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1. Introduccié
1.1. Importancia dels riscos naturals

Els riscos naturals representen una de les principals amenaces per a les persones, els
béns i el medi ambient. Tot i que formen part del funcionament normal de la natura, quan
interactuen amb entorns urbans o zones habitades, poden desencadenar auténtics
desastres. En aquest context, els serveis d’emergéncia esdevenen una eina essencial per
protegir la vida, reduir els danys i restaurar la normalitat.

Entre tots els fenomens naturals, les inundacions destaquen per ser, amb diferencia, el risc
gue més afectacions genera al moén, tant en nombre de victimes com en danys materials.
A Catalunya, les inundacions sén el risc natural més frequent i potencialment més greu,
especialment en episodis de pluja intensa de curta durada (rissagues, pluges torrencials,
gotes fredes...), que poden provocar desbordaments sobtats, greus afectacions urbanes i
gran simultaneitat de serveis.

Aquest manual recull els coneixements basics sobre la intervencié en inundacions, els tipus
de maniobres i els aspectes més rellevants d’aquest tipus d’actuacions.

1.2. L’impacte global de les inundacions

Les inundacions soén, amb diferéncia, el fenomen natural que més afectacié genera a
escala mundial, tant pel nombre d’episodis com per I'impacte social, economic i ambiental
que produeixen.

- Escalcula que les emergéncies derivades de les inundacions representen més del 40%
de tots els desastres naturals registrats anualment a escala global.
Aix0 inclou desbordaments fluvials, avingudes torrencials, inundacions urbanes i
temporals costaners.

- Aquest tipus de fenomen genera cada any perdues economiques multimilionaries, tant
per la destruccio directa d’infraestructures com per I'aturada de I'activitat economica,
els costos de reparacio i les assegurances.

- Malgrat que, sovint, els paisos més afectats s6n aquells amb poca capacitat de
resposta o sistemes de prevencio febles, les inundacions també impacten greument en
regions altament desenvolupades, com ara Europa Occidental, el sud-est asiatic o
zones urbanes dels Estats Units.

- A més de l'impacte material, cal tenir en compte les consequéncies humanitaries i
socials: perdua de vides, desplagaments forcats, contaminacio d’aigles, interrupcié de
serveis basics i afectacié emocional de la poblacio.

Aquestes dades mostren que les inundacions no sén només un problema local, siné una

amenaca global creixent, especialment en un context de canvi climatic, urbanitzacié
accelerada i fragilitat dels ecosistemes.
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The Natural Disasters That Inflict The Most Economic Damage
Economic damage by disaster : '

type and region from 1995 to 2015

@ Storm . Geophysical . Flood Americas . Asia . Europe
@ wWeather related-other @ Drought @ Oceania @ Africa
1% 2% 1%
$119bn ¥100BN $40bn $10bn

$262bn

A $1,011bn
b $870bn

$662bn -

$703bn

$763bn

@®0C

@statistaCharts  Source: UMISDR

Impacte economic dels riscos naturals entre 1995 i 2015 (font UNISDR)
A nivell local:

- A Catalunya s’han registrat episodis greus com la riuada del Vallés Occidental de 1962
(amb gairebé 1000 persones mortes), les del Bages i Baix Llobregat I'any 1971 (amb
21 persones mortes), la de Tarragona I'any 1994, o les més recents a les Terres de
'Ebre els anys 2018, 2021 i 2023.

- El territori presenta un relleu abrupte i una xarxa hidrografica curta i intensa, que
afavoreix respostes sobtades i violentes de l'aigua.

1.3. Factors que afavoreixen les inundacions i efectes del canvi climatic

Les inundacions s6n consequéncia tant de les caracteristiques propies del territori com de
la pressio que hi exerceix I'activitat humana. El creixement urba desordenat en zones
inundables, la impermeabilitzacid del sol i la perdua de coberta vegetal redueixen la
capacitat natural d'absorcio i afavoreixen I'escorrentia. A tot aixd es pot sumar la manca de
manteniment de rieres i xarxes de drenatge, que incrementa el risc de desbordaments
sobtats. En el context mediterrani, amb pluges irregulars perd molt intenses, aquests
factors potencien encara més la vulnerabilitat del territori.

El canvi climatic accentua aquesta problematica, ja que altera els patrons meteorologics i
fa més frequents, intensos i imprevisibles els episodis extrems de precipitacio. A més, el
periode de risc ja no es concentra nomeés a la tardor, sind que s’estén a altres moments de
Iany.
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1.4. Mesures per reduir el risc d’inundacions

La gestid del risc d'inundacié es basa en la combinacié de dues grans linies d’actuacié que,
treballant de manera complementaria, tenen com a objectiu reduir la vulnerabilitat del
territori i protegir la poblacié davant de possibles desbordaments o avingudes sobtades.

a) Mesures estructurals

Son totes aquelles infraestructures fisiques i obres d’enginyeria que es construeixen per
modificar el comportament natural de 'aigua i reduir directament els seus efectes sobre
zones habitades o infraestructures critiques. Busquen contenir, desviar, canalitzar o frenar
el flux de I'aigua, minimitzant aixi el risc d'inundaci6. Inclouen:

- Dics, murs de contencié i basses de laminacid, que serveixen per frenar o
emmagatzemar l'aigua de forma temporal.

- Xarxes de clavegueram pluvial, que permeten evacuar l'aigua de pluja de les zones
urbanes amb rapidesa.

- Altres exemples inclouen el refor¢ de ponts existents, la construccié de comportes de
regulacio i I'elevacié de carreteres per garantir-ne I'accessibilitat durant una inundacio.
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Sistema de dics a la ciutat de Nova Orleans, que va col-lapsar durant I'huraca Katrina (2005)

Aquestes mesures tenen un cost economic elevat i requereixen manteniment constant,
perd son essencials per protegir grans arees urbanes o infraestructures critiques.

b) Mesures no estructurals

Son accions de gestio del territori, planificacié urbanistica, normativa, sensibilitzaci6 i
preparacio operativa, que no impliquen construir infraestructures, perd que poden reduir
molt significativament el risc i els danys potencials d’'una inundacio.
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Inclouen:

- Cartografia de zones inundables i regulacié urbanistica, que impedeix construir en
zones de risc o estableix condicions especifiques per fer-ho. Es I'accié més important
a nivell de reduccio del risc.

- Gesti6 integral de conques hidrografiques, mitjangant practiques com la reforestacio, la
conservacio del sol i la reduccio de I'escorrentia superficial, amb I'objectiu de minimitzar
el cabal acumulat durant els episodis de pluja intensa.

- Sistemes d’alerta primerenca, monitoratge de cabals i meteorologia, que permeten
anticipar-se als episodis i activar mesures preventives.

- Plans d’emergéncia, simulacres i protocols d’actuacio, que preparen tant les autoritats
com la poblacié per respondre adequadament.

- Educacid i cultura de la prevencid, que fomenten actituds responsables i coneixement
del risc entre la ciutadania.

Aquestes mesures tenen un cost menor, per0 requereixen planificacid, cooperacio
institucional i constancia, ja que el seu éxit depén del grau de coneixement, compliment i
implicacio de tots els actors del territori.

1.5. El paper dels serveis d’emergeéencia

Els cossos de Bombers i d’emergéncia s'integren dins d’aquest sistema global de gesti
del risc, pero intervenen principalment quan les mesures preventives han estat superades
i ja s’ha produit I'emergéncia. Es en aquest moment que cal:

- Preparar-se: reconéixer zones de risc, preparar material, refor¢ar equips.

- Intervenir: dur a terme maniobres de rescat, esgotament, contencié i suport.

— Coordinar: treballar coordinats amb la resta de grups actuants (Proteccié Civil, ACA,
CME, SEM...)

- Recuperar: ajudar a la rehabilitacid, neteja i restabliment dels serveis basics.

La formacio i el coneixement dels fenomens, juntament amb procediments operatius clars,
permeten millorar la resposta i garantir la seguretat dels equips.

1.6. La Unitat GRAE Subaquatica del Cos de Bombers

El Grup de Recolzament d’Actuacions Especials (GRAE) Subaquatic és I'especialitat del
Cos de Bombers de la Generalitat de Catalunya dedicada a les intervencions en medi
aquatic i subaquatic. El grup realitza actuacions en aigiies vives, aigles obertes, zones de
trencants amb fort onatge, espais confinats inundats, pous, navegacio, i escenaris aquatics
d’alta complexitat.
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Aquest grup aporta un coneixement tecnic i
operatiu fonamental en escenaris de risc
hidrologic, i disposa de material especific com
embarcacions, RAFTSs, propulsors, ROVs, material
de busseig professional i sistemes d’estabilitzacio
. avancats.

El GRAE Subaquatic juga un paper clau tant en la
recercai salvament de persones en el medi aquatic
i la seva activacio des dels primers moments d’'una
emergencia pot ser determinant.

La seva experiéncia, capacitat logistica i
polivaléncia situen el GRAE Subaquatic com un
recurs estratégic de primer nivell en emergencies
en entorns aquatics.

2. Coneixements generals del medi aquatic
2.1. Morfologia fluvial i classificacié de rius

Els rius i rieres no son iguals al llarg del seu recorregut. La seva morfologia (forma i
comportament) canvia segons el pendent, la geologia, la vegetaci6 i I'activitat humana.
Entendre aquestes diferéncies és clau per preveure on i com es pot produir una inundacié
i com afectara el territori.

2.1.1. Tipus de tram fluvial:

Tram alt (capcalera): En zones de muntanya o de fort pendent, 'aigua circula amb gran
velocitat i pot provocar avingudes sobtades i molt violentes. Aquestes crescudes tenen una
elevada capacitat d’'arrossegament (pedres, fang, troncs) i el cabal pot augmentar en
guestié de minuts, amb risc d’avingudes fulminants.

Tram mitja: Amb la perdua de pendent, el riu forma meandres i el flux s’alenteix, pero
encara pot créixer amb intensitat. Si els marges son inestables o hi ha ocupacio urbana, el
risc de desbordament augmenta, especialment en rieres urbanitzades amb comportament
torrencial.

Tram baix (plana i desembocadura): En arribar a la plana o al mar, el pendent és minim
i el flux esdevé lent, de manera que el riu pot ocupar amplies extensions. Les inundacions
aqui soén sovint extenses i persistents, agreujades si coincideixen amb pluges intenses o
marees, i poden prolongar-se durant hores o fins i tot dies.

Intervencid basica en inundacions 7126
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2.1.2. Classificacié dels rius segons el regim hidric:

Rius permanents:

Porten aigua de forma continua durant tot I'any. S6n habituals en els grans sistemes
fluvials.

Risc: poden créixer molt en episodis de pluja, especialment en el tram mitja i baix.

Rius intermitents:
Només porten aigua en determinades époques, sovint a la primavera o durant les pluges.
Risc: poden generar desbordaments sobtats quan es reactiven.

Torrents i rieres:

Normalment secs o amb cabals minims, perd amb capacitat de generar grans avingudes
sobtades en molt poc temps.

Risc: molt alt de riuades flash (flash floods), especialment en zones urbanes o encaixades.

Les rieres urbanes canalitzades poden generar una falsa sensacié de seguretat, pero en
realitat s6n zones de risc alt quan plou intensament.

2.2. Parts d'un riu i punts critics

Coneixer les parts d'un riu ajuda a identificar punts vulnerables i possibles llocs
d’intervencio:

- Llera: El canal per on circula normalment l'aigua.

- Marge: Zones contiglies a la llera. Poden quedar inundades facilment.

- Terrasses fluvials: Elevacions al costat del riu. Poden servir de refugi o barrera natural.
- Meandre: Corba del riu. A la part exterior s’hi erosiona el marge, i pot col-lapsar.

- Aiguabarreig: Confluéncia de dos rius o rieres. Punt critic on el cabal es pot multiplicar.

Els obstacles naturals o artificials (ponts, murs, acumulacié de vegetacio o escombraries)
poden fer de colls d’ampolla i provocar desbordaments localitzats.

Desembocadura

Meandre

Tram alt Tram mitja  Tram baix Esquema parts d’un riu.
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Les inundacions poden tenir causes i comportaments molt diferents segons el tipus de
territori i la seva morfologia. Cal conéixer-les per poder anticipar el comportament de I'aigua

i adaptar les maniobres d'intervencio:

Inundacions fluvials: Es produeixen pel
desbordament de rius i rieres a causa de
pluges intenses o persistents. Soén
habituals a zones amb conques grans i
rius principals. L’augment del cabal és
progressiu, pero pot assolir valors molt
elevats i persistir durant hores o dies.

Exemple d’'inundacié fluvial.

Inundacions per avinguda sobtada
(flash floods): So6n tipiques de rieres,
torrents i barrancs amb conques petites i
pendents acusades. L’aigua pot passar
d’un cabal nul a una onada destructiva en
minuts. Son les més perilloses per la seva
velocitat, forca i falta d’avis previ.

Exemple inundacié sobtada

Inundacions costaneres: Ocasionades per temporals maritims, llevantades o pujades del
nivell del mar, que poden provocar I'entrada d’aigua en zones litorals, especialment quan

coincideixen amb crescudes fluvials.

Inundacions urbanes: Causades per col-lapse de
la xarxa de clavegueram pluvial, sovint en episodis
de pluja intensa, o per trencament a la xarxa de
distribucioé. Tot i ser de menor envergadura, poden
generar greus afectacions puntuals a serveis,

mobilitat i seguretat ciutadana.

Inundacié a Barcelona per una gran fuita d’aigua.
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2.4. Zones inundables i periode de retorn

Per planificar i prevenir els efectes de les inundacions, és fonamental coneixer quines
zones tenen més probabilitat d'inundar-se i amb quina freqiéncia ho poden fer. Aquesta
informacio es representa mitjancant cartografies de zones inundables, elaborades a partir
de dades historiques i models hidraulics.

Qué és el periode de retorn?

El periode de retorn (també anomenat interval de recurréncia) és un concepte estadistic
gue indica cada quants anys, de mitjana, pot passar un determinat episodi d’inundaci6. No
significa que I'episodi només pugui passar un cop en aquell interval, sin6 que hi ha una
probabilitat associada:

Periode de Probabilitat Explicacio
retorn anual
10 anys 10% Inundacio6 freqlent, pot passar en qualsevol moment.
50 anys 2% Episodis importants, perd no excepcionals.
100 anys 1% Considerats greus. Utilitzats en planificacié urbanistica.
500 anys 0,2% Inundacions molt excepcionals, perd possibles.

Exemple: si una zona té un periode de retorn de 100 anys, aix0 vol dir que cada any hi ha
un 1% de probabilitat que es produeixi una inundacié d’aquestes caracteristiques. Podria
passar dos anys seguits, o no passar en 200 anys. El periode de retorn no és una prediccio,
sind una manera d’avaluar el risc.

Zones inundables de les conques internes de Catalunya (font ACA)
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Classificacio de zones inundables segons el periode de retorn
Les zones inundables es classifiquen sovint, segons aquest periode de retorn (T):

— Zonad’inundacio frequent (T10 o T25):
Aiglies baixes 0 crescudes regulars. Zones properes a rieres o torrents. Afecten
sobretot camins, conreus i zones rustiques.
Risc mitja-baix.

- Zonad’inundacio6 ocasional (T50 o T100):
Inundacions considerades importants. Afecten nuclis urbans baixos, poligons,
infraestructures basiques.
Risc significatiu.

- Zonad’inundacio6 excepcional (T500):
Inundacions poc frequients pero potencialment catastrofiques. Passen cada molts anys
pero poden afectar extensament arees urbanes, linies de tren o autovies.
Risc alt en situacions extremes.

Aquestes classificacions son clau per establir limitacions urbanistiques, per dissenyar
mesures de proteccio i per planificar la resposta operativa dels serveis d’emergencia, com
ara on desplegar recursos, com sectoritzar zones, i quines vies poden quedar tallades.

3. Valoraci6 del risc en inundacions

Per garantir una intervencio efica¢ i segura davant d'un episodi d'inundacions, cal fer una
valoracio préevia acurada del risc i de I'escenari. Aquesta valoracié s’ha de basar tant en la
informacié meteorologica oficial com en l'analisi del territori afectat i I'ls de recursos
tecnologics disponibles.

3.1. Avisos de perill del Servei Meteorologic de Catalunya (SMC)
Els serveis meteorologics oficials, com el Servei Meteorologic de Catalunya, emet
Situacions Meteorologiques de Perill (SMP) davant fendmens adversos, com les pluges

intenses. Agquests avisos s’organitzen segons dos indicadors principals:

— Intensitat de pluja: quantitat d’aigua caiguda en un periode molt curt.
— Acumulacié de pluja: quantitat total d’aigua acumulada durant diverses hores o dies.

Intervencié basica en inundacions 11/26
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Meteor Llindar baix Llindar alt
Intensitat de | Intensitat>20 mm / 30 minuts Intensitat> 40 mm / 30 minuts
pluja
Acumulacié | Acumulada > 100 mm / 24 hores Acumulada > 200 mm / 24 hores
de pluja

Matriu de perill:

LLINDAR

lindar baix

SENSE AVIS

BAIXA MITJANA ALTA PROBABILITAT

Avisos del SMC.

Els avisos es classifiquen segons una escala de perill de 0 a 6, representada en un codi de
colors que va del verd al vermell, en funcio del grau de severitat i la probabilitat d’ocurrencia.

Els avisos de perill sén una eina clau per a la planificaci6 i activacié preventiva dels serveis
d’emergencia, ja que permeten dimensionar recursos, alertar a la poblacié i iniciar
actuacions preventives.

3.2. Eines digitals i tecnologiques per ala valoracio

Avui dia disposem de diverses plataformes publigues que ens permeten interpretar,
contextualitzar i anticipar els efectes d’un episodi d'inundacions.

Mapa interactiu de Proteccio6 Civil de Catalunya

Aquest visor permet consultar diverses capes d’informacié de risc. Es especialment (til per
detectar cons de dejeccio, identificar zones potencialment inundables segons els periodes
de retorn i localitzar punts d'actuacié prioritaria: com passos inundables, trams de
carretera...

Mapa d’aforadors de I’Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA)
L’ACA proporciona lectures en temps real del cabal dels rius a les conques internes, aixi
com l'estat dels embassaments i el radar meteorologic.

Mapa SAIH Ebro (Sistema automatic d’informacio hidrologica) de les conques de
I'Ebre

Es una eina similar a I'anterior, perd especifica per a la conca de I'Ebre. Conté menys
aforadors pero pot ser util en determinades zones del territori. Permet consultar cabals,
previsio d’evolucio i altres dades hidrauliques.
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3.3. Factors que augmenten el risc

Diversos elements poden agreujar els efectes d’un episodi d’'inundacid, tant pel que fa a la
rapidesa amb qué es desenvolupa com per la seva intensitat i abast. Aquests factors, sovint
acumulatius, poden transformar una situacié gestionable en una emergencia greu:

Saturaci6 del sol després de dies de pluja:

Quan el sol ja estd completament saturat, no pot absorbir més aigua, de manera que
gualsevol nova precipitacié es transforma en escorrentia directa cap als cursos d'aigua.
Aix0 accelera la crescuda i pot provocar desbordaments fins i tot amb pluges moderades.

Urbanitzaci6 de lallera o del marge del riu:

La construccié d’habitatges, infraestructures o poligons industrials dins de la zona
inundable elimina espais de desbordament natural del riu. A més, les superficies
impermeables com l'asfalt i el formigd incrementen la velocitat i el volum de l'aigua que
arriba a la xarxa de drenatge, reduint el temps de resposta i augmentant el risc de col-lapse.

Pérdua de vegetaci6 ala conca:

Els boscos i cobertes vegetals actuen com a esponja i frenen I'escorrentia superficial. La
seva desaparicié —per incendis, desforestacio o agricultura intensiva— fa que l'aigua corri
més rapidament i amb més forca cap als torrents i rius, incrementant el risc d’avingudes
sobtades i erosio.

Manca de manteniment dels cursos d’aigua:

La preséncia de sediments, vegetacié acumulada o residus dins dels rius i rieres redueix la
seva capacitat de desguas. Aixo pot provocar obstruccions i desbordaments en punts on el
cabal hauria de poder circular lliurement. També es generen riscos afegits en cas que la
vegetacio o les deixalles quedin atrapades en ponts o col-lectors.

Coincidéncia d'un episodi intens amb marees altes (en entorns costaners):

Quan un episodi de pluja forta coincideix amb marees altes o temporals maritims, el
desguas dels rius cap al mar pot quedar bloquejat. Aixd provoca un efecte de represa, amb
acumulacio d’aigua al tram baix del riu, i pot generar inundacions extenses en zones planes
del litoral.

Embotellament d’'un pont o canalitzacié urbana, amb efecte represa:

Els ponts amb obertures estretes o canalitzacions insuficients poden actuar com a colls
d’ampolla. Si s’hi acumulen troncs, canyes, o deixalles, l'aigua es pot embassar aiglies
amunt fins que el cabal superi el punt i desbordi violentament, amb risc de trencament
sobtat o desviament de la llera.
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4. Maniobres d’'intervencio6 en inundacions

Les inundacions generen escenaris molt variats: persones atrapades, infraestructures
negades, zones aillades, o riscos secundaris com esllavissades o contaminacié. Les
maniobres operatives han de ser rapides, segures i adaptades a la situacié concreta, i
requereixen una avaluacié continua del risc i dels recursos disponibles.

Aquest capitol recull les principals maniobres d’intervencid, agrupades segons els objectius
d’actuacio.

4.1. Buidatge i extracci6 d’aigues i fangs

Quan les aiglies han penetrat a espais urbans, subterranis o edificis, cal realitzar maniobres
d’extraccio per recuperar la funcionalitat i reduir riscos:

- Autobombes: per a aigues clares o lleugerament brutes

- Motobombes: utils en llocs de dificil accés.

- Electrobombes: Utils en interiors 0 espais amb accés eléctric.

- Bombes especials per a llots i aiglies greixoses: permeten el buidatge amb materials
en suspensio.

Cal tenir en compte el tipus d’aigua, la capacitat de bombeig i la distancia o desnivell a
superar. El desti de l'aigua extreta també ha de ser gestionat per evitar perjudicis en altres
zones.

Maniobra de bombeig d’alta capacitat.

4.2. Contencid i canalitzacié de masses d’aigua

Les maniobres de contenci6 i canalitzacio tenen com a objectiu reduir o redirigir el flux de
I'aigua per protegir zones vulnerables i infraestructures essencials. Per fer-ho, es poden
utilitzar diferents eines segons la magnitud i durada de I'episodi: els dics de sacs terrers,
facils de desplegar i utils en contencions puntuals; els gabions modulars, que ofereixen
més estabilitat en situacions de llarga durada; la maquinaria pesada, necessaria per
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construir dics en escenaris extensos; o les barreres temporals, inflables o rigides, que
permeten una contencié rapida.

Aquestes tecniques s’apliquen habitualment per protegir arees habitades o equipaments
critics, taponar filtracions i reduir la forca del corrent en punts on I'erosié pot generar més
risc.

Maniobra de contencié amb dic de sacs terrers
4.3. Potabilitzaci6é d’aigua

En situacions d’emergéncia, quan l'aigua ha quedat contaminada o el subministrament
habitual s’ha interromput, és essencial garantir aigua potable per a la poblaci6 i per als
serveis basics. Per a aquestes tasques s'utilitzen moduls especialitzats amb capacitat per
analitzar la qualitat de I'aigua, aixi com realitzar el tractament d’emergencia:

— Clarificacié, que elimina particules en suspensié mitjancant filtracié o decantacio.
— Desinfeccié, que redueix el risc sanitari eliminant microorganismes patogens.

Unitat de potabilitzacié d’aigua de Creu Roja.
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4.4, Maniobres de recercai rescat en zones inundades

El rescat de persones atrapades per una inundacio é€s una de les actuacions més exigents
i delicades per part dels cossos operatius. EI medi aquatic é€s canviant, inestable i amaga
riscos ocults: corrents, desnivells, obstacles, contaminacio, etc.

La selecci6 de la maniobra adequada depen de diversos factors:

- Eltipus de zona (urbana, rural, pantanosa, torrent, etc.).
- La profunditat i forca del corrent.

— Lavisibilitat i 'accessibilitat.

- El temps transcorregut des de l'avis.

- El'nombre i condicié de les persones desaparegudes.

Les maniobres de rescat en el medi aquatic es poden classificar, des d’'un punt de vista
operatiu, segons el grau d’exposicio del rescatador i la techica emprada. A continuacio es
descriuen les tres grans categories de maniobres basiques que s'utilitzen habitualment en
escenaris d’inundacio o aigles interiors.

4.4.1. Maniobres indirectes (sense contacte directe amb l'aigua)

Aquestes maniobres tenen per objectiu
assistir la victima sense que el rescatador
entri al medi aquatic, evitant I'exposicié a
riscos com corrents, desnivells,
contaminacio o atrapaments.

Son les maniobres preferents en primera
instancia, sempre que les condicions ho
permetin i la victima estigui conscient i
col-laboradora.

Imatge maniobra indirecte amb AEA

Exemples habituals:

- Llangcament de corda amb bossa de rescat.

- Utilitzacié d’'una perxa dielectrica, escala o autoescala per acostar-se a la victima.
- Estendre una corda amb flotador o salvavides lligat.

- Fer servir objectes o elements de fortuna com taules, tubs o fustes flotants.

Avantatges: rapides, segures i de facil execucio.
Limitacions: no son efectives si la victima no pot col-laborar.

4.4.2. Maniobres directes (amb contacte directe amb I'aigua)

Quan la victima esta en perill vital, no pot col-laborar o esta atrapada, pot ser necessari
que el bomber/a entri a I'aigua per fer un contacte fisic i remolcar-la fins a zona segura.
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Aquestes maniobres son considerades dalt risc i només s’han de fer si:

— Elrescatador disposa de formacio/entrenament especific.
— Hiha EPI aquatic adequat.
— Hi ha personal de suport a la vora amb capacitat de recuperar el rescatador.

Técniques incloses:

— Nataci6 operativa fins a la victima.
— Immobilitzacié i control de la victima (sobretot si esta activa o desorientada).
— Remolc directe amb o sense ajut de flotador.

Essencials quan no hi ha alternativa.
Només aplicables amb coneixement, entrenament i seguretat.

4.4.3. Maniobres combinades (contacte+ assegurament des de terra)

Aquestes maniobres combinen I'eficacia del contacte directe amb la seguretat d’un sistema
de recuperacio des de zona seca, i son molt Utils en escenaris complexos com aigues vives,
corrents o llargs recorreguts. Son especialment indicades quan:

— Hiharisc que el rescatador sigui arrossegat o perdi flotabilitat.
— L’escenari és gran (rius, deltes, platges).
— Eltemps de contacte és limitat i cal recuperacio rapida.

Dues técniques destacades:

Rescat de contacte
. . — e
1. Tecnica combinada amb armilla i bossa amb Lo victin se submergei en aighes
vives | nedara cap al corrent
corda de rescat

I'armilla del socorrista.
l -mmm--m

o Elrescatador entra a 'aigua amb
I'extrem de la bossa de corda lligat al
sistema desembragable de I'armilla.

o Permet recuperacio rapida des de terra,
especialment en aiglies amb corrent.

o S’usa en escenaris com rieres urbanes,

torrents o canals amb pendent. 7o Lassogudor ra ol

nhtln

=

2. Tecnica combinada amb linia de rescat (cap

flotant de llarga distancia) cfff
o Utilitzada per rescatar en platges, b
lamines d’aigua extenses o zones
litorals. Maniobra combinada amb bossa de corda

El rescatador avanca amb flotador i linia guiada per personal de suport.
Permet assegurar el retorn i mantenir comunicacié visual i fisica.
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4.5. Recerca apeu per lariba (recerca visual)

Consisteix a recorrer les vores del curs d’'aigua o de la zona inundada per localitzar
visualment victimes, indicis o punts critics. Es pot fer de forma extensiva (rapida i amplia)
o intensiva (lenta i detallada), i és especialment util en fases inicials o quan hi ha accés
terrestre. Es una de les maniobres més rapides de desplegar i Utils en zones parcialment
inundades o en retroceés.

Rastreig extensiu:

— Es faamb recorreguts llargs i rapids, cobrint amplies zones en poc temps.

— Es basa en la capacitat de resposta de la victima (veu, moviment, crits).

— S'utilitza quan hi ha poca informacio precisa o en fases inicials.

— Es prioritzen camins, zones d'acumulacié d’aigua, vehicles o accessos bloquejats.

Rastreig intensiu:

— Eslent i detallat, revisant amb cura cada punt del perimetre i els marges.

— Indicat quan hi ha sospita que la victima no pot respondre activament o esta parcialment
oculta.

— Es fa sovint en grups reduits, amb documentacio fotografica o anotacions precises.

— Es pot complementar amb pals o sondes per fer recerca en zones amb poca visibilitat
de l'aigua o vegetacié densa.

4.6. Recercairescat amb embarcacions
Permet accedir a zones completament inundades, aillades o de dificil accés des de terra, i

dur a terme tant la localitzacié com el rescat directe de victimes. Les embarcacions poden
ser amb motor o sense, segons la profunditat, el corrent i els obstacles del medi.
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Embarcacions sense motor:

— Es fan servir en zones pantanoses, costaneres, amb poc calat o densa vegetacio.
— Utils en rescats de curta distancia, ja que son més lentes i exigents fisicament.

Embarcacions amb motor:

— Eficients en zones obertes, canals o
rieres amb un corrent suau o moderat.

— Cal valorar la seva maniobrabilitat i
seguretat: mai operar amb motor en
preséncia de victimes submergides
properes.

Recerca amb embarcacié a motor

4.7. Recerca amb unitats canines

Els gossos especialitzats poden localitzar victimes vives o sense vida en superficie o
parcialment submergides, gracies al seu olfacte.

— S6n molt utils en zones extenses o de
dificil rastreig visual, i actuen en
coordinacié amb guies i altres equips.

— So6n molt utils en camps, rieres
seques, marges fluvials o zones
urbanes mixtes.

— Poden treballar de manera coordinada
amb equips de sondatge o visual.

Gos de recerca al panta de Susqueda

4.8. Recerca amb suport d’helicopter

Els mitjans aeris, com I'helicopter i els drons, permeten fer una recerca rapida i a gran
escala des de l'aire, localitzant persones atrapades, objectes flotants o punts d’acumulacié
d’aigua. Ajuden a orientar els equips terrestres, fer reconeixement general de I'escenari o
donar suport directe en maniobres de rescat puntuals.

— L’helicopter és especialment util en fases inicials o en zones amplies o inaccessibles

per terra, ja que pot recorrer grans extensions en poc temps i amb capacitat per
intervenir activament en cas de trobar una victima.
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— Els drons, com alternativa o complement, ofereixen la capacitat de captar imatges en
directe, fer seguiment de victimes o avaluar el moviment de I'aigua, sense exposar
personal operatiu.

Maniobra de recerca i rescat amb helicopter i personal GRAE
4.9. Recerca subaquatica (grups especialitzats)

Es du a terme quan hi ha indicis clars que la victima és submergida i inaccessible per altres
mitjans, com canals, basses, pous 0 zones portuaries. La fan bussejadors formats, en un
medi hostil, i amb protocols estrictes de seguretat.

Es tracta de maniobres d’alt risc i alt cost operatiu, que nomeés es realitzen si hi ha indicis
clars de preséncia d’'una victima i sempre amb personal format i equipat per immersio.

PO S e S
- Pty

= inN, S_ A
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Maniobra recerca subaquatica realitzada pel GRAE.

4.10.Valoraci6 de I'afectaci6 estructural

Després d’'una inundacio, cal avaluar I'estabilitat de les infraestructures. Sén accions que
fan el personal especialitzat en estructures, en el cas del Cos de Bombers formen part de
la guardia GREC (Grup de Recolzament en Estructures Col-lapsades). Fan valoracions en
els primers moments de I'emergéncia en:
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Inundacio. Conca del riu Francoli

— Ponts, carreteres, edificis, talussos que
poden estar afectats per erosi6, impacte
d’objectes flotants o saturacio del terreny.

— Sisoén transitables, habitables o si necessiten
mesures urgents de consolidacio. m

En funci6 de la valoraci6, es poden executar
actuacions d’estabilitzacio i apuntalament.

Diferents imatges de la valoracié estructural realitzada per
les unitats GREC i accions d’estabilitzacid a les inundacions
de I'Espluga de Francoli (2019)

Fitxa retorn d’experiéncies

4.11.Maniobres de suport a la poblaci6 i restabliment de serveis

A més de les accions directes sobre l'aigua i el salvament, els serveis d’emergencia
desenvolupen maniobres que tenen com a objectiu garantir la mobilitat, eliminar obstacles,
protegir la seguretat ciutadana i facilitar el retorn a la normalitat. Aquestes maniobres tenen
un impacte directe en el benestar de la poblacié i en el restabliment de la vida quotidiana,
i esdevenen una part fonamental del paper social dels cossos operatius en contextos
d’emergencia.

Retirada d’arbres, branques i obstacles

Les crescudes daigua poden provocar la caiguda d’arbres, branques o elements
estructurals que bloquegen carrers, camins 0 accessos a habitatges. La seva retirada es
fa amb motoserres, eines manuals o, si €s necessari, amb maquinaria pesada.

Arbre caigut que talla el pas per una carretera
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Obertura de vies de comunicaci6

Les inundacions deixen moltes zones incomunicades per fang, vehicles arrossegats o
obstacles diversos. Els bombers intervenen per obrir passos minims que permetin el transit
de vehicles d’emergencia i serveis essencials.

Neteja de calcada i espais publics

Després de la retirada d'aigua, les vies urbanes poden quedar cobertes de fang, residus
solids o fins i tot productes perillosos. En aquests casos, es duen a terme neteges manuals
o0 amb maquinaria, per garantir la seguretat i recuperar la funcionalitat dels espais publics.

Retirada de vehicles afectats

Els vehicles arrossegats o atrapats poden
bloguejar accessos o quedar en posicions
de risc. La seva retirada es fa amb mitjans
de rescat, arrossegament 0 grues
municipals. Es imprescindible comprovar
que no hi hagi victimes a l'interior i avaluar
possibles riscos addicionals, com fuites de
carburant o perill d’'incendi.

Revisié de vehicle en inundacions

Acompanyament i assisténcia a persones vulnerables

En situacions d’inundacio, moltes persones necessiten suport per evacuar-se o accedir a
serveis basics. Els personal d’'emergéncies poden acompanyar gent gran, persones amb
mobilitat reduida o families amb infants fins a punts segurs o d’acollida. També poden
ajudar a recuperar pertinences essencials i col-laborar en el lliurament de medicaments,
aliments o aigua, en casos de necessitat urgent.

5. Seguretat en intervencions per inundacions

Les intervencions en escenaris d'inundacio suposen un context operatiu d’alt risc, tant per
les caracteristiques del medi com per l'estat dels elements afectats: infraestructures
inestables, corrents ocults, contaminacié de I'aigua, obstacles submergits, etc.

Per garantir la seguretat del personal intervinent, cal aplicar principis especifics de
seguretat en medi aquatic, adaptats a la naturalesa dinamica i canviant d’aquests serveis

5.1. Pautes de seguretat especifiques per treball en medi aquatic

Hi ha tota una série de pautes de seguretat a considerar quan intervenim en el medi aquatic:
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Condicions del medi aquatic
Taula Douglas estat de la mar. Font Meteocat

— El risc principal en aquestes actuacions ﬂ
prové del caracter canviant, imprevisible Crimcse o
i amb forca dinamica de l'aigua, ja que
factors com la velocitat del corrent,

I'alcada de l'aigua, materials arrossegats
i obstacles submergits poden |

(1] mar plana om —

mar arrissada 0-10cm e i
comprometre la  seguretat dels
rescatadors.
- Aixi, s'ha devitar Jlentrada de =2 marejol 10 - 50 cm P~
rescatadors no especialitzats en entorns
com:
. = - P
o Onatge superiora2,5malmar. ° i R ==
o Graus >3 enrius i aigles braves.
o Durant manIObreS de 4 forta maror 1.25—-2.5m L N
desembossament.
- S’ha de tenir present, que el canvi sobtat
en condicions meteorologiques (pluges s maregassa  2.5-4m _
intenses, augment del cabal) pot
incrementar drasticament el risc.
1 6 mar brava 4-6m i
— Destacar el peril de treballar en ===
escenaris nocturns, amb visibilitat
reduida o sense il-luminacié adequada.
7 mar desfeta 6=9m LT
Exposicio fisica del personal
L. . . s 8 mar moltalta 9-14m ST
— Callimitar al maxim I'entrada de personal
a l'aigua.
9 mar enorme =14 m 3L

- Es prioritzara sempre que sigui possible
'ls de maniobres indirectes, sense
contacte amb l'aigua.

- Només hi haurd rescatadors a laigua quan sigui imprescindible, amb
formacid/entrenament i EPI especific.

- Les entrades i sortides de I'aigua hauran de ser progressives i controlades, evitant els
salts des de llocs elevats o desconeguts.

Equip de proteccié individual (EPI) aquatic

- El personal ha de portar I'Equip de Proteccié individual per fer front als riscos de la
intervencio:
o Element de flotaci6 especifica (amb sistema desembragable).
o Casc, neopré, guants i calcat.
o Corda de rescat (en cas necessari)
- L'UGs incorrecte o incomplet de I'EPI pot ser un dels riscos més rellevants.
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- Sempre que un bomber entri al medi aquatic, n’hi ha d’haver un altre a I'exterior preparat

per intervenir en cas d'incidéncia.

- Aquest segon bomber ha de disposar d’equip complet i linia de recuperacio preparada.

Visi6 permanent

- Els rescatadors han de mantenir-se a la vista d’'un supervisor o membre de I'equip.
- Cal evitar perdre el contacte visual per barreres fisiques, corbes del curs fluvial o

vegetacio densa.

Maniobra de salvament en medi aquatic.

Dispositiu de seguretat

- En actuacions i salvaments en el medi aquatic, és fonamental establir un guaita aiglies

amunt.

- En el cas de rius i corrents, cal preveure recursos aigiies avall que puguin intervenir si

la victima (o un rescatador) fossin arrossegats.

5.2. Zonatge en intervencions en el medi aquatic

En qualsevol intervencio en entorn inundat o aquatic, és imprescindible definir clarament

zones de treball diferenciades
segons el risc potencial.
Aquesta zonificacié és fonamental
per garantir la seguretat del
personal, assignar funcions i
delimitar responsabilitats.

Zonatge en intervencions en el medi
aquatic.

ZONA AIGUA ZONA HUMIDA

ZONA SUBAQUATICA

ZONA CALENTA
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Zona calenta

Es la zona de maxim risc, i engloba com a minim la lamina d’aigua o qualsevol superficie
inestable on hi pot haver contacte amb el medi aquatic. Aquesta zona es divideix en dues
subzones clau:

- Zonad’aigua (o critica)
Es l'espai on es produeix un contacte directe i voluntari amb l'aigua, ja sigui per
immersié parcial o total. Aqui operen els rescatadors aquatics o el personal que ha
d’accedir fisicament al medi inundat.

— Zona humida
Correspon als marges, espigons, rampes, riberes 0 entorns propers on hi ha risc de
caiguda o contacte involuntari amb l'aigua.

Qualsevol intervinent dins la zona calenta ha de tenir assignada una funcié concreta i estar
sota supervisio directa.

El posicionament de vehicles i equips no pot comprometre la retirada en cas d’agreujament
del risc.

5.3. El sistema LACES adaptat a medi aquatic

El protocol LACES (Lookouts, Anchor points, Communications, Escape routes, Safety

zones) és una eina util adaptada als riscos de les inundacions:

- L — Observador: Un membre de I'equip manté la vigilancia de I'’evolucié de l'aigua i
possible evolucio.

- A —Punts d’ancoratge: Tota persona que s’exposi a I'aigua ha d'estar subjecta amb
una linia desembragable o assegurada, o bé disposar d’un punt de referéncia segur per
a la seva retirada.

- C-Comunicacions: Cal establir canals clars de comunicaci6 entre l'interior i I'exterior:
visual, verbal o via radio.

- E —Rutes d’escapament: Abans d’iniciar una maniobra s’han de definir una ruta clara
de sortida cap a zona segura.

- S —Zonasegura: Determinar espai lliure d’aigua o punts elevats on refugiar-se en cas
de necessitat.

Aplicar LACES és especialment rellevant en escenaris on I'evolucié del nivell de I'aigua pot
ser rapida i imprevisible.

5.4. Altres riscos habituals i mesures de prevencio

En les intervencions per inundacions s’ha de tenir present la preséncia d'altres riscos:
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Risc d’hipotérmia i hidrocucio per immersio en aigua freda (especialment en operacions
prolongades o en condicions adverses): cal accedir a l'aigua de forma progressiva,
limitar el temps d’exposicio segons la temperatura, utilitzar EPI termic complet i garantir
punts de recanvi i recuperacio termica.

Risc electric: Cables submergits o linies caigudes poden generar electrocucio.
Col-lapse estructural: L’aigua debilita murs, fonaments i talussos. Cal fer un
reconeixement visual previ abans d’accedir a edificis inundats.

Contaminaci6 de l'aigua: L’aigua pot estar carregada d’'aigies residuals, hidrocarburs
0 productes quimics.

Arrossegament i atrapament: El corrent pot arrossegar persones o bloquejar-les contra
objectes fixos.

Preséncia d'animals de considerable envergadura o perillosos: En aquests casos caldra
preveure |'aproximacié en embarcacié o realitzar maniobres indirectes.
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