom, 1988)

Gully erosion borjar ndstan alltid av ett av tva skil:
antingen en okning av avrinningen eller en minskning av vatten-
farornas kapacitet att transportera vattnet. Den vanligaste orsaken
till att avrinningen okar eller till att stromfarornas stabilitet
forsdmras &r forandringar i vegetationstidcket - sirskilt avverkning
av trdd, okning av andelen odlad jord, branning av vegetation eller
overbetning - eller en &ndring i klimatet med atfol jande variationer

i nederbordens periodicitet och intensitet. (Selby, 1982)
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8.3 Omradet kring Mula

Véaster om Murcia tvergdr den bordiga huertan i ett kuperat
landskap dédr de torra sluttningarna har berdvats sin ursprungliga
vegetation. Endast i ndgra naturskyddade omraden kring Bullas
vaxer skog pa kullarna. I ovrigt dr véxtligheten mycket sparsam
och jorden ligger mestadels helt oskyddad.

I trakterna kring Mula &terfinns ett rikt urval av
erosionsformer och -processer typiska for semiarida klimat. Mula
ligger ca 32 km VNV om Murcia i en sinka fylld med lidtteroderade

sediment. Dessa bestdr till stor del av graa, kalkrika lerskiffrar,

kalksten och skifferleror.

Bilderna (fig. 32 - 35) &r tagna i ndrheten av Mula i
november 1988. Manga gullies hade utvecklats nira vdgarna dar
regnet vid ett skyfall koncentrerats i en draneringsfira. De
omrdden som anvindes for odling var ofta sonderskurna av gullies
till ganska sma enheter. Landet ndrmast intill en gully kan inte
anvidndas pa grund av erosionsrisken. Nagot storre hostregn hade

dnnu inte fallit i omrddet. I de floder som genomkorsade land-

skapet var vattenforingen liten och de ramblas som fimns i

trakterna var helt torra.
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8.4 Redogorelse for experiment avseende forh&llandet mellan

nederbord och- erosion

Miatningar av erosionsgraden i véra dagar i semiarida medel-
havsomrdden &r tz@mligen sparsamma och avser friamst sedimentation i
reservoarer. I Murciaprovinsen gjordés 1984 - 1986 en serie mitningar
av sedimentavspolning av M A Romero-Diaz, .F Lépez-Bermidez,

J B Thornes, C F Francis och G C Fisher. Forhallandet mellan neder-

bordsméngd och sedimentftrlust uppskattades for de tre drens data.
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Fig. 36 Karta over experimentomradet

Féltstationen ligger i Gstra delen av Mulabickenet. Arsme-
delnederborden dr strax under 300 mm, drsmedeltemperaturen 18 C och
potentiell evaporation omkring 900 mm/ar. Nederbsrden faller huvud-
sakligen oktober till maj. Den langa, torra perioden punkteras till-
falligtvis av intensiva, konvektiva regn sent i augusti eller tidigt
i september, vilket orsakar svira versvamningar och stora skador.
Nederborden varierar kraftigt &r fran ar.

Experimentomradet &r rektangulidrt, 60 x 50 m, med en genom-
snittlig lutning pd 15 och bestdr av kalkrika lerskiffrar tidckta
med sandstenspartiklar vilka brutits ner fran den ovanforliggande,

hardare bergarten.
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Date Rainfall  Sediment || Date Rainfall  Sediment || Datc Rainfall  Sediment
Yield Yield Yield
(mm) (kg) (mm) (kg) . . (mm) (kg)
1984 1985 1986
27 Feb 4.7 0.16 6 Jan 30 0.00 30 Jan 9.4 9.31
14 Mar 0.5 000 || 26 Jan 23 0.00 4 Feb 04 0.00
20 Mar 6.1 0.00 10-11 Feb 34 0.00 21 Feb 1.8 0.00
22 Mar 24 0.00 20-21 Feb 30.8 - 448 1 Mar 20 0.00
28 Mar 38 0.02 25 Feb 0.6 0.00 7-9 Mar 36.4 9.44
1S Apr 7.6 0.08 13 Mar 6.0 0.01 20 Mar 5.5 0.00
29-2 May 332 6.43 4 May 235 177.18 6 Apr 9.5 1.75
3 May 9.9 493 10 May 220 12.25 29-30 May 55.5 2191
8 May 23 May 10.2 0.04 7 Jun 54 0.00
10 May 2.3 0.00 24 Sep 17.5 111.71 13 July 24 0.00
11 May 35 7.02 20 Oct 43 1.07 26 July 8.5 14.57
19 May 6.2 0.02 26 Oct 27.2 364.76 27 Sep 0.6 0.00
29-30 May 14.0 0.06 4 Nov 04 0.00 29 Sep 0.4 0.00
17 Jun 4.7 0.00 14 Nov 28.5 8.06 4-5 Oct 109.6 291.05
18 Jun 1.7 0.00 16 Nov 215 12.79 9 Oct 4.5 0.27
21 Oct 36 0.01 25 Nov 33 0.00 11 Oct 30
31-1 Nov 78 2.86 26-27 Nov 34 0.00 20
5 Nov 5.7 0.34 15-16 Dec 32 0.00 22
9-10 Nov 223 251 22 Dec 1.0 0.00 103.3 228.34
11 Nov 21 0.00 23 Dec 0.3 0.00 15 Oct 55 0.51
29 Dec 19.5 7.07 16 Oct 58 21.01
15 Nov 28 0.00
17 Nov 4.5 0.00
13 Dec 36 0.00

Tabell 5. Uppgifter om nederbord och sedimentmingder for
experimentomradet 1984 - 1986.

Aret 1984 var ganska torrt med
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1985 och 1986 var ovadren inten- o

sivare och sedimentproduktionen avsevird.

ddret 4/5 -85 foll 23,5 Fig.37 Diagram over enskilda neder-
Under ovddret 4/ ° mm med bb%dstillfgilen och sedimentmén§§er

en intensitet av 35,2 mm/h. D& erodera-  som_producerades av dem. De til
fdllen som inte gav_nagon sediment-

des drygt 117 kg sediment. 26/10 -85 foll avspolning har uteslutits.
27,2 mm regn med en intensitet av 18 mm/h

och eroderade nistan 365 kg. Vid detta tillfalle forflyttades stenar
som var storre #n 3 cm i diameter vilket understryker dessa relativt

extrema hidndelsers hoga erosionspotential.
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Produktionen av sediment beror ocksd pa forhdllandena for
jorden under tiden som foregar oviddren. De ovidder som eroderade
de storsta kvantiteterna sediment #r de som foregicks av en lang
period av torrt vdder. Till exempel foll efter 123 dagars torka
17,5 mm regn den 25/9 -85. Intensiteten var endast 8,75 mm/h men
den eroderade midngden jord pd experimentomradet (60 x 50 m) upp-
gick till 117,71 kg. Detta visar pa forlusten av koherens mellan
ytjordens partiklar, vilken beror p& mekaniska och kemiska stor-—
ningar under de foregdende 123 dagarnas torka.

Om analysen utstridcks till att gidlla alla insamlade data,
visar sig emellertid overensstidmmelsen mellan foregdende torr-
period och sedimentmdngd inte sidrskilt god. Forskarna drar darfor
slutsatsen att den roll som forhdllandena fore nederbordstill-
fdallet spelar &r tidmligen komplex.

Testperioden tre &r &r ganska kort och for att ta reda pa
om fordelningen av nederbordstillfidllena var karaktdristisk for
en léngre period, jdmfordes data for testomradet under experiment-
dren med data for en niraliggande station, Murcia, under 35 &r.
Den relativa frekvensen av ovdder av olika magnitud visas i
tabell 6.

Clase % Storm Frequency % Storm Frequency
Experimental Site Murcia
0.0- 49 50.7 729
5.0- 99 21.5 11.2
10.0- 14.9 3.1 6.1
15.0- 19.9 3.1 3.1
20.0- 249 4.6 2.7
25.0- 29.9 4.6 0.9
30.0- 349 3.1 0.9
35.0- 39.9 1.5 0.4
40.0- 44.9 0.0 0.4
45.0- 49.9 0.0 04
50.0- 54.9 L5 0.2
55.0- 59.9 1.5 0.1
60.0- 64.9 L5 0.1
65.0- 69.9 0.0 0.1
70.0- 749 0.0 0.1
75.0- 79.9 0.0 0.1
80.0- 84.9 0.0 0.0
85.0- 89.9 0.0 0.2
90.0- 94.9 . 0.0 0.0
95.0- 99.9 0.0 0.0
100.0-104.9 1.5 0.2
105.0-109.9 1.5 0.0

Tabell 6. En jamforelse mellan procentuell frekvens av neder-
bordstillfdllen i testomradet 1984 - 1986 och i Murcia 1951 - 1985.
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Jamforelsen visar att den ldngre mdtserien har en storre
andel (72,9 %) dagliga regn mindre #n 5 mm. Testomrddet hade en
hogre frekvens i klassen 5,00 - 9,99 mm. Eftersom regntillfallen
med mindre nederbord dn 5 mm Astadkommer mycket lite sediment-—
avspolning, kan detta tyda pad att undersckningsperioden har
producerat mer eroderat material &n normalt. Detta verkar
sdrskilt troligt om de tva stora ovddren i slutet av 1986 tas
med i berdkningen. Med 109,6 och 103,3 mm bor de ha aterkomst-
perioder p& omkring 100 &r ndr de jamfors med data for omgivande

stationer.

Till sist dr det virt att betrakta fordelningen av
mingden sediment som eroderats vid de olika nederbsrdstillfdllena.
PA kort sikt dr det frestande att dra slutsatsen att de tva
mycket stora ovadren exemplifierar den forhidrskande katastrof-
uppfattningen att i semiarida omrdden gors allt "arbetet" pa
kort tid av f&, mycket stora hdndelser. Om magnitud definieras
genom mingden sediment som spolats bort vid ett nederbtrds-
tillfdlle av en given frekvens i enlighet med erhdllna resultat,
far man "arbetet" som gjorts vid tillfdllen av olika frekvenser

genom att ta produkten av magnituden och frekvensen.

Diagrammet pd ndsta sida visar forhdllandet mellan
magnitud, frekvens och "arbete" som utrdttats under olika

forutsdttningar.
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Figur 38, kurva b) visar en tydlig topp for smd neder-
bordstillfdllen pa 5 - 10 mm som medan de gor mycket lite
"arbete" forekommer mycket ofta, och en andra topp vid 25 - 30 mm
vilken i det langa loppet &r den viktigaste for sedimentrorelser.
Ovanfor denna ddampas den mycket skarpa minskningen i frekvenser
mot de relativt sdllsynta tillfdllena. De verkliga mdtvidrdena for
observationsperioden vilka visas av kurva d), avsldjar just hur
missledande de tva stora ovidderstillfdllena dr om man ser till
hela "arbetet" som gjorts.

P4 grund av vegetationstidcket, ytans ojdmnhet och
sluttningsgeometrin naddde erosionsgraden inte magnituder som kan
jamforas med badlandsomrddenas i ndraliggande omradden. Men for
experimentomrddets del dr mediumstora hindelser viktigast for

sedimentproduktion. (Francis et al., 1986)
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9 OVERSVAMNINGENS VERKNINGAR I ORIHUELA

Rio Segura ringlar sig vanligtvis mycket lugnt och still-
samt genom landskapet. Genom Murcia tar den sig fram i en bred
sdanka omgiven av flera meter hdga murar. Trots det sattes gator
och torg under vatten vid Oversvamningen.

I Orihuela dr bilden en annan. Hidr ligger bostads-—
bebyggelse direkt invid floden p& bada sidor. Ddr blev ockséa
verkningarna av oversvdmningen allvarligare. Nar floden steg
krossades fonster och balkongdorrar och vattnet strommade rakt
in i ldgenheterna. Flera mdnniskor omkom och de materiella
skadorna blev enorma.

Bilderna som dr tagna i november 1988 visar Orihuela och

Segura vid normalt vattenstidnd. Efter ett ar dr de viarsta
skadorna atgdrdade men sparen efter katastrofen dr fortfarande
tydliga.




Mr Francisco Cabeza pa Hydrologiska Institutet berdttade
att man nu bygger ett alarmsystem som ska forhindra liknande
tragedier. Nar floden borjar stiga vid de ovre stationerna ska
varningssignaler automatiskt skickas till samh#llena nedstroms och
ge madnniskorna mojlighet att sdtta sig i sdkerhet. Att forhindra
skador pa byggnader ldngs floden dr svarare sédvida man inte flyt-—
tar bebyggelsen helt. Men att detta inte later sig goras av eko-

nomiska och sociala skidl dr 14dtt att inse.
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10 AVSLUINING

Detta arbete dr ett forsok att dokumentera 6versvﬁmningen
i Murciaprovinsen november 1987 frimst ur meteorologiska och
hydrologiska perspektiv. Jag har ocksd forsokt att belysa omradets
allvarliga erosionsproblem. Ovdder med kraftiga skyfall har stor
effekt pad erosionen dven om den naturligtvis &r en sténdigt
pagdende process.

For befolkningen i omrddet innebar oversvamningen bade
ekonomiska och kinslomdssiga pafrestningar. Citron- och apelsin-
odlarna till exempel drabbades hart d& tr#den stod helt under
vatten i flera dagar och forstorde &rets skord. Till detta kommer
oron infor framtiden. Att nya dversvamningar kommer att intriffa
dr ndgot man riknar med, men nir det kommer att ske &r omojligt

att forutsédga.
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