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Durant aquests deu darrers anys, s'ha produit, al Pirineu catala, un gran 
augment de la practica d'esports d'hivern i, així mateix, una important ex- 
pansió del turisme a les zones d'alta muntanya. Aquest fenomen ha compor- 
tat un augment significatiu d'infrastructura lligada directament a les esta- 
cions d'esqui, com també la creació d'urbanitzacions i de noves vies d'ac- 
ces a aquestes zones, les quals, anys enrere nomes eren freqüentades en el 
període estival, en absencia de neu. 
Amb aquesta nova situació d'ocupació del s61 en epoca hivernal, el risc de 
les allaus de neu augmenta en grans proporcions. A i i ,  resulta 6bvia la n e  
cessitat d'un programa que tendeixi a minimitzar aquest risc en les seves 
diverses facetes i que permeti, alhora, una millor gestió del territori. 

* Xavier Bosch (setembre 1953novembre 1990) va ser qui va iniciar el 
programa de risc d'allaus al Pirineu de Catalunya, i el va coordinar i 
impulsar fins al febrer de 1990. 

Minimitzar els efectes dels 
riscos naturals 
Qualsevol estudi a I'entorn dels ris- 
cos naturals pretén, implícitament o 
explicita, minimitzar els efectes nega- 
tius del fenomen en qüestió. Per a 
aconseguir aquests propbsits cal 
afrontar diverses etapes en el treball, 
les quals tenen un doble vessant: el 
tecnic i el social. Partint d'una cons- 
cienciació sobre la problematica que 
es planteja (inicialment no és neces- 
sari que sigui molt generalitzada) el 
treball dels tecnics ha de comenCar 
per coneixer el fenomen (en el nostre 
cas, el de la formació de les allaus i 
el seu impacte) i la seva predicció, 
per tal de poder passar, posterior. 
ment, a les actuacions concretes de 
prevenció i protecció. 

Actuacions predictives, 
preventives i de protecció 
Des de fa molts anys, els paisos al- 
pins i tots aquells que inclouen re- 
gions de tipus alpí en el seu territori 
(d'entre els quals podrien destacar- 
se Franca, Suissa, Italia, els EU, el 
Canada i el Japó) es preocupen per la 
recerca a I'entorn d'aquest tema i 
duen a terme, amb més o menys in 
tensitat, actuacions predictives, pre 
ventives i de protecció. Trobem exem- 
ples més concrets en catllegs d'a- 
llaus, com ara el d'ARMSTRONG i 
ARMSTRONG (1977) i en I'elaboració 
de cartografies de risc i plans de pro- 
tecció del territori (CEMAGREF, 1989). 
Un magnífic exemple de la correlació 
entre la recerca sobre la neu i la seva 
aplicació en la lluita contra les allaus 
el tenim en el treball de LAFEUILLE 
(1987), en el qual es comenta I'expe 
ribncia francesa. 

Al Pirineu Catala 
En aquesta línia, el Servei Geologic 
de Catalunya del Departament de Po- 
lítica Territorial i Obres Públiques, en 
col~laboració amb el Departament de 
Geologia Dinamica, Geofisica i Pale 
ontologia (Universitat de Barcelona), 
duu a terme, des del 1986, un pro- 
grama que s'anomena "Estudi del 
Risc d'Allaus al Pirineu Catala", els 
objectius i les realitzacions concretes 
del qual s'exposen en aquest article. 
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El mantell nival i la seva 
evolució 
El mantell nival, contrariament al 
que habitualment es pensa i lluny 
del que aparenta a primer cop 
d'ull, no és Únicament una capa 
blanca i freda, homogenia i regu- 
lar. De fet, des del moment que la 
neu comenca a dipositar-se a la 
terra, i a vegades fins i tot abans, 
comenca a transformar-se tot, se- 
guint una sequencia de fendmens 
fisics. El resultat n'és una capa, 
amb diversos horitzons, d'un ma- 
terial heterogeni (gel, aigua i ai- 
re), amb propietats variables en 
el temps i en I'espai. Aquestes 
transformacions, que poden ser 
molt complexes, s'anomenen me- 
tamorfisme de la neu. Les conse- 
quencies més evidents dels tres 
grans tipus de metamorfisme ni- 
val (d'isotermia -fig. I - ,  de gra- 
dient -fig. 2-, i de fusió) son la va- 
riació de la grandaria i la forma 
dels grans de gel, el tipus d'unió 
entre les partícules i la presencia 
d'aigua, en major o menor propor- 
ció, en els espais intergranulars. 
El resultat final s'expressa en va- 
riacions de les propietats físiques 
dels grans de neu i del conjunt 
d'horitzons del mantell nival (den- 
sitat, angle de fregament intern, 
cohesió, permeabilitat, elasticitat 
del conjunt, etc.), i dóna lloc a im- 
portants modificacions en I'esta- 
bilitat del mantell nival. 

L'estabilitat del mantell nival 
depen de la relació entre les for- 
ces motrius FM (component del 
pes paral,lel al vessant) i les for- 
ces resistents FR (forces de fre- 
gament, de cohesió, etc.), fig. 3, 
(LLYBOUTRY, 1964), en una anali- 
si semblant a la que es fa per a 
la inestabilitat de vessants i ta- 
lussos en la roca i sdls (TERZAG- 
HI, 1950). Els factors que interve- 
nen en la magnitud d'aquestes 
forces són diversos. Alguns són 
intrínsecs a cada vessant o zona 
considerada (pendent, rugositat 
del sdl, orientació respecte al sol 
o als vents dominants, etc.), uns 
altres són variables en el temps 
(factors extrínsecs) i, malgrat que, 
parcialment, depenen dels ante- 
riors, estan condicionats, fona- 
mentalment, per la meteorologia 
(precipitacions, temperatures, 

OBJECTIUS D'UN PROGRAMA DE MINIMITZACIO 
DEL RISC D'ALLAUS 
La finalitat d'aquest programa és el desenvolupament d'una metodolo- 
gia que permeti predir i avaluar el risc d'allaus i, d'aquesta manera, po- 
der prendre les mesures de prevenció i protecció més adequades. 

Per aixd és necessari el desenvolupament d'una serie d'objectius 
que s'aniran complementant els uns als altres a mesura que avanga el 
programa. 

En primer lloc, cal un estudi tebric del fenomen de les allaus (evolu- 
ció del mantell nival, factors que en determinen I'estabilitat, etc.). 
Aquest estudi, que inclou la incorporació de I'experiencia d'alguns al- 
tres pai'sos amb una llarga tradició en el tractament d'aquest tema, 
permet enfocar dues vies principals de treball; ambdues tenen com a 
objectiu la predicció de les allaus en I'espai i en el temps. A mesura 
que es progressa en aquestes dues línies es fa possible revisar els co- 
neixements tebrics i adaptar-10s a les particularitats del Pirineu catali. 

Així doncs, aquest objectiu s'ha d'anar desenvolupant constantment, 
ja que és fonamental per tal d'anar redefinint el treball que s'ha de fer 
per a poder assolir I'objectiu final del programa. 

L'objectiu de la predicció d'allaus té, com ja anunciavem, dos ves- 
sants ben diferenciades: la predicció en I'espai i la predicció en el temps. 

La predicció en I'espai o a llarg termini (BUSER et al., 1985) consis- 
teix a determinar totes aquelles zones en les quals en algun moment, 
en un llarg període de temps, el mantell nival pot assolir la inestabilitat 
i, en consequencia, s'hi poden produir allaus. 

Aquest tipus de predicció es basa en el fet que les allaus, com les 
riuades, són un fenomen recurrent. D'aquesta manera, es tenen en 
compte totes les zones amb perill d'allau que es poden identificar, fins 
i tot en els casos que no han estat funcionals durant els darrers anys, 
ja que molt probablement poden ser-ho en un futur. 

La predicció en el temps o a curt termini consisteix a fer una estima- 
ció de la probabilitat que les allaus, de petites o de grans dimensions, 
puguin tenir lloc espontiniament o artificial, en una regió determinada, 
en un període d'hores o de dies. 

Així, la predicció en el temps es basa en I'analisi de les dades del 
mantell nival, obtingudes i tractades en el temps real, i tenint en comp 
te la predicció del temps atmosferic. En definitiva, es fa una avaluació 
de I'estabilitat del mantell nival i la seva evolució probable. 

Finalment, i com a objectiu a més llarg termini, hi ha I'assessora- 
ment en la relació amb obres i actuacions de prevenció i protecció. 
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Ag. 1: 

Metamorfisme d'isothrmia. Formació de punts de gel entre els grans. res (menors de -5%) en qualsevol 
indret. Són allaus que es generen 

Fig. 2: 
Metamorfisme de gradient. Formació de nous grans, sense cohesió 
entre si. 
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vent). La meteorologia condiciona 
el flux energic i de massa en el si 
del mantell nival i fora d'aquest i, 
com a consequencia, la seva futu- 
ra transformació o metamorfisme 
(SELIGMAN, 1980). Tal com ja s'ha 
dit amb anterioritat, el metamorfis- 
me nival intervé directament en 
les forces de cohesió interna del 
mantell nival i, per tant, de la seva 
estabilitat. 

Les allaus 
Una allau és una porció de massa 
del mantell nival que es posa en 

vapor ü20 

moviment a causa de la ruptura 
de I'equilibri entre les forces re- 
sistents i les forces motrius. Tin- 
drem diversos tipus d'allaus se- 
gons les característiques físiques 
de la neu que les configura. La 
"qualitat de la neu", definida prin- 
cipalment per la seva temperatura 
i la seva densitat, i el grau de co- 
hesió entre els grans, ens permet 
una primera classificació de les 
allaus en: 

Allau de neu pols: es produeix 
durant o poc després d'intenses 
nevades, amb baixes temperatu- 

quan els flocs de neu es trenquen 
i perden cohesió. Per tant, s'esde 
venen en el moment en que es 
veu caure la neu de les branques 
dels arbres, fils elGctrics, etc. La 
neu és seca, lleugera i té gran mc- 
bilitat. Són allaus molt rapides (ve 
locitat 30 m/s) i molt perilloses 
pel seu gran poder destructiu. 

Allau de neu molla: és la típica 
allau de primavera, tot i que pot 
donar-se sempre que les tempera- 
tures siguin altes. Es produeix so- 
bretot en vessants orientats al 
sud. La neu és humida i pesant. 
La velocitat de lliscament és len- 
ta. Poden deixar el terra desco- 
bert i tenen un gran poder erosiu. 

Allau de placa: es produeix en 
vessants oberts, sobretot en zo- 
nes convexes, i sovint pel pas 
d'un esquiador. La zona de sorti- 
da és una fractura que pot afectar 
tot el gruix de neu o bé part d'a- 
quest. La placa llisca per sobre 
d'una discontinu'itat en el mantell 
de neu o bé es desenganxa per la 
seva base. Si les plaques són de 
neu ventada es poden reconeixer 
perque es formen sota les corni- 
ses, són d'un blanc molt mat, te- 
nen una forma lenticular, grinyo- 
len quan s'hi passa per sobre i 
els pals d'esqui o els piolets s'hi 
claven molt bé. 

Aquesta senzilla classificació 
no és, suficient per als especialis- 
tes. Es necessari considerar un 
seguit de criteris secundaris que 
permeten completar amb una més 
gran informació els tipus d'allaus 
(CEMAGREF, 1 9 8 3  - UNESCO, 
1981). Aquests elements, que cal 
també considerar, són els següents: 

- fo rma de la zona de sort ida 
(puntual, lineal). 

- posició de la superfície de Ilisca- 
ment (sbl, horitzó de neu). 

- morfologia del terreny (corredor, 
vessant obert). 

- temperatura de I'allau. 

- velocitat de l'allau. 

Una allau, com la majoria de 
processos geomorfolbgics (revingu- 
des, esllavissaments), és un fenc- 
men recurrent. En una zona deter- 
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minada on ja s'ha produyt una 
allau, hi ha una elevada probabili- 
tat que s'hi reprodueixi al cap d'un 
cert període de temps. En general, 
les allaus petites són les que es 
generen després de cada nevada 
o, a tot estirar, amb una periodici- 
tat anual. Les que tenen un perío- 
de de r e c u r r h i a  superior a un 
any corresponen a situacions 
menys normals (nevades extraor- 
dinaries, canvis meteorolbgics 
bruscos i inesperats) i solen com 
portar un nivell més alt de perillosi- 
tat. 

Excepcionalment, les allaus 
més destructives que es conei- 
xen són aquelles que es produei- 
xen, com a maxim, un cop cada 
cent anys. De tot aixb es pot de- 
duir que si en una investigació es 
detecta I'impacte produit per una 
antiga allau, aquesta es tornara a 
produir, amb tota seguretat, en 
un futur més o menys proper, al 
mateix indret. En consequencia, 
en aquella zona caldra parlar de 
perillositat crdnica d'allaus. 

Allaus i medi ambient 
El fenomen de les allaus és fona- 
mentalment destructiu i per aixb 
cal parlar de perillositat del pro- 
cés nival. Comporta un impacte 
sobre el medi: destrucció del m e  
di natural, de bens i de persones. 
Des del punt de vista sbcio- 
econbmic, I'impacte de les allaus 
té un cost determinat. Sobre el 
medi geolbgic produeix una ero- 
sió dels sbls de I'alta muntanya 
que, en molts casos, resulta ser 
el punt de partida d'una erosió 
hídrica posterior. Sobre els bos- 
cos, les allaus produeixen una 
important destrucció de la massa 
forestal: la majoria d'allaus de 
grans dimensions tenen la seva 
zona de sortida en el domini su- 
praforestal, perb les seves zones 
de trajecte i d'arribada se situen 
de ple en el domini del bosc. A 
les vies de comunicació (carrete- 
res i ferrocarril) es produeixen in- 
terrupcions de la circulació i, en 
alguns casos, accidents amb vic- 
times humanes. A les zones d'o- 
cupació humana, ja siguin po- 
bles, cases aillades, centres tu- 
rístics, Brees d'esports d'hivern, 
etc., I'impacte de les allaus pot 

Fig. 3 

Definició d'allau: massa del mantell nival en moviment per ruptura d'un 
eauilibri entre les forces motrius (Fm) i les forces resistents (Fr). 

Fm: Component del pes P paral4ela al pendent (a). 

Fm: 1 (a + b + c) 

a) Forces de fregament en el pla de lliscament. 
b) Forces d'ancoratge. 
c) Forces de cohesió interna del mantell nival. 

Allau de neu pols. S'hi observa I'efecte d'aerosol. (foto Xavier Bwch). 
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Fig. 4. 

Nombre de víctimes mortals a I'Estat espanyol en el període 1978-1979 
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Dades de Jeronimo Lopez publicades a I'article "Analisis del riesgo y de 10s acciden- 
tes por aludes de nieve". Encuentro Internacional "Catástrofes y Sociedad". Fundacibn 
MAPFRE/ITSEMAP Editores. 

(foto Joan Manuel Vilaplana). 
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provocar la destrucció d'edifica- 
cions i la mort de persones, fig. 
4. Els esquiadors de muntanya i 
els que practiquen I'esqui fora 
pista hi són especialment vulne- 
rables. Poden actuar com a agent 
extern i, amb el seu pes, desen- 
cadenar una allau en un punt on 
el mantell nival es trobava en un 
equilibri precari. Són, per tant, 
desencadenants i víctimes cada 
vegada més freqüents, ja que ca- 
da vegada són més nombroses 
les persones que practiquen 
aquest tipus d'esquí. 

Tal com es defineix per part 
dels estudiosos del tema, direm 
que un fenomen natural que com- 
porta una perillositat, com és el 
cas de les allaus, comportara un 
risc sempre que vulneri una de- 
terminada organització social del 
medi (PANIZZA, 1987). Així 
doncs, en una area determinada, 
amb una perillositat d'allaus com- 
provada, el risc d'allaus augmen- 
tara segons la major ocupació de 
I'increment de I'ús del sbl per 
part de I'home. Com a exemple, 
podem citar el cas de la carretera 
del port de la Bonaigua, un dels 
accessos a la Vall dlAran, tots els 
quals, fins fa poc, no comporta- 
ven cap mena de risc per a I'au- 
tomobilista, ja que estaven tan- 
cats durant I'hivern i la primave- 
ra. Actualment, el port de la Bo- 
naigua i els seus accessos es 
mantenen oberts durant tot I'any; 
I'escassa innivació d'aquests dar- 
rers hiverns ha propiciat que no 
s'hi hagin produ'it allaus impor- 
tants perd, malgrat tot, el risc, 
ara, existeix. 

Lluita contra les allaus 
Talment com en la lluita contra 
qualsevol tipus de desastre natu- 
ral (sismes, inundacions, etc.) els 
pai'sos sensibilitzats enfront d'a- 
quests problemes duen a terme 
diversos programes de recerca. 
Aquests programes es fonamen- 
ten en els estudis sobre la pre- 
dicció temporal que es basen en 
les dades nivometeorolbgiques i 
es reforcen amb I'experimentació 
al laboratori i sobre el terreny. Pa- 
ral,lelament es realitzen investiga- 
cions per determinar en quins 
llocs i de quina manera es pro- 



dueix I'impacte de les allaus; aixd 
permet treballar en el camp de la 
predicció espacial. Aquest Últim 
aspecte es desenvolupa a partir 
de tecniques cartografiques diver- 
ses (mapes de risc, cartografies 
de localització de zones proba- 
bles d'allaus, etc.) (CEMAGREF, 
1981 ;  HESTNES and LIED, 
1980). 

És a partir de rigorosos progra- 
mes de predicció que es podra 
actuar de manera correcta en els 
camps de la prevenció i protecció 
de les allaus. 

Actuacions realitzades 
en el camp de la predicció 
en I'espai 
Prenent com a base I'experiencia 
de diversos paisos en la cartogra- 
fia d'arees afectades per allaus 
(MARTINELLI, Jr, 1974, ARMS- 
TRONG & ARMSTRONG, 1977, 
EUA; CEMAGREF, 1981 ,  PE- 
JOUAN, 1983, Fran~a; SERVlZZlO 
DE CALAMITA PUBBLICHE, 1986, 
Italia; COLBECK, 1977) s'han 
identificat fins aquest moment, 
les zones amb perill d'allau de la 
Vall dtAran, el Parc Nacional d'Ai- 
gues Tortes i Sant Maurici i algu- 
nes altres zones de la Ribagor~a i 
el Pallars Sobira (Pirineu catala). 
La metodologia seguida per car- 
tografiar consisteix en: 1)  fotoin- 
terpretació de I'area estudiada 
(reconeixement de zones amb pr 
rill d'allau); 2) treball de camp 
(comprovació sobre el terreny); 3) 
enquesta a la gent que viu i tre- 
balla a I' irea estudiada (possible 
informació sobre períodes de re- 
currgncia de les allaus). Aquesta 
informació esta recollida en els 
documents següents: 

- Mapa de localització proba- 
ble d'allaus: sobre una base to- 
pografica 1:25.000 s'han carto- 
grafiat allaus i zones associades, 
cornises de neu, arees amb de- 
flació i sobreacumulació nival, es- 
carpats rocosos i obres existents 
de prevenció i protecció. Convé 
indicar que en aquest mapa no 
es representa la frequencia de 
cada allau, sinó només la seva 
extensió maxima. 

- Atlas de zones probables d'a 
Ilaus: recull en una col~lecció de fit- 

Allau de neu molla. S'hi observen les ues boles que es formen com a resultat 
d'aquest tipus d'allau. (foto GDria Furdada). 

Allau de placa al vent just en el moment en qu8 és desencadenat per un esquiador. 
(foto Gloria Furdada). 
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Allau de placa al vent, de peUtes dlmenslons I recorregut. S'hl observen els típic8 blocs 
de neu coheslva producte d'aquest tipus d'allau. (foto GlMa Furdada). 

A primer terme, casa destruida per una auau. La casa de plsm de segon terme va ser 
afectada per la mateixa allau i se II va haver de reconstruir la teulada. (Port&Plmorent, 

Plrlneu franc&) (foto Joan Manuel Vilaplana). 

xes i de fotografies una serie de 
zones d'allau que han semblat im 
portants, fonamentalment per la 
seva gran magnitud i pel risc que 
comporten. Aquestes fitxes i foto- 
grafies, en qui2 es descriuen les 
característiques morfologiques, de 
vegetació, orientació, etc. de cada 
una de les zones d'allau, es cor- 
responen amb les allaus de la car- 
tografia per mitja d'una numeració. 

Tota aquesta informació té un 
valor d'inventari o cadastre i és 
una primera aproximació al conei- 
xement de I'amplitud i I'extensió 
del fenomen de les allaus en 
aquesta zona del Pirineu (FURDA- 
DA i VILAPLANA, 1988; 1989). Ai- 
xí doncs, constitueix un primer 
document necessari, pero no su- 
ficient, -i, per tant, previ-, per a la 
planificació territorial a les Brees 
de I'alta muntanya. 

L'estadi següent en I'ambit de 
la predicció és I'elaboració de 
mapes de risc propiament dits 
(CEMAGREF. 1981; OFFICE FEDE- 
RAL DELS FORETS, 1984; PANIZ- 
ZA, 1987). És a dir, mapes que 
inclouen les allaus i la seva inte- 
racció amb la possible ocupació 
humana futura. Aquests mapes 
són utilitzables directament per a 
la planificació territorial. 

Per a la seva elaboració, es te- 
nen en compte els parametres 1 que s'utilitzen internacionalment 
Der a la discriminació de zones 
urbanitzables o no: maxima zona 
d'arribada possible de les allaus i 
pressió d'impacte d'una allau so- I bre una hipotetica construcció. 

I En aquest sentit i des del pro- 
grama "Estudi del Risc d'Allaus al 
Pirineu Catala" s'esta abordant 
I'estudi de dues zones pilot a la 

I Vall d'Aran (amb maxima zona d'ar- 
ribada descone8uda). En -un vi- - .  

I mer estadi s'ha comencat a apli- 
car un programa de LEAF & MARTI- 
NELLl Jr. (1977) i s'esta en vies 
de verificar la validesa per a 
aquesta zona del Pirineu, d'acord 
amb les característiques del man- 
tell nival que estem estudiant. 

Actuacions realitzades 

en el temps 
Les dades basiques sobre el 
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Fig. 5. 

Xarxa d'observadors de dades nivometeorologiques 

1. VALLTER 2000 9. BAQUEIRA-BERET 
2. NURIA 10. REF. AMITGES 
3. LA MOLINA 11. REF. ESTANY LLONG 
4. LA MASELLA 12. REF. COLOMINA 
5. TUIXENT-LA VANSA 13. REF. RESTANCA 
6. PORT-AINE 14. BOI-TAÜLL 
7. TAVASCAN 15. VARRADOS 
8. BONABE 

ANDORRA LA VEL 

i 

I 
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mantell nival necessaries per a 
realitzar una predicció en el 
temps són trameses diariament a 
un centre d'analisi des dels diver- 
sos punts d'una xarxa d'esta- 
cions d'observació. Al centre 
d'analisi es fa la predicció, es re- 
dacta el butlletí corresponent i es 
divulga convenientment. 

Els punts que integren la xarxa 
d'estacions d'observació són es- 
tacions d'esqui, observatoris me- 
teorolbgics, refugis de muntanya, 
etc., que per la seva situació a 
I'alta muntanya són els més ido- 
nis per a la recollida d'aquestes 
dades i són, alhora, els més inte- 
ressats a rebre informació sobre 
el risc d'allaus. 

En el nostre cas, estem esta- 
blint les bases d'un sistema de 
predicció de risc d'allaus públic. 
Aixb ha comportat la realització 
de les actuacions següents: 

- Establiment d'una xarxa 
d'observació. Per aixb ha estat 
necessari el contacte amb res- 
ponsables d'estacions d'esqui i 
guardes de refugis de muntanya 
que estiguessin, disposats a col.la- 

borar en el projecte. S'han fet dos 
cursets de formació d'observa- 
dors de dades nivometeorolbgi- 
ques i d'allaus (hiverns del 1987- 
88 i 1988-89) i s'ha fet un segui- 
ment i assessorament en la reco- 
llida de dades, que s'ha dut a ter- 
me sistemBticament des de fa 
dos anys. En aquest moment hi 
ha quinze punts que integren la 
xarxa d'observació, entre esta- 
cions d'esqui i refugis de munta- 
nya, fig. 5, i s'espera la incorpora- 
ció de nous observadors per a 
aquesta temporada 1990-91. 

- Optimització de la transmis- 
sió de dades. Hi ha tres tipus de 
dades basiques per a fer la pre- 
dicció: dades diaries, sondeigs a 
percussió (setmanals) i perfils es- 
tratigrifics del mantell nival (apro- 
ximadament quinzenals), És ne- 
cessari tractar aquestes dades en 
temps real; per tant, és fonamen- 
tal rebre aquestes dades diaria- 
ment, per a fer una predicció ajus- 
tada a les condicions reals del 
mantell nival. Per aixd, els canals 
que s'utilitzen són el telefon i el 
telefax per a la comunicació amb 
les estacions d'esqui, i la trans- 

missió per radio dels refugis de 
muntanya a parcs de bombers o a 
personal contractat amb aquesta 
finalitat, i d'aquests al centre 
d'analisi per telefon i mbdem. 

- Posada a punt de programes 
informatics i aplicació de tecni- 
ques d'analisi de I'estabilitat del 
mantell nival (LAFEUILLE, 1987; 
QUERVAIN & MEISTER, 1987). 
Aixb es concreta en el disseny de 
bancs de dades específics, com 
també en I'elaboració de progra- 
mes de grafiques que permeten 
tractar aquestes dades, fig. 6, i 
en faciliten I'analisi. 

- Establiment dels canals ade- 
quats de difusió segons una es- 
cala de risc normalitzada. Durant 
la temporada de I'hivern 1989- 
1990, s'ha elaborat una serie de 
butlletins de risc d'allau en el 
temps real, que s'han enviat als 
observadors. Aquestes informa- 
cions s'han referit a una escala 
de risc preestablerta, i en el nos- 
tre cas, hem cregut oportú utilit- 
zar la mateixa escala que la Mé- 
téorologie Nationale de F ran~a  
per poder donar a I'usuari una in- 
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Representació gMca realitzada per ordinador d'un sondeig a percussi6 
i d'un peral de neu corresponent a I'mtació d'esquí de Baqueira-Beret 

m u e s  de realkacib de mesures del mantell nival durant un curset de formaei6 
#observadors de dades nhrometeoroldgiques I d'allans (1989). (fato Joan Marmel 

Vilaplana). 

formació sobre el Pirineu més ho- 
mogenia i comprensible. Es a dir 
que, fins en aquest moment, hem 
realitzat una difusió interna. Durant 
la temporada d'hivern 1990-1991 
estem difonent una serie de butlle 
tins públics amb una freqüencia 
setmanal (o més sovint en el cas 
d'una circumstancia excepcional, 
fig. 7), els quals també es fan pú- 
blics per mitja d'un contestador te 
lefdnic automatic (tel. 426.91.84) i 
dels mitjans de comunicació. 

D'una altra banda, i en la línia 
de la recerca, cal destacar la ins- 
tal4ació d'un sismbgraf en un tri- 
butari de la Vall d'Aran amb la fi- 
nalitat d'enregistrar el soroll de 
les allaus i el seu impacte. Aixa 
permet de disposar de dades en 
cas de boira, mal temps, allaus 
en hores nocturnes, aquelles si- 
tuades fora de I'abast dels obser- 
vadors, etc. Aquestes dades són 
importants de cara a la creació 
d'un banc de dades que, en un fu- 

HUMITAT r: 
IENSITAT 

tur, permeti fer una predicció de 
risc de tipus estadistic, com es fa 
en alguns paisos com per exem- 
ple Sui'ssa. (BUSSER et  al., 
1987). DENSIT. 

g/m3 GRANS 
-le-%-'? -? -6. -? -? 
, a f o o ,  - , V , T , 

Assumir un risc no vol dir ignorar- 
10, sinó valorar el grau de risc exis- 
tent, tenir en compte les nostres 
prbpies capacitats i adaptar, en 
consequencia, el nostre comporta- 
ment i les nostres decisions. 

En aquest sentit, sensibilitzar 
la societat sobre I'existencia del 
risc d'allaus és un objectiu pri- 
mordial del nostre programa. 

DIAET, 
nn. 

Creiem doncs que els profes- 
sionals i els tecnics que treballen 
a I'entorn de I'alta muntanya i de 
la seva gestió han de poder dis- 
posar de la informació suficient 
per a assumir i minimitzar aquest 
risc en I'ambit del seu treball. Ai- 
xí, en I'ambit de I'AdministraciÓ, 
hem comenqat a difondre el nos- 
tre treball en diversos simposis 
(vegeu bibliografia). En relació 
amb els professionals de les es- 
tacions d'esqui, etc., hem iniciat 
ja la realització de cursos de for- 
mació i d'assessorament, com 
també I'assistbncia al XIX Colo- 
quio de responsables de instala- 
ciones de transporte por cable, 
organitzat per I'ATUDEM (Associa- 
ció Turística dlEstacions dlEsquí i 
Muntanya) i I'ACEM (Associació 
Catalana d8Estacions d'Esqui i 
Muntanya) i patrocinat per la GE- 
NERALITAT DE CATALUNYA, Direc- 
ció General de Transports. 

DURESA 

D'altra banda, i respecte al pú- 
blic en general, creiem que és n e  
cessari donar criteris als usuaris 
de I'alta muntanya per avaluar i 
assumir el risc en la mesura que 
cadascú consideri oportuna.. En 
aquesta línia, les nostres actua- 
cions són les següents: 

- Edició i difusiq, a tots els cen- 
tres excursionistes de Catalunya, 
d'un fulletó informatiu sobre els 
tipus d'allaus i de recopilació d'in- 
formació, que pretén, alhora, in- 
formar I'usuari sobre les allaus i 
involucrar-lo en la recollida de da- 
des útils per al coneixement del 
risc. 
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Fig. 7. 

Butlletí de Risc d'Allaus de la temporada 1990-91. 

BuTUEI~ DE RlSC D'AWUS. YAUD FORA DE PISTES D'ESQU~ I A ZONES 
NO CONTROLADES 

DIA 12 DE DESEMBRE DE 1990. 

SITUAC~ A LA VAU D'ARAN 
S'han produit i s'estan produint intenses nevades, que fins ara han donat gruixos superiors a 1,20 
metres a cota 1800 m. Aquestes nevades han anat i van acompanyades de vents forts de component 
N i NE. 
Les temperatures es mantenen per sota de OT a cota 1500 m, fet que provoca que I'estabilització 
del mantell nival sigui molt lenta. Es preveu que les temperatures baixes es mantinguin com a mínim 
un dia més. 
Per causa dels vents s'han format importants sobreacumulacions i plaques al vent als vessants amb 
orientació SUD, que no s'estabiliien E r  causa de les baixes temEratures. 

"--tant, s'hi produeix Und a ~ ~ u n b ~ u  u n w u a  uc~v 3EflNIun ( i ) ,  amb fortes lnesraollrrars o e ~  
ntell nival per sobre dels 1800 metres: risc d'allaus de plaques al vent als vessants sud i risc 

d'allaus de neu pols si continuen les nevades i les sobreacumulacions. - 

S~ACIÓ A L'AUA RIBAGDRFA, a PAURS SOBIRA, L'AU PAURS JUSSA I AL PIRINN ORIENTAL: 

1 Les nevades han estat, en general, menys intenses i han anat acompanyades de vents de component 
nord. 
Les temperatures han estat i són molt baixes (m8ximes a cota 2000 m per sota de 0%). 
Per tant, s'han format plaques al vent per sobre de 2000 m. Aquestes plaques no s'estabilien per 
causa de les baixes temperatures. 

1 I La sihració C de RISC ACCIDENTAL LC 
quiadws, predominantment ak ds;essanl IL - ZAT (3): poden pmduirs'hi alk 

1. U risc d'allaus aue es -tlln causes natw 

)I 
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- Conferencies i xerrades sobre 
el tema de la neu i les allaus a 
centres excursionistes. 

- Assessorament didactic i par- 
ticipació en cursets d'escoles de 
natura. 

- Edició i difusió d'un fulletó amb 
I'escala de risc, telefons Útils d' in 
formació nivometeorolbgica i de 
rescat a la muntanya, amb la inclu- 
sió de criteris i recomanacions per 
a la seguretat a la muntanya. 

Finalment, insistir en la difusió 
pública d'un butlletí de risc d'a- 
Ilaus, que s'ha comencat a dur a 
terme aquesta temporada d'hivern 
1990-1991. La difusió d'aquest 
butlletí de cara al públic es fa per 
mitja d'un contestador automatic 
(426.91.84), i dels mitjans de ce  
municació en programes especia- 
litzats (en forma d'informació re- 
sumida). Cal tenir en compte que 
aquesta difusió és posterior a la 
divulgació de I'escala de risc nor- 
malitzada (com ja s'ha indicat en 
un apartat anterior), i que sempre 
s'indica que la predicció de risc és 
valida només fora de les pistes 
d'esqui i de zones controlades. 

D'aquesta manera, creiem que 
6s possible anar sensibilitzant el 
públic, primer els usuaris i pro- 
gressivament el públic en gene- 
ral, respecte d'aquest risc natural 
de I'alta muntanya. 

X. B. 
G. F. 
P. M. 

JM. V. U 

Carretera de la Bonaigua (Verge de les 
Ares). S'hi observa I'impacte de les 

allaus en la cobertura vegetal, que ha 
produit la Nrdua de bosc i, localment, 
fins i tot d'arbusts i herba. En aquesta 

situació és evident el dsc a la carretera 
durant I'hivern. (foto Xavier Bosch). 
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