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Francais
Le risque d'avalanche en Andorre. Etudes 1971-1996

Mots clés : Pyrénées - Andorre - risques naturels - neige - avalanche - cartographie

Résumé

En 1971 une avalanche mortelle au coeur de la nouvelle station de ski du Pas de
la Casa fit prendre conscience du risque. Cependant, apres quelques études
ponctuel |l es, l a cartographie syst®matique
guden 1981, souwWensdll Génergdaet sdéondGouvernement r ®c¢
créé. La législation fut approuvée en 1989. En quinze ans la majeure partie du
terri t oire affect® par ce risque fut couverte et

surveillance et dobéalerte fut mis en place. I
|l ors de av@a®pinededeex majeur du 8 f®vrier 1996,
Léouvrage, abondamment il lTustr®, d®crit ®gal e

facteurs favrables et les situations de risque, en particulier dans les zones habitées
et dans les stations de ski et leurs abords. Les 12 documents annexes reproduisent
la cartographie et les études CLPA réalisées pour le Gouvernement andorran entre
1981 et 1996.

Catala
El risc dobéall au a ABorr a. Estudis 1971

Paraules clau : Pirineu - Andorra - riscos naturals - neu - allau - cartografia

Resum

Léany 1971 utha adl lcou mertlaa nova estaci - dbées
va fer prendre consci ncia del risc. Per , , d
cartografia sistem’tica del risc dobéallau soéir
Consel |l Gener al i dodunr e@averlna nloevgainselnaci - f ou
1989. En quinze anys la major part del territori afectat per aquest risc fou cobert i un

sistema novador doéinformaci -, de vigil "ncia i
una cat " strofe aoAii maglordurdardtl aluGe pied 8 de f
afect? t ot Andorr a. Léobr a, il Ll ustrada amb

déall aus, el s factors favorables i |l es situac
habitades i di ns | duss voltamts. &Els i1 documedtd @nseqos 2 [ I

reprodueixen la cartografia i els estudis CLPA realitzats pel Govern andorra de 1981
a 1996.

English
Risk of avalanche in Andorra from 1971-1996

Key Words : Pyrenees - Andorra - Natural risks - Snow - Avalanches - Cartography

Summary

In 1971, following a fatal avalanche in the heart of the new Pas de la Casa
ski resort, we became aware of the risk. However, only after several follow-up
studies in 1981 did the systematic mapping of this risk begin, at the insistence
of the Consell General and a newly-created Government. The legislation was
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approved in 1989. Over the next fifteen years, the majority of the area
affected by this risk became protected and an innovative surveillance and
alert system put into place, which prevented a catastrophe in Arinsal during
the massive avalanche of February 8", 1996, which affected all of Andorra.
This highly-illustrated text also describes the different types of avalanches,
favorable factors and situations at risk, particularly in inhabited areas and in
ski resorts and surrounding areas. The 12 annexed documents include the
cartography and the CLPA (Avalanche phenomenon locating map) research
created for the Andorran government between 1981 and 1996.

Castellano

El riesgo d'aludes en Andorra. Estudios 1971-1996
Palabras clave : Andorra - Pirineos - Aludes - Riesgos naturales - Cartografia

Resumen

El afio 1971 un alud mortal en el corazon de la nueva estacion de esqui de El Pas
de la Casa hizo que se tomara conciencia del riesgo. Pero, después de algunos
estudios puntuales, la cartografia sistematica del riesgo de aludes no se inici6 hasta
1981, bajo el impulso del Consell General y de un Gobierno nuevamente creado. La
legislacion se aprobé el afio 1989. En quinze afios la mayor parte del territorio
afectado por este riesgo fue cubierto y un sistema novador de informacion, de
vigilancia y de alerta fue creado. Permitio evitar una catastrofe en Arinsal durante el
episodio mayor de aludes del 8 de febrero de 1996, que afectd toda Andorra. La
obra, abundantemente ilustrada, describe también los tipos de aludes, los factores
favorables y las situaciones de riesgo, especialmente en las zonas habitadas y
dentro de las estaciones de esqui y sus alrededores. Los 12 documentos anexos
reproducen la cartografia y los estudios CLPA realizados por el Gobierno andorrano
de 1981 a 1996.
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Léobjectif de cet OUuUVTr ag éudes sur le disgj@t abl i r u
débaval anches en Andordree | &ratvrad ahe@he, mamn ®¢ | e d
Casa, qui susciterales pr emi ers travaux, et 1996, | orsqubo
grande ampleur a affecté tout le territoire, au cours duquel une catastrophe a été
évitée de justesse a Arinsal, grace aux services de gestion du risque du
Gouvernement andorran et aux études déja réalisées. Il sbéagit aussi de r

études dans le contexte social et scientifique de cette période ou tout ce qui

fonctonne auj ourdohui se mettait en place et se h
L'angle d'approche d e | 0 @st celliede la relation entre les risques
naturels, i ci I e r i sef ludisatibd duvteailoiee mraddrran. Cela suppose

une définition du risque dans la Principauté, un regard sur ses implications
économiques et politiques et, surtout, son étude: quel est le risque, comment se
manifeste-t-il, quels sont les facteurs favorables et quel est le bilan de la situation en

Andorre?

1.1.- La prise de conscience du risque en Andorre

Dans un ouvrage antérieur, sur les inondations exceptionnelles en Andorre
au XXe siécle!, nous avons insisté sur le fait gue, plus que dans les Etats voisins, les
études et la gestion des risques naturels en Andorre ont une forte incidence -ou
composante- politique et institutionnelle, car elles ont une acuité toute particuliére
dans la Principauté. En effet, son évolution économique implique a la fois I'utilisation
estivale et hivernale de I'ensemble de la haute montagne et de I'espace si limité des
vallées, donc une confrontation permanente avec les risques jusqu'aux limites
acceptables, et l'usage de ces territoires a risques a n'importe quel moment de

I'année par une quantité massive de personnes de moins en moins bien préparées.
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Dés le début des années 1970, avec la manifestation plus fréquente du
risque d'avalanche, il était devenu évident qu'il y avait une forte incidence du risque
sur I'économie et sur ['utilisation du territoire andorran. Il impliquait des codts
supplémentaires, que l'on ait une politique de prévention ou que l'on attende sa

manifestation, et des limitations dans I'utilisation du territoire.

Les hivers des années 1970 et 1980 sont ponctués par des avalanches
mortelles. Elles affectent les stations de ski alpin comme les skieurs de randonnée.
Le 20 février 1971, aprées une forte chute de neige, une avalanche se détache de la
créte voisine du Port d'Envalira, parcourt tout le versant et arrive au coeur du Pas de
la Casa, emportant deux chalets et l'infirmerie, et faisant une victime. Le 5 février
1972, dans le domaine skiable de la station de Soldeu, il y a trois victimes, dont un
moniteur, & la suite d'une avalanche de neige fraiche. Le 17 décembre 1975, un
CRS de montagne francais est pris par une avalanche de plaque au Coll dels Isards,
prés du Pas de la Casa. Le 10 mars 1980, sous la Portella de Sanfons, une grande
avalanche de plaque emporte des skieurs francais et fait une victime. En 1984, par
deux fois a trois semaines d'intervalle, le 5 et le 26 février, des avalanches de neige
fraiche font des victimes dans le massif du Coma Pedrosa. Chaque fois il s'agit de
skieurs confirmés connaissant le pays. La premiére eut un grand retentissement car
la victime était le jeune responsable de la Sécurité Sociale andorrane, président du
Club alpin andorran. En 1990, le 30 janvier, un moniteur de ski de la station
d'Ordino-Arcalis est enseveli par une avalanche prés du Port de Rat, alors gu'il
parcourait la Coma del Forat aprés une chute de neige récente. La prévention et le
contrble du risque d'avalanche devint depuis lors une préoccupation des
responsables des stations de ski et des autorités andorranes, en particulier pour les

voies de communications et les zones urbaines ou urbanisables.

Les initiatives administratives

Des le début des années soixante-dix, apres l'avalanche meurtriere du Pas
de la Casa, les premieres initiatives sont prises afin de mieux connaitre et de
prévenir les risques na-turels. Il s'agit d'abord d'impulsions du Délégué permanent
du Coprince frangais, soucieux de maintenir I'ouverture et la sécurité de la route qui

relie la France a I'Andorre. A la demande des paroisses ou a son initiative, des

o Aiguats et inondations exceptionnelles en Andorre au XXe siécle, par Joan BECAT, collection

Recerc-Ouvrages de référence n°, ICRESS Université de Perpignan, 2013, 163p. + 45p. et 152p.
annexes
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études sont effectuées ou proposées par les services publics francais, au Pas de la

Casa et a Soldeu (a cause de la fameuse allau de Soldeu).

Vinrent ensuite des initiatives plus clairement andor-ranes, émanant des
paroisses ou du Consell General, toujours liées a des cas concréts a résoudre ou a
éluder pour un temps. Il s'agit de l'affaire du lotissement de Les Salines, pres del
Serrat (paroisse d'Ordino), traversé par trois couloirs d'avalanches actifs, qui amena
la premiére cartographie d'avalanches puis, pour les mémes raisons et avec les
mémes effets, pour des lotissements a Arinsal et a Arans (paroisses de La Massana
et d'Ordino). C'est alors que, sur la proposition du Gouvernement, le Consell General
adopta un décrét rendant obligatoire sur tout le territoire la cartographie de
localisation probable d'avalanches.

La premiere cartographie de localisation probable d'avalanches, a partir de

1981, fut antérieure a la mise en place de cette législation. El'l e est due

de | a paroisse d6Ordino et 7 | 6acti on
Ribas Reig. Elle fut trés controversée, voire combattue par plusieurs paroisses ou
guarts, en particulier 7 changements ue la @iée®@n
compte du risque apportait aux usages et au droit. Cela impliquait aussi une
redéfinition des compétences e nt rEéat et fs paroisses, et des stratégies
politiques. | | sbagissait aussi de | imiter I
I'extérieur du pays. Bref, les conséquences des inondations de 1982 et du risque
d 6 av al anafhiteévolar tes comportements de la société andorrane et les
attitudes de l'opinion publique et des décideurs vis a vis de lI'aménagement du

territoire.

Quel était le débat autour de la notion de risque naturel ?

Bien que I'expression risque naturel soit alors trés utilisée, en particulier dans
les médias, bien qu'il existat en France depuis le début des années quatre-vingts
une réglementation concernant les plans d'exposition aux risques et une Délégation
aux Risques Naturels Majeurs au sein du Ministere de [I'Environnement (ou
Secrétariat d'Etat selon les gouvernements), la notion de risque naturel demeurait
trés ambigué. Dans les milieux administratifs, scientifiques ou universitaires, elle
était souvent corrigée par un €noncé en apparence plus précis: risques naturels

majeurs, ou risques naturels et technologiques.

En réalité cela ne rendait la définition ni plus commode ni plus claire. Dans le

du

ait
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normalement le plus grand, le plus important ou le plus considérable, arrivait a
gualifier des risques auxqguels il pouvait étre rémédié par des travaux modestes. Ce
sont les cas, cités en exemple, d'un renforcement des piliers de la cave d'une
maison, d'une saignée de drainage sur un talus de route pour éviter un glissement
local, en ce qui concerne le risque naturel majeur "mouvements de terrain” avec un
niveau d'aléa faible ou moyen®. Evidemment, lorsque le risque entrait dans une
réglementation et dans un systéme d'assurances, il fallait bien placer un seuil a un
niveau suffisamment bas pour que les dommages matériels puissent étre pris en
compte. Mais, pour l'opinion publigue comme pour les personnes averties, il
subsistait toujours une confusion qui venait du vocabulaire utilisé et, en fin de

compte, des concepts eux-mémes, carilsn 6 ® t pas enoore assez clarifiés.

Les P.E.R. incluaient principalement dans les risques naturels majeurs les
mouvements de terrain (éboulements et chutes de rochers, ravinements, coulées
boueuses, laves torrentielles, instabilités des terrains et des versants), les
inondations et les avalanches. Dans la définition de la vulnérabilité a ces risques
majeurs, c'est-a-dire de I'exposition au risque et du dommage prévisible, on
commencait par des événements modestes pour aller jusqu'aux catastrophes les
plus meurtrieres. Entraient donc dans la nomenclature des risques naturels majeurs
des phénomeénes naturels mineurs tels que les chutes de blocs d'une falaise,
I'éboulement d'un talus routier ou l'inondation avec une laisse inférieure au métre.
Sans que ce soit dit explicitement dans la bibliographie ni dans la réglementation de
| 6 ® p,dlgemble que majeur n 6 ® paa utilisé dans son sens propre, mais comme

synonyme de courant, commun ou habituel.

D'autres réserves peuvaient s'appliquer a l'expression « risques naturels et
technologiques », qui laissait entendre q u 6 i | s des\causes outdes éléments
dds aux hommes, ce qui était vérifiable dans la plupart des cas. Elle orientait vers les
risques dds a l'industrie et aux autres activités productrices, y compris I'agriculture,
vers les contaminations et les pollutions permanentes ou occasionnelles. Dans tous
les cas cités dans la littérature spécialisée il s'agissait de risques technologiques
civils (les incidences constatées ou prévisibles d'événements militaires n 6 ®t ai e n't
guére évoqueés). Cependant, on n'y incluait pas les pollutions habituelles, continuées
et supportables -ou supportées- des zones urbaines, de I'atmosphere, dels sols, des

nappes phréatiques. On y comptait plus systématiquement les altérations du milieu

2 . Documentation Francaise: Les études préliminaires a la cartographie réglementaire des risques
naturels majeurs, 1990, p.21.
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marin. A partir de quels niveaux ou de quels dommages soudains ou de
manifestation progressive devenaient-ils un risque? Et comment apprécier et

guantifier ces seuils?

Par contre, il était de plus en plus habituel d'inclure dans les risques naturels
et technologiques toutes les évolutions régressives de la végétation ainsi que les
incendies des régions méditerranéennes. Etaient-ils un risque naturel ou un risque
technologique? Pouvait-on méme parler de risque? Evidemment la technologie y
était pour beaucoup, a travers l'artificialisation séculaire ou actuelle du milieu. Mais si
les conséquences étaient parfois désastreuses (destruction de formations végétales
et d'écosystemes, érosion des sols, appauvrissement de la faune, victimes
humaines...) et si les incendies obligaient les pouvoirs publics a mobiliser des
moyens d'intervention et de protection codteux, s'agssait-t-il d'un risque naturel?
Compte tenu des mutations socio-économiques et de la situation de la végétation
méditerranéenne, souvent abandonnée a elle-méme aprés une forte artificialisation,
ne devait-on pas les interpréter comme des évolutions normales et continues, donc

les exclure des risques naturels?

En dépit de ces coquetteries des scientifiques, l'expression risque naturel
était admise par tout le monde, mais elle devait étre modulée car peu de risques
étaient seulement naturels. Il y a presque toujours une composante anthropique
dans les risques qui nous affectent, qu'il s'agisse des causes, des dynamiques ou de
I'amplification des effets et des dommages. C'était un élément suffisamment établi
pour qu'il ne soit pas nécessaire d'insister. Les risques étudiés en Andorre en

apportent de multiples exemples.

Risque naturel et aléa

Quand peut-on parler de risque? Il y a risque naturel chaque fois que des
personnes, des biens, des productions ou des richesses exploitables se trouvent
exposés a un phénomeéne naturel de caractére aléatoire. Si la délimitation du risque
n'impligue pas des mesures administratives ni des champs d'assurance -ce qui a
toujours une conséquence réductrice sur le contenu sémantique- il vaut mieux
élargir au maximum l'interprétation des deux composantes de notre définition. D'une
part, il y aura risque chaque fois qu'un dommage est prévisible, y compris lorsque le
bien affecté n'est pas pris en compte par le calcul économique de la richesse (par
exemple, au-dela d'une évolution normale, une altération du milieu ou une érosion

qui entraine des sols). D'autre part le champ d'étude du phénomeéne naturel, qui
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devient risque lorsqu'il nous affecte, ne doit pas se voir imposer de limites, en
particulier lorsque les manifestations ou les dommages sont localement modestes.
Ce fut | $ystgnptigue cds études du risque d'avalanches en Andorre, dés
la premiére cartographie.

Dans la pratique, il faut surtout distinguer le risque du phénomeéne naturel
proprement dit et de l'aléa. Le risque est toujours lié & un dommage potentiel pour
I'hnomme, pour ses biens et ses activités ou pour les ressources qu'il peut mobiliser,
par exemple les foréts, les sols ou les nappes phréatiques. Sans que le risque ni
I'aléa ne soient définis directement - mais peut-étre cela tombait-il sous le sens -,
mais seulement par leurs manifestations ou par leurs conséquences, c'est ce que
décrivaient les ouvrages sur les risques naturels majeurs, alors édités par le
Ministére de I'Environnement frangais pour guider les réalisateurs de P.E.R. Suivant
une démarche trés pragmatique, on passait directement et sans théoriser a la
cartographie, aux échelles d'intensité, graduées selon des effets observables
(chutes de blocs, glissement localisé entre 2 et 6 métres, etc), et selon les travaux
de prévention a effectuer, puis aux conditions d'existence de l'aléa. Il en était de
méme pour l'aléa inondation. Dans les calculs de vulnérabilité aux risques, il était
recommandé de délimiter des zones d'aléas®, qui seraient ensuite comparées aux
zones béaties ou urbanisables, aux tracés des voies de communication et aux
espaces Uutilisés par les activités productives, pour en déduire des classes de

vulnérabilité actuelle ou future.

L'évaluation du risque

Aujourd'hui, I'aménagement du territoire comme l'information et la protection
des habitants et des touristes demandent une connaissance globale des risques
naturels. La prise en compte du risque implique a son tour une hiérarchisation des
risques et des interventions publiques. Il faut donc établir une typologie des risques,
puis définir la vulnérabilité des biens et recenser quelles sont les activités menacées
ou limitées. Cela débouche forcément sur la définition de la responsabilité et, par
voie de conséquence, sur la question de l'assurabilité, donc de la définition des

champs respectifs des assurances et des pouvoirs publics.

% _ Documentation Francaise: Les études préliminaires..., 1990, p.25 et ss, "Qualification et cartographie
de I'aléa mouvement de terrain": les manifestations du risque sont énumérées et classées, les éléments
d'expertise sont précisés ainsi que les colts des protections éventuelles, mais la notion d'aléa/risque
est utilisée sans la définir.
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La définition d'un risque naturel, sous l'angle de la gestion et de
'aménagement du territoire semble donc assez simple: il y a risque naturel chaque
fois que des personnes ou des biens sont menacés par un phénomene naturel, ou
encore, quelles que soient ses causes ou ses mécanismes, lorsqu'il met en jeu des
éléments naturels. Une grande avalanche dans une montagne inhabitée du grand
nord n'est pas un risque naturel. De méme, un grand couloir d'avalanche dans le
massif du Canigou ou dans la haute vallée du Madriu (zones sans routes ni
équipements de sports d'hiver) est-il vraiment un risque naturel? Il ne le devient que
lorsque ces hauts massifs sont fréquentés par des randonneurs ou bien lorsque
l'avalanche menace des foréts de production. Par contre une avalanche plus
modeste, comme celle de Soldeu, est un risque naturel considérable parce qu'elle

menace a tout moment de I'hiver une route a grande circulation.

Dans cette optique, la question la plus délicate n'est donc pas la localisation
ni I'étude scientifique du risque mais bien I'évaluation du risque dans le cadre de
mesures administratives ou de couvertures d'assurance. Il est donc nécessaire de
mettre en place des critéres objectifs ou, a défaut, des observations empiriques mais
mesurables pour définir le risque par le biais de la vulnérabilité. Cela suppose que
I'on soumettra treés strictement l'appréciation du risque a l'importance des dommages
sur les biens, sur les activités ou sur les personnes et non pas, comme on le ferait
dans une recherche fondamentale, a des critéres descriptifs ou de causalité liés au
phénoméne naturel qui provoque le risque. Bien entendu, quelles qu'en soient ses
causes, c'est privilégier une approche anthropique ou réglementaire au détriment
d'une approche scientifique du risque lui-méme, que cette derniére soit analytique
(causes, mécanismes, effets, fréquence) ou taxonomique, selon des critéres qui ne
prendraient en considération que le phénoméne étudié (taille des avalanches,

importance des débits, etc.).

1.2.- Les risques naturels en Andorre

Les études sur les risques naturels

Au cours de la période étudiée on dispose pour I'Andorre d'un ensemble
d'études important mais assez dispersé. Il arrive méme que certaines études soient

hors de portée des organismes qui devraient en étre les premiers utilisateurs, c'est-
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a-dire la Conselleria de Serveis Publics et les comuns des paroisses concernées.

Ces études furent réalisées par les entités les plus diverses.

Certaines entités sont andorranes. Nous y trouvons les cabinets d'étude
privés puis publics de Serveis Publics, quelques comuns comme Andorra la Vella,
Ordino, Encamp ou Canillo, des sociétés privées chargées de préparer des projets
d'aménagement pour les sports d'hiver (Arcalis ou Claror par exemple), ainsi que
I'Institut d'Estudis Andorrans par le biais de son centre de I'Université de Perpignan.

D'autres entités sont des entités étrangéres, comme le CEMAGREF de
Grenoble ou I'Office National francais des Foréts, ou comme des experts francais ou
espagnols contractés au forfait. Cependant, presque toujours ces études furent
réalisées a la demande de I'Andorre, qu'il s'agisse de sociétés privées, de
collectivités ou du gouvernement. Il n'y a guére que certains travaux universitaires
ou les ouvrages de synthese sur I'ensemble des pays catalans qui échappent a cette
régle. Par contre il y avait un manque de coordination évident, qui était la

conséquence de la faiblesse de la structure de I'Etat andorran lui-méme.

Quels étaient les risques étudiés? Les études concernaient les principaux

risques naturels qui affectaient la Principauté :

- Inondations, action des eaux sur les versants: études universitaires, rapports a
l'occasion de l'aiguat des 7 et 8 novembre 1982*, études techniques de protection au

cours des années qui suivirent.

- Avalanches: dans les années 1990 les études et la cartographie de localisation
probable d'avalanches étaient trés avancées en Andorre. Avec les foréts, c'était un
des themes qui avaient été traités depuis dix ans avec le plus de continuité et de
coordination. Les deux tiers de I'Andorre étaient couverts par une cartographie
CLPA, rélisée par les entités les plus variées, a l'initiative du Consell General, puis
du Gouvernement, et de certaines paroisses. Il faut y rajouter les travaux d'Henri

Péjouan sur les Pyrénées catalanes et ariégeoises’.

- Instabilité des versants: il existait des études locales sur La Massana, sur Canillo
(El Forn) et sur Andorra la Vella-Les Escaldes (Solana d'Andorra et la Grella).
Co®t ai ent des ®t udes p o rdiversu En 19@0sunesétude
systématique des instabilités potentielles des versants et des zones inondables avait

été demandée par la Conselleria de Serveis Publics, pour usage interne, a une

* - Voir Aiguats et inondations exceptionnelles en Andorre au XXe siécle, collection Recerc-Ouvrages
de référence n°5, Perpignan, 2013.
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équipe de I'Université Polytechnique de Catalogne®.

- On doit mentionner le cas particulier des foréts. Elles ne sont pas directement liées
a un risque, mais elles sont un élément déterminant dans |'étude de la dynamique
des versants et de la plupart des risques naturels. Une cartographie systématique au
1/10.000e avait été réalisée entre 1983 et 1988. Une étude sur la mortalité de 1979
l'avait précédée.

- Il n'y avait pas d'étude systématique du risque sismique en Andorre.

LES PRINCIPAUX RISQUES NATURELS EN ANDCRRE.

~
g Aj4}S 000

Courbe d'altitude 1600m et zones a risgque
A d'avalanche potentiel.

\\:\ Principales avalanches menagant les zones
urbanisées ou les communications.

x Avalanches meurtriéres récentes.

LIRS Principales zones présentant des
e instabilités potentielles des versants.

@ Grands glizsements gquaternaires.
® Mouvements de terrain récents.

yige zZones affectées par J'alaguat de 1982.

Les principaux risques naturels recensés en Andorre en 1992

®_ Henri Péjouan, Neige et avalanches... 1983 et 1987.

® _ Volumineux rapport non édité, réalisé sous la direction de Jordi Corominas, Escola Superior
d'Enginyers de Port i Camins de I'UPC. Conselleria de Serveis Publics del Govern d'Andorra.
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La r ®alit® avalanchesque dbo

C'est le risque le plus banal en Andorre, le plus quotidien et, par 1a, celui qui
surprend le moins la population, celui pour lequel elle est le mieux préparée a
accepter des contraintes. Compte tenu des activités actuelles de la Principauté et du
nombre considérable de personnes non prévenues, c'était aussi le risque le plus

urgent a traiter.

Dans [I'économie traditionnelle, les habitants étaient moins confrontés
gu'aujourd'hui au risque d'avalanche: la haute montagne n'était pas utilisée pendant
I'hiver et la plupart des routes d'altitude étaient fermées, en dehors de celle passant
par le Port d'Envalira, d'ailleurs trés souvent fermée en hiver. Quant aux villages et

aux hameaux, ils évitaient soigneusement les zones dangereuses.

L'économie actuelle, basée sur le tourisme d'hiver, qui provoque une
urbanisation croissante dans les hautes vallées, et sur le commerce, avec la
nécessité d'une circulation permanente pendant toute l'année, pour
l'approvisionnement comme pour les acheteurs, impliguent la confrontation
croissante avec le risque d'avalanche. Les stations de ski sont nombreuses en
Andorre; elles donnent accés par leurs remontées mécaniques a de trés larges
espaces ou l'on pratique couramment le ski hors piste et la randonnée. Pour
beaucoup d'amateurs de sports d'hiver, la méconnaissance du pays ou de la neige,
et les sentiments de confiance en soi et de liberté que donnent la pratique de ce
sport augmentent leur vulnérabilité. Pour éviter l'accroissement des accidents, qui
risqueraient d'altérer I'image touristique de I'Andorre, autant que pour assurer la

sauvegarde des personnes, ce risque était le premier a prendre en compte.

Mais, alors que la prise de conscience commengait a se faire, il fallait aussi
gérer les situations matérielles existantes et celles qui étaient en cours de
réalisation. Beaucoup d'aménagements déja réalisés, routes, infrastructures,
stations de ski, constructions diverses étaient d'ores et déja menacées par ce risque.
De la vint l'urgence, dans les années quatre-vingts, de traiter cette question a fond; il
y allait de la responsabilité des élus, qui hésitaient de plus en plus a autoriser des
demandes de constructions et d'équipements dans les zones menacées. Des
accidents plus nombreux défrayaient alors la chronique. Certains responsables
commencaient aussi a concevoir que la politique de l'autruche ne menait nulle part:
plutdét que de nier la réalité du risque, mieux vallait le gérer et donner de I'Andorre

I'image d'un pays plus sir. De I3, et toujours parce que I'on butait localement sur un
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probleme concrét, sortirent les premiéres cartes de localisation probable
d'avalanches. Puis, apreés I'émergence de ces nouvelles attitudes, vinrent la

systématisation des études, puis la loi et la gestion du territoire.

LA REALYITE DU RISQUE.

LES ROUTES, LES INFRASTRUCTURES ET LES CONSTRUCTIONS MENACEES
PAR LES AVALANCHES EN ANDORRE.

- lh
P s R
~ 7\ CRsA-GRAY
t Roi6 ~
s PR

AJAFF.000

— Routes. Nouvelle route de La Solana.
o U @&EED Villages et zones urbaines.

x{ Principales avalanches menagant les zones

urbanisées ou les communications.

% Domaines skiables actuels.

i Avalanches dans le domaine skiable.
T Courbe dtaltitude 1600m et zones a risque
S dtavalanche potentiel.
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Les routes, les infrastructures et les constructions
menacées par les avalanches en Andorre en 1992
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ZONA RESIDENCIAL
LES SALINES

¢-ST JUUA BELORIA-TRL

ro it

JQUES it
REDIT ANDORRA LEGE

La réalité du risque. Ordino, el Serrat: le couloir du Bosc de les
Salines.

Photo Joan Becat, 28/09/1980.

Trois couloirs fonctionnels aboutissent au lotissement des Salines, qui
occupe toute la base du versant. Il s'agit ici du couloir central, recensé dans
le fichier d'avalanches comme zona d'allaus del Bosc de Les Salines.Tres
rectiligne et, note d'humour noir probablement involontaire, situé dans I'axe
du panneau annongant le lotissement, c'est un couloir parcouru par des
avalanches de poudreuse ou de neige fraiche. Etroit, mais trés bien dessiné
sur le versant, il fut un des points de divergence entre I'étude réalisée par le
CEA de Perpignan, qui insistait sur le risque lié tout autant a la brutalité de
l'avalanche qu'a sa faible fréquence (donc a la minoration du risque par les
usagers), et I'étude de I'expert recruté par le promoteur, qui ne mencionnait
pas ce couloir.
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La réalité du risque. Ordino, el Serrat: le lotissement des Salines. Photo. J. Becat,
13/07/1981.

Le lotissement de Les Salines, disposé en écharpe a la base du versant, est traversé par trois
zones d'avalanches, dont la principale a sa zone d'étalement sur le cbne au centre de la
photographie. A droite, le large couloir est dominé par les Canals del Brossos, trés favorables aux
départs d'avalanches de neige fraiche ou de neige de printemps. |l a une forét caractéristique des
couloirs souvent empruntés par les avalanches. Elles arrivent en général a mi-cbne, mais parfois
elles atteignent la Valira. Les couloirs ont été interdits & la construction, mais les derniers chalets
sont en limite. C'est a propos de ce secteur que fut décidée la premiere cartographie de risque
d'avalanche en Andorre, qui aboutit & une Iégislation spécifique et a une couverture systématique.
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Canillo, Soldeu: I'avalanche de Soldeu.

Photo. Joan Becat, 11/05/1991.

Aprés une grosse nevada tardive les 8 et 9 mai, de neige lourde de
printemps, beaucoup de couloirs d'avalanches ont fonctionné dans
les Pyrénées orientales, en particulier en Andorre, dans la vallée de
'Ariege et a Porté. Ici, dans son secteur ouest, la fameuse
avalanche de Soldeu s'est déclanchée a partir de surcharges et
d'insta-bilités dans des rochers et des petits couloirs herbeux, les
Canals Negres. Bien qu'elle ait mobilisé la neige du versant et
gu'elle ait sauté par dessus la route, tordant au passage la glissiére
métallique de sécurité et arrachant quelques jeunes pins, elle ne fit
aucune victime car la circulation avait été momentanément
interdite. Elle est souvent bien plus spectaculaire, inattendue et
dangereuse.

22
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témoignages mentionnant
gue les avalanches arrive-
rent jusqu'a la route, ni
faisant état d'avalanches
de poudreuse. Mais, a
moins d'un kilométre en
aval, il y avait la preuve
que des couloirs plus
modestes avaient fonction-
né avec ces types
d'avalanches jusqu'a la
route et au-dela. On
pouvait  raisonnablement
penser que ce lotissement
construit dans l'axe de ce
couloir d'avalanche fonc-
tionnel était menacé et
qu'il faudrait se préoccuper

Ordino: La Canal del Cresp et la Pleta de les Bordes de sa protection. La carte
d'Arans. Photo. Alain Lerouge, 04/07/1988. CLPA est réalisee depuis

La premi r e tr ameothéeentdiienncé paries i s s 3232 gjrfsar:g[reecgen;;::
avalanches, est située sur un cbne de déjection a l'extrémité délicat au stade de
dun ensemble torrentiel fonctionnel (torrentialité et l'enquéte publique
avalanches) de mille metres de dénivelé. Les avalanches de '

neige de printemps arrivent jusqu'aux prés du sommet du

cbne, qui servent de zone d'étalement. Il n'y avait pas de

1.3.- Les études du risque d'avalanche en Andorre.

Nous verrons chronologiguement les étapes successives des nombreuses
études d'avalanches en Andorre, qui était devenue au milieu des années 1990
probablement le pays pyrénéen le mieux connu sous cet angle. Nous avons déja
esquissé quelles furent les préoccupations qui y portérent. Mais nous devrons

constamment insister sur les conflits qui, en réalité, motiverent le choix des priorités.

Ce furent presque toujours des demandes d'autorisation de batir
inacceptables et pourtant présentées, ou des conflits entre comuns et promoteurs,
parfois originaires de la paroisse elle-méme, ou encore des oppositions larvées entre
paroisse et quarts, ou enfin des questions de responsabilité et de compétences
entre services centraux, paroisses et promoteurs. Devant un probleme concrét,
chacun renvoie la balle a un partenaire afin d'éviter de prendre une décision
moralement ou politiquement délicate, et on finit par proposer pour le secteur en
litige la réalisation d'une étude scientifique et donc supposée neutre. C'est du temps

de gagné (la non-décision fut en Andorre pendant longtemps une technique de
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gestion et un style politique), et chacun peut ensuite s'abriter derriére les résultats.
Ce fut la cas pour les cartes del Serrat, d'Arinsal, de la Cortinada, de Montaup, de la

Vall del Riu, des Cortals d'Encamp et de la Coma de Ransol (voir les documents
annexes correspondants).

LES ETUDES BPU RISQUE D'AVALANCHES EN ANDORRE

JBK 52

Echelle 1/150.000e

pPremidres études et études ponctuelles,

Cartographie CLPA du Centre d'Etudes
Andorranes de 1'Univergité de Perpignan.

cartographie du CEMAGREF de Grenoble.

Cartographie du CEMAGREF et du CEA de

R Perpignan.
L ] ®e .
&2 g™ Autres études du risgue d‘'avalanche.
S w cartographie en cours,

Les ®tudes du risque dobéavalanches en Andorre.

Les premiéres études

Elles concernent I'axe de communication avec la France et les problemes
ponctuels a résoudre apres des accidents. Chronologiquement, il s'agit des études
précédant, puis accompagnant, l'ouverture hivernale de la route I'Hospitalet-Pas de

la Casa-Soldeu par le Port d'Envalira, puis des études sur l'avalanche de Soldeu et,

S
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enfin, des rapports réalisés aprés I'avalanche meurtriére de 1971 au Pas de la Casa.
Dés cette date les services francais de l'agriculture prenaient l'initiative de proposer
une cartographie d'avalanche sur Canillo et sur Encamp, les deux paroisses a

travers lesquelles passe la route qui va vers la France.

Pour toutes ces études ou rapports d'expertise, le scénario est toujours le
méme. Ce sont les services techniques francgais qui en sont chargés par le Délégué
permanent du Co-prince francais (le Préfet des Pyrénées-Orientales), a la demande
du Consell General. Dans la pratique, bien qu'agissant en principe au nom du
Coprince, le Préfet ordonne aux services périphériques de [I'Etat dans son
département, qu'il coordine et supervise, d'effectuer ces travaux afin que la liaison
de I'Andorre avec la France soit assurée sans entraves. Les documents d'archives
consultés le montrent bien, car certains fonctionnaires francais, peu au courant du
statut de la Principauté, s'adressent au Préfet sans faire mention de I'Andorre ni des
autorités qui sont censées étre les commanditaires. La facture des frais de mission
et d'expertise est ensuite passée pour réglement au Conseil des Vallées’. Ces
rapports sont succints, mais précis quant a l'analyse et a la localisation; ils sont
réalisés par les Directions départementales de I'Agriculture ou de I'Equipement de
Perpignan, agissant comme experts, mais sous-traitant souvent l|'étude a des

centres de recherche francgais centraux dépendant de leur propre ministere.

L'avalanche du Pas de la Casa

Les premiers rapports des services des Ponts et Chaussées concernaient
l'ouverture hivernale du Port d'Envalira et les problémes de logistique et de matériel
gu'elle impliquait. En 1968 un plan d'intervention est proposé au préfet des
Pyrénées-Orientales, Délégué permanent du Coprince francais, par la Direction
départementale de I'Equipement, afin d'améliorer I'accés & I'Andorre par la route
nationale n°® 20 (Cerdagne-Ariége) et par sa bretelle vers le Pas de la Casa, la
nationale n° 20B. Il était prévu un renforcement du déneigement avec l'installation ou
le renforcement de bases d'intervention a Porté, a I'Hospitalet et au Pas de la Casa,

avec un réseau de radiotéléphones.

" . A propos d'une localisation du risque d'avalanches, une note datée du 14/02/1972 et émanant de la
division nivologie du CERAFER de Grenoble dit: "...avait été soulevé le probleme de la réalisation d'une
carte de localisation probable des avalanches intéressant une partie des territoires des communes de:
Encamp, Canillo, Soldeu. Nous nous y étions montrés treés favorables dans la mesure ou le
financement ne serait pas obtenu a partir des crédits du Ministérede I'Agriculture, lesquels sont affectés
par priorité a la couverture des sites les plus urgents a traiter en France."
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L'avalanche meurtriere du 20 février 1971 au Pas de la Casa fut un choc
pour l'opinion publique comme pour les responsables francais et andorrans. Il n'y eut
pas de mesures rapides d'étude ou de protection, puisque la cartographie
d'avalanche ne fut entreprise qu'en 1980. Quant aux travaux sur la route et les
protections paravalanches au Port d'Envalira, ils ne furent réalisés que plus tard
encore, en 1982 et 1989. Mais elle est le point de départ d'une sensibilisation au
risque et d'initiatives qui s'étendront ensuite a I'ensemble de I'Andorre: étude de
l'avalanche de Soldeu, puis cartographie systématique du territoire.

L'avalanche de 1971 se produisit pendant la nuit du 19 au 20 février. La veille
et pendant la nuit il était tombé une importante couche de neige fraiche, de I'ordre de
60 cm a un metre d'épaisseur, peu adhérente a la couche inférieure. Avec le vent,
les corniches qui se formaient en permanence a la limite des plans s'étaient
renforcées. Celles qui sont au nord du col, donc au-dessus des derniers lacets de la
route et qui menacent l'agglomération du Pas de la Casa elle-méme, n'étaient jamais
purgées ni contrblées, a cette époque comme jusqu'en 1989. La rupture de deux de
ces corniches a 3h du matin, au lieu-dit la Font de la Gavatxa, provoqua une
avalanche qui dévala jusqu'au Pas, mettant en mouvement la neige de ce long
versant. Elle recoupa en six endroits les lacets de la route, elle détruisit et emporta
deux chalets alors sans occupants, ne laissant que les socles en béton, et elle
aboutit au coeur du Pas de la Casa ou elle détruisit le centre médical. C'était une
construction préfabriquée; la victime fut une des deux personnes qui y dormaient.
Depuis, la partie inférieure de cette trajectoire a été urbanisée, du bord de la route
ou étaient situés les deux chalets jusqu'au front de l'avalanche de 1971, c'est-a-dire

a l'aire de départ des premiéres remontées mécaniques.

A cette époque l'opinion publique francaise était aussi trés sensibilisée au
risque d'avalanches, aprés des accidents survenus dans les Alpes, et les Ministéres
francais de [l'Intérieur, de I'Equipement et de I'Agriculture lancaient une action
d'inventaire des zones avalancheuses, essentiellement dans les Alpes. La circulaire
aux préfets concernés, qui précisait la procédure a suivre, date en effet du 24 aolt
1971. Deés le mois de mars le préfet des Pyrénées-Orientales, en relation avec la
Viguerie francaise en Andorre, propose l'envoi de spécialistes et I'implantation d'une
station nivométéorologique au Pas de la Casa. C'est le service de la Llavanera a
Perpignan qui sera chargé de superviser l'opération et de traiter les données
recueillies, dans le cadre d'un réseau sur les Pyrénées-Orientales, puisque d'autres
postes semblables étaient prévus au Coll de Pimorent, & Font Romeu et aux Angles.

L'objectif était de pouvoir donner l'alerte dans I'hypothese d'une nouvelle situation
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dangereuse. Le préfet en demanda le financement au Conseil Général de son

département, qui éluda la question en la reportant au budget suivant. La station du

Pas de la Casa sera finalement installée mais, en 1974, le chef de la station

météorologique de Perpignan signalait que le fonctionnement du poste, confié a la

paroisse d'Encamp, était seulement passable. Certaines années, faute de personnel,

il ne fonctionnera pas.

Encamp: le Pas de la Casa et le Port
d'Envalira.

Croquis d'interprétation de la photographie
précédence, avec la localisation de
l'avalanche du 20 février 1971, la localisation
des travaux effectués: dédoublement de la
route a l'avant-dernier lacet et travaux de
défense active paravalanche. Les limites de
I'extension de la zone urbaine en 1971, au
moment de l'avalanche destructrice, et en

1992 sont indiquées par des tiretés.

Encamp: le Pas de la Casa et le Port
d'Envalira en 1981. Photo. A. Lerouge,
18/04/1981.

Les emplacements des corniches
apparaissent, en particulier a droite du col,
ou le versant qu'elles dominent entre le pla
et les deux premiers lacets a des rochers et
de la gespa glissante. Dix ans apres les
socles des deux chalets emportés sont
encore visibles. Les immeubles en
contrebas ont été construits depuis
l'avalanche de 1971, sans que rien n'ait
changé quant aux éléments favorables au
risque. L'urbanisation progressa encore,
puis une protection fut mise en place, qui
atténua le risque dans la zone urbaine.
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Toujours en 1971 et a l'initiative du préfet Gilbert Carrére, la réalisation d'une
carte d'avalanches est proposée. Il prend contact avec l'Institut Géographique
National francais, qui réalisait alors une étude semblable sur Besines en Ariége, et
avec le responsable pour les Pyrénées de la division nivologie du ministére de
I'agriculture. Pendant I'été des visites de terrain aboutissent a un projet d'étude pour
établir une carte inventaire des avalanches autour du Pas de la Casa, portant sur
environ 5.000 hectares. Compte tenu du caractére prioritaire des sites francais des
Alpes, une participation financiere est demandée a I'Andorre. Par ailleurs un expert
du Centre d'étude de la neige de Grenoble conseille la réalisation d'ouvrages
paravalanches ou de terrassettes. Comme s'il s'agissait d'un territoire francais, il
pense que les études et les travaux incombent au ministére de I'agriculture et a son

service du CERAFER, lui aussi grenoblois.

Pour information et suggestions le plan d'action est communiqué au Viguier
francais en Andorre et au "maire” d'Encamp. Il ne semble pas que le Consell
General des Vallées d'Andorre ni la paroisse de Canillo aient été alors informés. |
était recommandé a la paroisse d'Encamp d'interdire de construire des habitations
dans les zones a risque d'avalanche tant qu'une cartographie n'était pas établie, ce
gui n‘empécha pas la construction dans le couloir d'avalanche lui-méme, comme on
peut le constater sur la photographie aérienne que nous présentons, prise en mars

1981. En dehors de la station nivométéorologique, tout restera a |'état de projets.

En 1976, dans le cadre de la lutte contre les avalanches, le ministre de
I'intérieur francais propose aux préfets les services des militaires afin d'effectuer des
tirs préventifs de déchanchement d'avalanches a I'aide de canons de 75 sans recul.
La station andorrane du Pas de la Casa fut prévue dans cette campagne mais, le
plan de bataille n‘ayant pas de suite dans les Pyrénées-Orientales, elle échappa a

ce pilonnage salutaire.

Cette fois, a l'initiative des Andorrans eux-mémes, les réalisations sur le
versant du Pas de la Casa commenceront réellement une dizaine d'annés apres, sur
décision et sur financements du Consell General puis Conselleries compétentes du
Gouvernement. L'élargissement de la route qui meéne au Port d'Envalira, ainsi que
son dédoublement sur un troncon (avec abandon de l'ancienne route prés du
versant, qui devenait ainsi une grande banquette), ne résolvaient pas la question
des corniches et des départs potentiels d'avalanches, mais atténuaient au moins leur
impact et limitaient I'effet d'entrainement sur le versant. Une carte de localisation

probable d'avalanches fut décidée par le Consell General en 1980, confiée au
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Centre d'Etudes Andorranes de Perpignan et soumise a lI'enquéte publique en 1981.
Enfin, en 1989, il fut procédé a la mise en place d'ouvrages de défense active dans
les zones de départ (filets et rateliers paravalanche). Mais, en ce qui concerne la
circulation, c'est la perforation du tunnel sous le Port d'Envalira (1992- 1994) qui
permettra de fermer la route plus souvent lorsqu'il y a du danger, et non pas de jouer

avec le risque, comme c'est parfois le cas auparavant.

L'avalanche de Soldeu

Aprés les premieres initiatives afin d'élaborer une cartographie, sans suites
concrétes, chronologiquement, la premiére étude de risque d'avalanche réalisée en
Andorre est celle de I'avalanche la plus connue de la Principauté, I'Allau de Soldeu.
C'est l'ouverture permanente de la route de France qui posait avec acuité le
probleme de cette avalanche, car elle menagait a tout moment la circulation sur la

carretera general a cing cents métres en amont de Soldeu.

Le 9 avril 1974, le Consell General confia a I'Oficina de Treballs Publics® une
étude sur la protection du secteur de route menacé par I'Allau de Soldeu. Celle-ci,
par la voie du Sindic (octobre 1974) et du Délégué permanent du Coprince francgais,
demanda l'aide de techniciens qualifiés de I'ONF Midi-Pyrénées. L'Office National
francais des Foréts accepta et prépara une convention a signer entre "la République
d'Andorre" et lui-méme, "pour I'étude de I'avant-projet des travaux de paravalanches
(défense active par stabilisation du manteau neigeux)" entre le Riu Xic et le Roc del
Rocatell. Le codt était de vingt mille francs. Aprés rectification des titres, traduction,
et en-téte de "Treballs Publics del M.I. Consell General”, la convention sera signée le
6 octobre 1975. L'étude, accompagnée d'un bilan chiffré et d'une carte de

localisation des ouvrages et des travaux, fut livrée le 26 aodt 1976°.

Elle prévoyait une défense active sur trois niveaux. Au sommet, au-dessus
des rochers et des couloirs de départ, la ou la pente était plus douce et convexe, on
établirait une ligne de toits-buse puis une zone de barrieres a vent vers le nord-
ouest, c'est-a-dire face aux vents dominants qui provoquent le surenneigement des

zones de départ des avalanches, et vers I'est des banquettes larges. On équiperait

g s'agit d'un bureau d'études privé a qui étaient confiés systématiquement des études et des travaux
pour le compte du Consell General, entre autres la réalisation de la couverture cartographique
d'Andorre. Lors de la création d'un gouvernement et d'une administration, une partie de ses employés
constituera 'ossature de la Conselleria de Serveis Publics.

9. C'est le scénario classique, que I'on peut transposer dans d'autres domaines: pas d'administration
propre andorrane alors que limportance de I'économie et la masse de population le demanderaient;
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les rochers et les zones de départ des rateliers paravalanches plus ou moins
denses, associés localement & des banquettes étroites ou a des gradins. Quant au
versant d'éboulis qui méne a la route, il était prévu son fagconnement systématique
en banquettes, larges en bas, étroites en haut, selon la pente. La zone devrait étre
cléturée afin d'éviter le passage des animaux et de permettre un reboisement partout
ou cela serait possible. Bref, un équipement classique de défense active destiné a

protéger une créte a corniches ou a congeéres et un versant avalancheux.

Il ne s'agissait pas d'empécher l'avalanche, mais d'éviter autant que possible
sa formation et d'en limiter les effets. Le colt total des travaux était estimé a
guatorze millions de francs, une somme finalement assez proche du codt d'un tunnel

paravalanche®.

Le projet n'eut pas de suite. Le bureau d'études privé andorran réalisa (c'est-
a-dire fit réaliser) d'autres études concernant la réalisation d'un tunnel et la déviation
de la route par le versant opposé, donc a l'obac. Aprés consultation du Comu de
Canillo, qui s'orientait vers la déviation, solution qui ne convenait pas au Quart de
Soldeu qui préférait la couverture du secteur a risque, le 31 juillet 1980 la Junta de
Serveis Publics (commission ad-hoc du Consell General) ne se prononga pas. Elle
renvoya l'affaire au Comu, mais elle se chargea de prendre contact avec les
propriétaires affectés. Selon des communications postérieures il semble que ceux-ci
n‘aient jamais pu étre réunis en totalité, ce qui empécha toute décision, puisque la

procédure d'expropriation pour cause d'intérét public n'existait pas alors.

En 1993 la question restait encore posée, bien qu'une installation CATEX de
défense active ait été réalisée. L'Allau de Soldeu était toujours fidéle a sa réputation.
Elle descendit méme le 10 mai 1991, coupant la route, emportant quelques arbres et

faisant de menus dégats aux équipements routiers, mais sans victimes.

Méme aprés les grands travaux entrepris pour éviter le franchissement
hivernal du Port d'Envalira, l'allau de Soldeu menacera toujours la route puisqu'elle
est située bien aprés la sortie du tunnel. L'élargissement dans ce secteur, pour
porter la chaussée a trois voies, ne résoudra pas la question car il n'est pas possible
de décaler la route hors de la zone. Les seules solutions possibles restaient les
suivantes, pour l'essentiel semblables a celles qui furent envisagées vingt ans

auparavant:

utilisation onéreuse des services privés et des administrations francaises ou espagnoles.

19 _ L'avalanche de Soldeu avait fonctionné plusieurs fois jusqu'a la route au cours de chaque hiver
entre 1970 et 1974. En 1976 le co(t d'un tunnel-galerie était de 18.000 francs le meétre, soit pour les
900 metres menacés un colt total de 16,2 millions de francs.
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Canillo, Soldeu: I'avalanche de Soldeu.
Photo. Joan Becat, 11/05/1991.

Au premier plan nous avons le chalet construit en limite de la
zone d'avalanche du Riu Gros, qui vient du Planell de 'Allau.

Un extrait de la carte au
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L'Allau de Soldeu
proprement dite est au
second plan. En haut, a
2500 m daltitude une
surface sommitale couron-
ne la Serra de Ila
Guardiola, avec une
suralimentation sous le
vent, dans les rochers et
les couloirs herbeux qui
dominent la route. Les
départs ont lieu dans ces
chenaux mais aussi dans
le versant. L'avalanche du
9 mai 1991, ponctuelle, est
partie du couloir au centre
des Canals Negres,
gauche de la photogra-
phie.

1/10.000e Valls d'Andor-ra
avec, en surcharge, la
zone d'avalanche dite de
[Allau de Soldeu. Le
secteur le plus dangereux
est celui dont les départs
se font & partir des Canals
Negres (I'avalanche de
neige lourde du 09/05/
1991 a été indiquée en
surcharge par une trame
et des rochers sous le pla
de la Serra de la
Guardiola. Les fleches
soulignent les couloirs les
plus actifs. L'avalanche
passe parfois la Valira et
remonte sur l'autre
versant. Bien que le plus
souvent de neige fraiche
ou de neige lourde, I'Allau
de Soldeu peut aussi
prendre la forme de
poudreuse. Le secteur du
Riu Gros, du Riu Xic et
dels Fontanals, égale-
ment avalancheux, est
moins actif.

Casn R
Lo td:_}vn

- L'installation de défenses actives dans la zone de départ et sur le versant, avec des

purges artificielles chaque fois que cela s'avererait nécessaire, comme dans les
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stations de ski pour les versants dangereux. C'est la seule solution adoptée au début
des années 1990, avec un cable CATEX. Bien que ne résolvant pas le probléme,
c'était une des mesures transitoires d'urgence, d'ailleurs suggérée par les premiéres

études.

- L'installation de systémes de détection déclanchés par l'avalanche lorsqu'elle se
produit, bloguant la circulation par des feux tricolores ou par des barrieres. Mais le
parcours bref de l'avalanche et la largeur assez importante du couloir rendent ce

procédé peu sar, car des véhicules peuvent se trouver déja engageés.

- La construction d'une galerie paravalanche. Bien que co(teuse, c'est la solution la

plus fiable, qui mettrait la route définitivement hors de danger.

- La construction dans ce secteur d'une nouvelle route passant par lI'obac, donc sur
l'autre rive du Valira, et rejoignant la route actuelle avant Soldeu ou apres, au niveau
du Grau d'Incles. C'est aussi une solution colteuse, qui aurait le mérite de raccourcir
et de simplifier le trajet vers Andorra la Vella, mais qui provoquerait un grand impact

sur le paysage et une géne évidente pour la station de Soldeu.

Le Centre d'Etudes Andorranes de I'Université de Perpignan

Ce centre fut créé en 1977, a la suite d'une convention entre une entité
andorranne qui nait au méme moment, I'Institut d'Estudis Andorrans, et I'Université
de Perpignan. Pendant plus d'une dizaine d'années il fonctionne en relation avec les
départements concernés de cette université, pour s'en éloigner ensuite. A l'origine, il
s'agissait, d'une part, de donner une impulsion aux études sur I'Andorre dans les
domaines des sciences sociales et juridiques et, d'autre part, de participer au
programme d'andorranisation de I'enseignement dans la Principauté, qui ne
bénéficiait alors que d'un enseignement francais et d'un enseignement espagnol. Un
centre d'étude semblable était créé en méme temps a Barcelone, qui eut longtemps
une activité réduite. Le comité directeur de [l'Institut, présidé par le Syndic des
Vallées d'Andorre, semble avoir été constamment marqué par la présence et par
I'influence des représentants des Coprinces.

Si les études sociales et de population furent en général peu programmées

par ce comité™, et si les orientations vers l'aide & la pédagogie andorranes semblent

. Sur cette guestion voici I'extrait d'un article de J. Becat, "Introduccié als moviments migratoris i
evolucié de la poblacié andorrana.”, Els moviments migratoris a Andorra, éditions Maia, Andorra la
Vella, 1991, page 16: "Quan, al final dels anys setanta es van proposar -i comencar a elaborar- estudis
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avoir souffert d'une certaine ambiguité et de difficulté dans les rapports avec les
enseignements dominants alors en place en Andorre, il n'en fut pas de méme en ce
gui concerne les orientations vers l'archéologie et la montagne. Les études sur le

risque d'avalanches en bénéficierent.

Cela se matérialisa par des demandes de prestations de services en 1978, a
propos du dépérissement et de la mortalité des foréts andorranes, puis par des
travaux sur contrats concernant la cartographie d'avalanches a partir de 1980. C'était
une évolution vers un centre d'études techniques, que confirmaient les campagnes
de fouilles effectuées sur le site préhistorique de la Margineda, plus que l'extension a
I'enseignement supérieur de l'andorranisation pourtant prévue par les statuts de

I'Institut.

La premiere demande d'étude du risque d'avalanche en Andorre, en 1980,
couvrait trois secteurs: El Serrat, la vallée moyenne du Riu Madriu et I'ensemble de
la station du Pas de la Casa-Grau Roig et de ses environs. Le secteur de 'Allau de
Soldeu en fut expressément exclu car il possédait déja une étude. Le groupe de
géographie du CEA de I'Université de Perpignan présenta un projet, qui fut mis en
en concurrence avec celui du STGREF (plus tard CEMAGREF) par les services
compétents andorrans. Le projet perpignanais fut préféré car moins codteux, plus

détaillé et plus complet.

Appuyée par une intervention du préfet des Pyrénées-Orientales, Délégué
Permanent du Coprince francgais, la collaboration des services départementaux et de
la CRS 58 fut sollicitée, avec des succeés divers. La Direction de I'Equipement fut
assez directe, rappelant a l'ordre le préfet lui-méme: cette étude sur I'Andorre,
décidée par des services de la Principauté et confiée a un organisme andorran, fut
interprétée comme un empiétement sur les compétences des services francais™.
Comme on peut s'en douter, la coopération postérieure ne fut guére exemplaire.

Heureusement, il en fut autrement avec les CRS de montagne de la compagnie de

sobre poblacié i societat a Andorra, sobre les necessitats socials i la insercié, es van censurar i
rebutjar. S'ha de reconéixer que, en el seu temps, I'lEA va descartar les propostes sobre aquests
temes. Des d'aleshores queda aquest buit.La mateixa institucié de recerca andorrana (Unica fins ara),
encapcalada pels dos coprinceps, pel Consell General i pel govern d'Andorra -finangcada pels dos
ultims citats- no ha fomentat cap estudi sobre uns temes basics per a Andorra: Estat, poders i reforma
(quan s'ha publicat sobre nacionalitat no va ser per foment sin6 que es va assumir la publicacié d'un
estudi, molt ben fet, realitzat en un altre marc); necessitats socials; poblacié; migracions i implicacions
de les migracions; sociolingtiistica i problemes lingistics; llengua i modalitats del parlar andorra; mitjans
de comunicacié (no es va voler assumir un estudi sobre les radios a Andorra); sistema educacional i
conseqiiéncies socials; economia i necessitats laborals.(...) Tots aquests temes estan per conreuar."

12 _ La lettre du 19 novembre 1980 dit textuellement: "Je me dois d'attirer votre attention sur le fait que
le service compétent en la matiere est la Direction Départementale de I'Agriculture, qui dispose a
I'échelon national d'un organisme spécialisé a savoir la division nivologie du CTGREF a Grenoble." Cet
organisme était celui qui présentait par ailleurs un projet concurrent.
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Perpignan. Pendant tout I'hiver 1980-1981 les CRS-sauveteurs en poste au Pas de
la Casa observérent et notérent I'évolution du manteau neigeux et les avalanches
dans l'ensemble de la haute vallée. Le groupe d'étude put aussi profiter de leur
parfaite connaissance et de leur expérience de ce secteur®®. Il en fut de méme avec

le directeur de la station du Pas de la Casa-Grau Roig.

Les demandes et les objectifs

Ces travaux de cartographie et d'inventaire d'avalanches connurent plusieurs
phases successives. Les premieres commandes concernaient deux zones ou se
posaient des questions délicates, au lotissement des Salines pour la carte del Serrat
et au Pas de la Casa lui-méme. La Vall del Madriu fut rajoutée sur les conseils du
groupe d'étude. La commande de la cartographie d'Arinsal et du massif du Coma
Pedrosa était liée aux zones urbanisables dans cette station. Elle fut étendue a Pal a
cause de la création de la station du Bosc de Pal et des projets d'extension du
domaine skiable d'Arinsal vers Setaria. Celle de I'Angonella et de La Cortinada
dérivait des demandes de permis de construire dans des zones qui semblaient étre
menacées par les avalanches. Celles des vallées du nord de Canillo visaient a
couvrir des zones urbanisables dans |'étage des bordes et les solans de la vallée
principale, ou étaient situés les villages et la route principale. La demande de
couverture de la zone centrale est liée aux projets d'extension des stations de ski
existantes et au projet des Cortals d'Encamp; comme la couverture réalisée entre
temps par le CEMAGREF de Grenoble ne semblait pas suffisante, une nouvelle
étude nous fut demandée. Les derniers projets sont différents, puisqu'ils étaient la
conséquence de la mise en place d'une législation faisant obligation d'une

couverture CLPA sur tout le territoire andorran concerné par le risque d'avalanche.

On voit donc quels sont les objectifs réels qui existaient toujours derriere ces
demandes successives: chaque fois il y avait un probléeme concrét et ponctuel a
résoudre, caché derriére la cartographie de tout un secteur. Par contre, les nouvelles
stations de ski ont échappé a cette stratégie, puisqu'elles ont toujours bénéficié
d'études spéciales placées hors des enquétes publiques. Le Centre d'Etudes

Andorranes de Perpignan a été l'instrument de cette politique d'aménagement du

13 _ |l est certain que leur amour de la montagne et leur souci de la sécurité des skieurs et des
randonneurs compta autant que les ordres donnés par leur supérieur pour les CRS en poste au Pas,
qui firent un travail précis et fiable. Le commandant Cointepas donna une forte impulsion a cette
collaboration et ouvrit les archives de sa compagnie, qui avait fait dans le passé la quasi totalité des
interventions de secours en Andorre. Le capitaine Saboya, qui dirigeait le groupe de montagne, nous
accompagna et nous aida dans les travaux de terrain.
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territoire, mais sa limitation et son ambiguité ont toujours résidé dans le manque de
moyens spécialisés et de personnel technique compétent. Il y avait cependant des
aspects positifs, car ce Centre de Perpignan était en relation étroite avec les
autorités andorranes qui le contrdlaient, puisqu'il en était I'émanation; mais surtout, il
donnait au groupe d'étude une tranquillité et une indépendance d'esprit qui lui venait
de son appartenance a l|'Université de Perpignan et de la désignation de ses
membres par le Conseil de Faculté, en particulier dans I'hypothese d'éventuelles
pressions lors des études et des enquétes publiques.

Les objectifs assignés aux études apparaissaient clairement dans la décision
du Consell General** de juin 1980, qui amena la premiére cartographie du risque
d'avalanche. Derriére ces premiéres demandes puis de la continuité des études, il y
a le réle déterminant de quelques personnes: le Conseller Sim6 Duré et le Comu
d'Ordino pour les premiéres études, la ténacité des responsables administratifs et
techniques, Francesc Areny et Ramon Cereza, puis Joan Estradé, qui réalisérent
progressivement une cartographie exhaustive du risque d'avalanche. Il y a surtout
les Consellers d'Agricultura et d'Inddstria, et tout particulierement Josep Vidal Marti,
Lluis Molné Armengol et Jaume Bartumeu Cassany, qui proposérent et qui
couvrirent ces études, avec beaucoup de rigueur et une grande fermeté lors la

phase de présentation des résultats et de I'enquéte publique.

La méthodologie

Le souci de I'adaptation a la situation andorrane

Comme pour la cartographie des foréts, et pour les mémes raisons, la
méthodologie était une création, a la fois sur le plan des observations, de I'utilisation
de la télédétection et de la cartographie. Elle mobilisait des éléments et des
techniques qui étaient tous bien connus. L'originalité venait de leur assemblage et de
la cartographie a I'échelle du 1/10.000e, ainsi que des cartes géomorphologiques et

de la végétation proposées simultanément, et de l'utilisation dans le dossier destiné

14 _ « Acord del M.I. Consell General. 26/06/1980. Allaus, despreniments de pedres i torrents. Vista la

necessitat de promulgar una legislacio, concreta i especifica, regulant la construccié de vivendes en

Il ocs que poden estar afectats per | dexist ncia dbo
a |l a M. I. Junta de Serveis P ¥%b | ifiralgat esrhedtadh, pér tarqaak i

cosa es podran tenir en compte els treballs ja elaborats -0 en cur s -ddéee |l abbEonmrparceis-a S
i del Sr BECAT, de | 6l nstitut d6éEstudis Andorran

tanmateix, que la M.I. Junta de Serveis Publics, en col-laboracié amb els Hbles Comuns, procedeixi a

la realitzaci - ddéun inventari dels Il ocs en els quals



Le risque dndAadoreel Eaudes 1981-1996 - Joan Becat

36

a I'enquéte publique des photographies de repérage avec leur interprétation.

Pourquoi une cartographie qui était davantage un document d'aménagement
et de support a des décisions administratives qu'un premier document de
localisation? Nous avons eu le souci d'éviter deux cartographies successives a deux
échelles différentes: avec l'excellente couverture andorrane au 1/10.000e, il était
possible d'obtenir des cartes de risque précises qui permettaient de couvrir en une
seule fois I'ensemble de chaque secteur étudié. Seules, les zones urbaines
pouvaient demander ensuite, si c'est nécessaire, une cartographie plus détaillée a
I'échelle des plans urbains: 1/500e, 1/1.000e ou 1/2.000e. Mais, méme dans ce cas,
I'essentiel des zones d'avalanche et des limites seraient déja connues et
permettraient de prendre des décisions dans bien des cas et, par conséquent, de
limiter les situations d'attente.

Il 'y avait aussi le souci constant, dans les rapports qui accompagnent la
cartographie, d'étre proche des habitants et des décideurs politiques: par 'utilisation
systématique de photographies, avec leur interprétation et des croquis explicatifs,

ainsi que par les commentaires et la nomenclature qui reprennaient le vocabulaire et

les repéres connus de tous. Voyezendocuments annexes | 6ensembl e

documents des enquétes publiques, qui se sont échelonnées entre 1983 et 1994.

Les moyens utilisés

La phase d'étude s'étendait en principe sur une année afin de pouvoir
réaliser deux campagnes d'observation en hiver et en été, ainsi que des
observations complémentaires au printemps sur les derniéres neiges, sur
'emplacement des corniches et des accumulations de neige, sur les secteurs les
plus rapidement déneigés et sur les culots d'avalanches. Bien qu'elle puisse sembler
aller de soi et banale, cette continuité de l'observation sur un secteur donné, ainsi
gue la mobilisation des observations antérieures, couvrant parfois une décade, sont
une des originalités des études en Andorre par rapport aux méthodes classiques
appliquées en France. En effet, que ce soit a cause de l'importance des surfaces a
couvrir en peu de temps, ou des facteurs humains et budgétaires, le suivi sur le
terrain et la vérité-terrain avant ou aprés la photo-interprétation sont toujours des
facteurs limitants. En France, comme plus récemment en Catalogne, une étude de

ce genre comprend une photo-interprétation et une cartographie de localisation a

torrents. Ai x?2 matei x i de forma mitowi @i odndaalu,t osdaczarcda

permi sos de construir vivendes de tota »mena en

el

S

ocCs



Le risque dndAadoreel Eaudes 1981-1996 - Joan Becat

37

I'échelle du 1/20.000e ou du 1/25.000e, suivies d'une rapide enquéte de terrain®.
C'est le processus inverse qui a été choisi par notre groupe, avec une étude fouillée
du terrain, qui permettait aussi de réaliser une carte de géomorphologie détaillée et
un inventaire des facteurs favorables, avec une observation la plus continuée
possible accompagnées d'une photo-interprétation. La qualité de I'excellent fond de
carte andorran au 1/10.000e fut pour beaucoup dans le choix de la méthodologie; il

elt été aberrant et peu sérieux de ne pas mettre a profit cette opportunité, que

n'offraient malheureusement pas les couvertures frangaises.

Dans la pratique, il y eut toujours une convergence de moyens et de
procédés mobilisés simultanément. On utilisa la télédétection, dont la photo-
interprétation classique de couvertures aériennes verticales, mais par le biais de
couvertures obliques de diapositives couleur ou infra-rouge couleur prises depuis un
hélicoptére. Chaque carte a bénéficié d'une couverture spéciale d'été et parfois
d'hiver. Les photographies verticales de 1948, 1972, 1982 et 1986 permirent de voir
I'évolution de la végétation et du couvert forestier et, bien entendu, le dessin des
cartes. Les photographies obliques par rapport a I'horizontale offrent l'inestimable
avantage en montagne d'étre perpendiculaires au versant et de mettre en évidence,
a peu de frais, grace aux diapositives en infrarouge, la qualité et le réle du substrat

et de la végétation, ainsi que les traces des avalanches antérieures.

Le reste est pure routine, afin d'accumuler les éléments utiles: levés de
géomorphologie et de végétation, terrain et suivi hivernal, état du manteau neigeux,
bilan des hivers précédents et archives diverses, enquétes auprés des utilisateurs
traditionnels et actuels de la montagne. Les témoignages sont toujours confrontés
aux études et aux observations qui précisent l'utilisation locale de la montagne
depuis un siecle, la situation et I'évolution des modelés et de la végétation, I'analyse
des traces laissées par les avalanches, I'empreinte du manteau neigeux sur la

végétation.

La composition du groupe d'étude a changé selon les contrats, mais elle a
toujours réuni des personnes ayant des compétences variées: géographie,
cartographie, botanique, spécialistes de la neige, de la photographie, et des
personnes connaissant bien le terrain, andorranes ou non. Les chercheurs ou

spécialistes ayant participé a la totalité des études sont Henri Péjouan, Alain

5 _ Ce fut la méthodologie utilisée par le CEMAGREF sur 'Andorre, ces conditions d'étude étant
précisées par contrat. Bien que I'Andorre possédat un excellent fond topographique au 1/10.000e,
I'GN, qui fit la photo-interprétation, et le CEMAGREF, qui assura la livraison, produisirent une
cartographie au 1/20.000e.
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Lerouge et l'auteur de cet ouvrage, qui assura toutes les syntheses et les rédactions.

En se gardant de s'en étonner, il faut cependant souligner la difficulté des
enguétes aupres des habitants ou des personnes concernées par la cartographie du
risque d'avalanche: propriétaires ou usagers, responsables locaux, agents
économiques, etc. Il y a souvent méfiance et rétention de l'information. Rarement
nous avons obtenu spontanément des informations complétes et fiables. C'est
habituel dans ce genre d'étude, d'autant que pendant longtemps il n'existait pas en
Andorre de législation qui puisse imposer les résultats ni de procédure d'enquéte
publigue qui obligeat les personnes en disconformité avec la cartographie a

manifester leurs remarques.

C'est pour cela que toute enquéte a été précédée d'une étude approfondie du
terrain et des témoignages laissés par les avalanches, afin de déterminer les
couloirs, les facteurs favorables et, si possible, les types d'avalanches et leur
fréquence. Avec ces éléments, méme incomplets, les enquétes ont toujours été plus
fructueuses, et souvent trés approfondies: il n'était plus nécessaire de se taire, mais
au contraire de collaborer afin de préciser au mieux les limites et les types
d'avalanches (qui impliguent des dynamiques, donc des fronts différents), voire
d'influencer I'enquéteur afin que, dans le doute, il n‘aie pas la tentation d'exagérer les

zones d'étalement pour se protéger.

Ces dix années de contacts humains trés riches ont montré que les
utilisateurs traditionnels de la montagne, éleveurs ou agriculteurs, ne connaissaient
guére la montagne en hiver. Il en va de méme pour la plupart des personnes qui
pratiquent le ski ou qui fréquentent les stations de sports d'hiver. Les contrebandiers
étaient mieux informés par leur expérience, mais seulement le long des itinéraires
classiques. C'est parmi les andorrans amateurs de ski de randonnée en hiver et
d'excursions en été que nous avons rencontré la meilleure connaissance du pays et

la collaboration la plus spontanée.

Les observations de terrain

Les observations de terrain en hiver concernérent essentiellement la
localisation, autant que faire se pouvait, d'une part, des facteurs favorables aux
avalanches et, d'autre part, des éléments qui permettraient d'apprécier la dynamique
du manteau neigeux. Lors de la chute comme dans les jours qui suivent, selon les
types de neige et les vents qui la mettent en mouvement, il s'agit de localiser les

zones de déflation, les zones d'accumulation, les corniches et leur orientation, les
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versants favorables a la formation des plaques a vent. Il est également important de
repérer les versants qui connaissent un déneigement précoce, ou des successions
d'enneigement et de fusion pendant un méme hiver, ou encore des versants en
exposition sud qui, tout en restant enneigés, sont favorables a une métamorphose

rapide du manteau neigeux.

Bien entendu, lorsqu'elles ont lieu pendant I'hiver de l'année d'étude, les
avalanches qui se produisent dans le secteur concerné sont observées et fichées.
Mais, comme la plupart des couloirs n'ont pas un fonctionnement annuel, ou bien
n'utilisent pas toute leur zone potentielle, I'essentiel des efforts ne se porte pas sur le
phénoméne avalancheux mais sur les éléments favorables qui peuvent étre

cartographiés avec sécurité'®,

Le travail de terrain en dehors de la saison hivernale est essentiel, car il
permet de retrouver les traces des avalanches et leur empreinte dans la végétation.
Par l'analyse des impacts et des traumatismes sur les arbres, ainsi que par
I'observation du dessin et des limites des couloirs, on peut en déduire souvent le
type d'avalanche qui les a affectés ainsi que la fréquence. Evidemment la
cartographie des formes de modelé et de la végétation se fait surtout pendant cette

période.

En mai et juin la haute montagne andorrane reste encore trés enneigée. Les
derniéres chutes de neige ne sont pas trés anciennes ou se produisent encore. Elles
sont provoquées habituellement par des perturbations méditerranéennes
accompagnées par des vents de sud-est, alors que les enneigements d'hiver se font
avec des situations météorologiques différentes et des vents des secteurs nord et
nord-ouest. C'est donc une période propice a l'observation des effets des divers
types d'enneigements, des formations ou des restes de corniches, de la déflation,
des déneigements précoces et des accumulations dldes aux avalanches (en dehors

bien sdr des avalanches de poudreuse).

Au cours de I'été I'observation porte surtout sur les arbres et les landes
affectés par les avalanches et par la reptation du manteau neigeux, sur les pelouses
et sur les microformes de modelé. Dans certains cas, heureusement peu fréquents,
on peut avoir des difficultés pour faire la différence entre les effets produits par les

avalanches, par la reptation du manteau neigeux ou par la solifluxion.

18 _ sur onze années d'étude en Andorre, une seule fois, en 1988-1989, I'enneigement a été trop faible
et aléatoire pour permettre des observations suffisamment fiables. La réalisation définitive de certaines
cartes en cours a di étre repoussée d'un an afin de pouvoir renouveler les observations.



Le risque dndAadoreel Eaudes 1981-1996 - Joan Becat

40

Sur les versants affectés par la solifluxion les jeunes arbres sont retenus par
leurs racines dés qu'elles sont assez fortes et profondes, alors que le mouvement
superficiel du sol les entraine vers le bas. De la vient la forme coudée si
caractéristique de la base des troncs de tous les arbres du versant, que
I'observateur peu averti peut confondre avec l'effet des avalanches. Cette confusion
peut étre renforcée par la présence de branches brisées vers I'amont, voire de
jeunes arbres ététés par le passage du bétail, des skieurs ou pour toute autre raison.
Dés que les arbres sont assez forts et enracinés ils se fixent et se redressent pour
pousser ensuite plus droits; résistant au glissement superficiel, il peut se former en
amont au contact de leur tronc un bourrelet qui ne doit évidemment rien aux
avalanches. Le plus souvent on peut faire la part des choses, en particulier grace a
une observation systématique de tous les spécimens du secteur et par la
convergence d'autres éléments: géomorphologie et micromodelés, facteurs
favorables ou non aux avalanches, etc. Le passage d'une avalanche brise les arbres
une méme année et n'affecte que ceux qui résistaient; il y a une périodicité que I'on
peut mesurer. Par contre la solifluxion est plus générale et permanente. Il n'y a
gueére que dans les semis de jeunes arbres en limite supérieure des foréts ou dans
les progressions forestieres sur les versants trés affectés par la solifluxion que la

différenciation des effets des deux phénoménes est délicate.

La reptation du manteau neigeux a les mémes effets sur les jeunes arbres:
troncs coudés, voire jeunes plants écrasés et plaqués dans le sens de la pente,
branches dirigées vers I'amont retournées et brisées. Sur les arbustes et buissons
isolés cette reptation effectue une sorte de peignage vers l'aval. Cette reptation de
faisant lorsque la couche de neige est importante, sur des versants pentus avec une
faible couverture forestiere, nous avons la des facteurs qui sont également
favorables aux avalanches. Dans certains cas il est impossible de déterminer s'il
s'agit d'une reptation ou d'avalanches, par exemple dans les versants sud réguliers,
en limite supérieure de la forét dans une estive moins pacagée, avec un piquetage
de jeunes pins. C'est le cas a la Costa del Lloser de Naudi (Canillo: Mereig) ou au
Llempo (Canillo: Mon-taup/Vall del Riu). Malgré cela, en regle générale la confusion
n'est pas possible, car sur ces versants affectés par des avalanches de neige lourde
ou de plaques, le passage des avalanches se traduit aussi par des blessures
répétées que l'on peut reconnaitre. Lorsque la forét grandit et se densifie sur un
versant affecté par la reptation du manteau neigeux, celle-ci est ralentie et méme
peut cesser. Alors, au milieu des arbres adultes dont la base du tronc est coudée,

les jeunes arbres poussent plus droits.
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Chaque type d'avalanche laisse des marques différentes. Les avalanches de
poudreuse cassent net les arbres a une certaine hauteur, souvent a un ou deux
metres, quel que soit leur dge. Des remous et de fortes turbulences se produisant
dans l'avalanche, celle-ci n'a pas le méme impact sur tout son trajet et il est courant
gu'elle respecte certains arbres ou méme des bouquets, ce qui peut faire douter de
son passage. Elle coupe menu les branches et les feuillages dont les brisures sont
répandues sur une surface importante a l'arrivée: on ne retrouve pas de front ni
d'amas caractéristiques des autres formes d'avalanches. Par contre les couloirs de
poudreuse que nous avons observés en Andorre et qui aboutissent en forét ont des
limites assez nettes et surtout tres rectilignes, indifférentes aux formes et aux

accidents topographiques de détail.

Les avalanches de plaques, donc neige sur neige, cassent aussi les arbres a
une certaine hauteur, car la base du tronc est prise et protégée par la neige de la
couche inférieure. Mais alors la cassure ou le ploiement des troncs sont

systématiques sur tout le secteur affecté.
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Pins dans un couloir dobéavalanches de pri
Dessin de Joan Becat.

Les avalanches de neige de printemps ou avalanches de fond ont un effet de
bulldozer sur la végétation. Elles ploient et écrasent les buissons et les arbres
jeunes ou assez flexibles. Elles brisent ceux qui sont plus résistants, ne laissant que

la base du tronc, souvent couchée ou a demi arrachée. Habituellement, s'il reste

ntemps,
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malgré tout une couronne de branches, l'une d'elles se redressera et prendra la
place de la fleche brisée, jusqu'a ce que une nouvelle avalanche ne I'emporte a son
tour. Par I'observation systématique de ces arbres et des jeunes arbres encore non
affectés par l'avalanche, et par le comptage des années -puisque chaque année la
fleche et les branches progressent d'un segment nouveau- il est possible d'évaluer la
fréquence du phénomene. On peut ainsi observer couramment des souches trés
vieilles et trés puissantes (par exemple plus que centenaires et d'un diamétre
supérieur a quarante ou cinquante centimetres), prostrées sur le sol vers l'aval, dont

les branches nouvelles redressées peuvent faire penser a de jeunes arbres. Si les

arbres résistent trop, ils sont déracinés et emportés.

des avalanches de neige fraiche, apres les
fortes chutes d'hiver, donc sur une couche
de neige déja stabilisée, ce qui a pour effet
de malmener les arbres, de briser les
branches de I'amont, voire de briser les
troncs a une certaine hauteur. Au printemps,
les avalanches de fond courbent les arbres,
parfois seulement retenus par quelques
racines, brisent les branches les plus fortes
et emportent les souches qui offrent trop de
résistance. De la les formes caractéristiques
gue l'on observe sur ces trois photographies.
Ces arbres peuvent étre trés agés, souvent

Ordino: pins des couloirs d'avalanches, prostrés, ne vivant que par quelques
dans la Costa de Font Freda, a la branches qui se redressent et qui seront un
Rabassa de Rialb. jour brisées ou ployées a leur tour.

Photo. Joan Becat, 12/06/1981.
Le versant est régulierement parcouru par

Parmi les troncs avalants dans les couloirs ou dans la zone d'étalement, dont
les racines sont toujours vers I'amont, on rencontre le plus souvent ce genre d'arbres
et des troncs plus droits qui ont été enlevés sur les marges des couloirs. En effet, les

limites sont toujours trés nettes; il y a comme un calibrage du couloir en forét, qui va
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parfois jusqu'a respecter certains tronc en bordure tout en brisant leurs branches qui
poussaient c6té avalanche, car elles ont tendance a s'étaler davantage parce

gu'elles ont plus d'espace et de lumiére.

Le chenal d'une avalanche de printemps épouse toujours les formes de relief.
Cette neige lourde et plus lente accentue les courbures des couloirs, remontant sur
le versant concave. Elle est sensible aux obstacles qui la freinent: rugosité du
chenal, verrous rocheux, coudes prononcés. Dés que la pente diminue et que le
couloir s'élargit, par exemple sur un cone de déjection torrentiel ou sur un replat,
l'avalanche de neige lourde perd de la vitesse et s'étale, puis s'arréte, laissant un
amas de neige qui peut étre considérable, mélé de troncs que la fusion amoncellera
sur le sol*’. S'il n'y a pas de zones d'étalement et de réception suffisantes,
l'avalanche peut remonter sur le versant opposé, ou suivre un temps le fond de la
vallée principale. Nous présentons plus loin plusieurs photographies de ces couloirs

particuliers et des foréts caractéristiques des zones d'avalanches.

Au premier plan, un tronc
avalant caractéristique,
avec les racines vers
'amont, arraché dans la
forét du haut versant, en
bordure d'un couloir, et
transporté dans la vallée
par une avalanche de
printemps. Au second plan
les jeunes pins, agés de
dix a vingt ans, recoloni-
sent le versant; les plus
grands portent la marque
du passage d'une ou deux
avalanches. La photogra-
phie a été prise lors de
I'étude de terrain systéma-
tique, pour la carte del
Serrat; le personnage est
Henri Péjouan, spécialiste
des avalanches dans les

Ordino, El Serrat: tronc avalant dans le couloir principal
de la zone d'avalanche de Les Tallades.

Photo. Joan Becat, 12/06/1981. Pyrénées de l'est.

. Des témoignages font état, a Arinsal ou dans des couloirs de la vallée du Valira del Nord, de

masses de neige de huit © dix m tres de haut -et de v®ri
derniére manifestation de I'avalanche de Les Fonts-Torrent Ribal, qui aboutit au parking d'Arinsal, il y

eut assez de bois pour tout le village pour plus d'une année. Le document annexe 12 sur les

avalanches du 8 février 1996 en porte également la preuve.
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Ordino, el Serrat : zone
déaval anche de
Tallades.

Photo. Joan Becat,
13/07/1981.

Croquis de terrain aprés
examen de ce jeune pin
situé dans le bas du
couloir. En apparence il
est sain et régulier, mais
en réalité il a déja été
affecté au moins deux fois
par une avalanche. Quel
gue soit leur age, les plus
grands pins du couloir ont
trois métres de hauteur. lls
sont assez droits & partir
de la base, mais plusieurs
fois ététés, ou coudés par
lavalanche. Les plus
jeunes pins ont grandi par
familles d'age. Les
cassures semblent
correspondre a quelques
épisodes, les premiers
rapprochés et cassant
souvent les arbres, les
derniers espacés et brisant
les troncs moins bas:
succession d'avalanches
de fond puis de neige
fraiche ou de poudreuse?

Les
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Dans l'étage alpin les formes de micromodelé et les types de pelouses sont
en relation étroite avec I'épaisseur et la permanence du manteau neigeux. Selon que
le manteau neigeux est abondant et durable, ou que sa fusion est rapide apres
chaque chute de neige, exposant le sol a de plus nombreuses alternances de gel-
dégel, ou que la déflation mette le sol a nu ou accumule des congeres, nous avons
des pelouses différentes ou des ports particuliers des buissons. Par exemple les
landes ou les landines des versants nord indiquent clairement I'épaisseur moyenne
du manteau neigeux et les effets du vent car tous les rameaux ce qui ne sont pas
protégés par la neige se nécrosent et meurent. Parmi les pelouses alpines, les
combes a neige et les secteurs de réception d'avalanches ont des plaques de gespa
(Festuca eskia). Les landines de callune remplacent la pelouse ou la prairie sur les
croupes au vent. Les pins isolés peuvent indiquer la hauteur habituelle du manteau
neigeux par divers éléments: branches basses bisées par la reptation, branches
nécrosées par la réflexion du soleil sur la neige au-dessus du niveau moyen de
I'enneigement, écorce polie face aux vents dominants par le choc des particules de
neige gelée que le vent transporte sur la surface enneigée. Il est inutile d'insister car
ces phénoménes géomorphologiques et ces effets physiologiques sur les plantes
sont bien connus. Lorsque les avalanches se produisent dans la zone
supraforestiére, ces observations, croisées avec les levés pendant [hiver,
deviennent essentielles car on ne peut plus s'appuyer sur I'observation des arbres et

des couloirs.

Les cartes de risque d'avalanche

En 1991, I'Andorre possédait 59,7% de son territoire (28.010 hectares sur les
46.800 hectares du pays) couvert par une cartographie de risque d'avalanches, a
des échelles différentes, avec parfois des recoupements entre les diverses études.
Les 40,3% restants, soient 18.790 hectares, se répartissent entre 27,9% dont la
cartographie CLPA est programmeée ou en cours et 12,4% seulement dont la
cartographie n'est pas envisagée (13.100 ha et 5.690 ha respectivement). Cette der-
niére partie concerne I'Andorre basse et les zones urbaines centrales ou la question

des avalanches ne se pose guére.

Sur cet ensemble, le Groupe de Recherche Géographie du Centre d'Etudes
Andorranes de I'Université de Perpignan a couvert a I'échelle du 1/10.000e un total
de 16.910 hectares, soit 36,1% du territoire andorran en 14 secteurs dont la

localisation et les dates de réalisation, de mise a I'enquéte publique et de publication
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sont précisées dans la carte et le tableau qui suivent. Ce sont les seuls documents

Y

cartographiques, accompagnés de livrets de commentaires, qui soient passés a

I'enquéte publique. Cette cartographie est reproduite dans les documents annexes.
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Bilan r®capitulatif des ®tudes de
réalisés par le Groupe de recherches Géographie du Centre d'Etudes Andorranes
de I'Université de Perpignan. Document interne présenté le 08/04/1989.

On pourra aussi se reporter plus avant aux exemples de traitement d'un
secteur. Ces deux exemples concernent, sur la paroisse d'Ordino, la Vall de I'Avier
(L'Angonella) et la Canal del Tabanell (Sobre els Camps de La Cortinada). La Vall
de I'Avier est une petite vallée glaciaire affluente de I'Angonella, dominée par des
plans sommitaux, sans habitat permanent ni temporaire. Quant a la Canal del
Tabanell, c'est un ensemble torrentiel inscrit dans le versant d'auge du Valira del
Nord, dont les chenaux sont empruntés par des avalanches qui arrivent jusqu'a la
val l ®e, et qui s' ®t alent sur l e clne
Chaque exemple comporte des extraits des cartes de risque d'avalanche, de
géomorphologie, des foréts et les pages correspondantes du fascicule de
commentaires. Il s'agit des documents destinés a I'enquéte publique et présentés en

automne 1989.
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LES CARTES DE RISQUE D'AVALANCHE : C.L.P.A,

Bilan récapitulatif 1991 des secteurs couverts par le
Groupe de recherches Géographie dans le cadre du Centre
A'studes Anderranes de 1'Université de Perpignan.
Responsable; Jean Becat.

Lehelle Aflmonre

Secteurs du fichier central dtavalanches, date de
l'enquéte publigue et date de la publication:

01 - Montaup-Mereig, 07/1%80, 06/1392.

02 - vall del Riu, 06/1988, 07/1990.

08 - Pas de la Casa~Grau Roig, 10/1981, 05/1983.

10 - Soldeu~El Tarter~El Cubil, 07/1880, 06/1992.

11 - Rep-El Forn~Encampadana, 07/1990, 06/1992.

12 - Cortals d4'tncamp-Les Daveses, 07/1990, 06/1%%2.
20 - El Serrat, 10/1%81, 05/1983.

21 - L'Angonella, 07/1988, 06/1952,.

22 - Sobre els Camps de la Cortinada, 07/1988, 06/52.
24 - Arinsal, 11/1985, 05/1587.

28 - Coma Pedrosa, 11/1985, 09/1987.

26 - Pal-Seturia, 11/198%, 09/1987.

27 - Sispony, 11/1%85%, 09/1587.

28 - vall del Madriu, 10/1581, 05/1983.

Les autres études

Les autres travaux ont été réalisés pour le compte de la Conselleria
d'Inddstria pour ses besoins internes ou en relation avec des projets d'extension du
domaine skiable, mais sans présentation publique; ils ne sont donc pas opposables
aux tiers. Il s'agit cependant de travaux qui permettent une connaissance et une
gestion du risque, tout comme ceux que nous avons réalisés dans le cadre des
études de CLPA.
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Le CEMAGREF de Grenoble a couvert en cartographie au 1/20.000e un total
de 15.760 hectares, soit 33,6% du territoire andorran, en 1984 et 1985. Ces travaux
ont été réalisés directement par cet organisme d'étude, sur contrat, ou par le biais de
ses ingénieurs ou chercheurs. Pour la plus grande partie, qui couvre le sud et le
centre de I'Andorre, il fut procédé selon la méthode rapide utilisée habituellement en
France sur le fond de la carte au 1/25.000e: photo-interprétation en cabinet par
I'lGN francais, puis passage rapide sur le terrain et cartographie manuelle donnée

sans documents complémentaires.

LES AUTRES CARTOGRAPHIES DE RISQUE D'AVALANCHE,

Bilan récapitulatif 1991 des secteurs couverts par d'autres
chercheurs ou organismes.

Secteurs cartographiés:

Station d'Arcalis: CEMAGREF, 05/1984, 1/20.000e.
Prat Primer-La Rabassa: CBMAGREF, 12/1984, 1/20.000e.
E1l Madriu-claror: CEMAGREF, 12/1984, 1/20,000e.

Bl Pforn-El Tarter: CEMAGREF, 12/1584, 1/20.000e.
Soldeu-Els Pessons: CEMAGREF, 12/1984, 1/20.000e.
Estall Serrer-Estanys: CEMAGREF, 09/1985, 1/20.000e.
Encamp: CEMAGREF, 09/1985, 1/20.000e.

Station d'Arcalis: PROTOP, 1982, 1/10,000e,

Route de la Solana: J. F. Meffre, 01/1987, 1/10.000e.
Valira del Nord: IGN, en Cours.

vall d'Incles-Siscard: IGN, en cours.

Raommammooaw
SO T T T B T Y O T

On peut supposer que I'échelle du 1/20.000e, obtenue par réduction de la
couverture andorrane au 1/10.000e, fut choisie afin de se rapprocher des fonds

habituellement traités en France. Cette réduction ne permit pas de situer certains
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secteurs avalancheux bien connus avec la netteté que rendait possible la finesse de
la carte d'origine, ce qui amena le Gouvernement andorran a demander au CEA de
Perpignan une nouvelle cartographie de certains secteurs déja couverts par le
CEMAGREF. Cette double couverture concerne 5.060 hectares, essentiellement
dans la partie centrale de I'Andorre.

L'étude préalable de l'implantation de la station d'Arcalis comporta une
observation des avalanches pendant trois hivers et une cartographie de localisation
du risque d'avalanche, entre 1982 et 1984. Comme nous l'avons vu dans le chapitre
sur les stations de ski, compte tenu du risque potentiel d'avalanches, il fallut une
deuxieme étude et un rapport du Departament d'Industria, ainsi que des mesures de

correction dans le domaine skiable, avant d'autoriser l'ouverture de la station.

Une station de ski est envisagée a Claror et Perafita, au sud de I'Andorre.
L'étude préalable comporte une cartographie des avalanches, mais elle est hors
d'accés public. Il ne m'a pas été possible de la consulter, ni méme d'avoir

confirmation de son existence.

L'étude du tracé de la nouvelle route de la Solana d'Andorra est
accompagnée d'une excellente étude du risque d'avalanche réalisée par J. F. Meffre
en 1987. Sur ses 810 hectares, 80 sont en France et 730 en Andorre, dont 330
hectares sur le Pas de la Casa, dans un secteur déja couvert par une étude du CEA
publiée en 1983.

1.4.- Vers une gestion de la neige et du risque d'avalanche

Aprés 1980 on constate en Andorre une volonté évidente de mieux
appréhender le risque d'avalanche. Le résultat de cette décade d'action continue
placait au début des années 1990 la Principauté trés en avant par rapport a la
situation des autres régions des Pyrénées francaises, catalanes ou espagnoles,
puisque les trois quarts de son territoire étaient couverts par une cartographie du
risque et que, trés précocément, un fichier informatisé de gestion était mis en service
pendant I'niver 1991-92.

Les premiers objectifs et la levée des obstacles

En 1980, il s'agissait avant tout de connaitre le risque afin de mieux gérer

I'espace urbanisable dans les vallées et le long des routes. Nous avons vu que les
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premiéres demandes de cartographie systématique étaient en relation avec des
urbanisations, afin d'éviter, sur la base d'éléments difficiles a réfuter, les aberrations
(les disbarats, selon I'expression utilisée en Andorre dans les conversations privées)
qui consistaient & laisser construire dans des zones d'avalanches et de s'en laver les
mains. De toute évidence, il y avait un trés fort sentiment de responsabilité de la part

de ces élus ou de ces services administratifs.

Au début des années quatre-vingt, la principale limitation résidait dans
I'absence de Iégislation dans ce domaine, que ce soit a propos des avalanches et,
d'une maniere plus large, des risques naturels, ou bien & propos des enquétes
publiques et de l'approbation de documents opposables aux tiers. Il y avait un
caractére volontariste dans ces initiatives courageuses demandant la réalisation
d'études qui ne pouvaient déboucher sur des documents ou des décisions assis sur
des textes réglementaires. Cela impliquait, dés la remise de la premiére carte, qu'l
faudrait imposer ensuite a tous les intéressés cette cartographie de risque
d'avalanches. Cela supposait aussi que I'ensemble des entités et des personnes
impliqguées (Consell General, Comuns, Quarts, propriétaires, promoteurs -et les
banques et les sociétés qui les soutenaient) en accepteraient les résultats. Sauf de
rares exceptions ce fut le cas, ce qui démontre le haut niveau de maturité et de

conscience de I'opinion publiqgue andorrane, des élus et des agents économiques.

Il'y eut en effet quelques exceptions notoires, par exemple celle du Quart
d'Arinsal, probablement poussé par le principal promoteur affecté, ou encore comme
celle du promoteur du lotissement de les Salines, soutenu par la principale banque
andorrane, le Crédit Andorra. Les premiers ont eut la naiveté ou la maladresse de
s'en prendre a la fiabilité de I'étude elle-méme. C'était pour eux sans espoir car, que
I'on conteste ou non les limites des couloirs ou la compétence des auteurs, on ne
peut nier l'existence des avalanches. Les deux derniers ne s'y sont pas trompés,
puisque c'est la décision du Comu d'Ordino d'interdire les constructions dans les
parcelles situées dans les couloirs d'avalanches qu'ils ont attaqué en justice, non
pas parce qu'ils niaient I'existence des avalanches (parallelement ils faisaient faire
une contre-expertise trés complaisante pour eux et assez scandaleuse sur les plans
scientifique et moral), mais parce qu'ils niaient la validité de la cartographie réalisée
et la décision qui en découlait, parce qu'elles ne s'appuyaient pas sur des textes
légaux ou réglementaires. Si nous laissons de c6té les jugements de valeur que tout
un chacun pourra porter sur la Iégéreté et le cynisme de personnes qui vendent et
font construire des parcelles dans des couloirs d'avalanche notoirement connus, il

faut reconnaitre que ce cas mettait en lumiére le vide légal et le caractére
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volontariste de ces premieres actions administratives, que nous avons déja souligné.

Malgré tout, peu a peu, la cartographie se mettait en place. En octobre 1981
les trois premiéres cartes étaient terminées et passaient a I'enquéte publique. Pour
chacune d'elles, on pouvait craindre que leur approbation ne soulevat des
réticences. La carte du Pas de la Casa-Grau Roig couvrait le domaine de la
principale station de ski d'Andorre et I'extension urbaine du Pas de la Casa. Celle del
Serrat possédait la zone urbanisable des Salines qui, nous venons de le voir, posait
alors le probleme le plus épineux. Quant a la Vall del Madriu, cette cartographie
pouvait étre un obstacle a la réalisation d'une route alors en projet. Aucun des
Comuns concernés ne s'y opposa et, la cartographie terminée, le responsable de la
station du Pas de la Casa collabora spontanément a sa vérification.

Curieusement, ce ne furent pas les résultats qui posérent probleme (on peut
supposer qu'il n'y avait pas de surprise majeure, les zones d'avalanches étant
connues, et que l'on était prét & en accepter les conségquences), mais la procédure
de consultation des affectés. Comme il n'existait pas de procédure d'enquéte
publique, d'un commun accord, les services administratifs, le Consell General et les
Comuns acceptérent la formule ambigiie mais pragmatique de la consultation des
élus, la consulta d'autoritats. Mais cela demanda deux annnées et demi avant
l'acceptation et la publication définitive des cartes. Depuis lors, un systéme

d'enquéte publigue fut mis en place, qui fut appliqué pour les cartes suivantes.

Mais, pendant ce temps, d'autres études étaient lancées, qui couvraient de
grands espaces sur la paroisse de la Massana (réalisées par le CEA de Perpignan)
et sur toute la partie centrale et méridionale de I'Andorre (confiées au CEMAGREF
de Grenoble). Les couvertures suivantes, demandées en 1986 et 1987, passérent
sans encombre, dans la plus grande normalité. Elles portaient sur les vallées du
nord, ainsi que sur la partie centrale de I'Andorre, pourtant déja couverte par le
CEMAGREF. Elles furent demandées au CEA de Perpignan car les documents
fournis précédemment ne semblaient pas assez précis ni fiables dans certaines
zones délicates, en particulier dans les espaces urbanisables et le long des voies de

communication.

Le cadre légal

Les années soixante-dix avaient connu des accidents dds aux avalanches
dans les stations de ski, au Pas de la Casa et a Soldeu et, pendant que se réalisait

la cartographie, d'autres avalanches faisaient des victimes dans le massif du Coma
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Pedrosa. L'opinion publique en fut émue, et les directeurs et les responsables de la
sécurité des stations de ski étaient trés sensibilisés au risque, car trés soucieux de la
sécurité des usagers et de l'image de marque de leur domaine skiable. Le contexte

était donc favorable.

Casa de Ia Vail, 8 d¢ juny de 1989
& Cap de Govern

R TR R T
Decret

sobre régim juridic de I'ocupacis, la
whilitzaclG ¢ la construccit de terrenys
afectars per aliqus

Preiambutl

El M 1. Conscll Generzl, &n data 26 de
juny de 1980, acorda efectuarunz norma-
tiva especilica que regulés fa construccis
d'habitatges en els liocs sfectats per les
altaus, els despreniments i ¢ls torrents,

Ensems, acordi Ia realitzaci6 d'un in-
ventart dels Hoos afectats per aquests fe-
ndémens naturals 51ds que el coneixement
de 12 localitzacié previsible d'aquests fe-
ndmens constitueix J'estr inicial pera la
prevencid dels riscs relacionats zmb
l‘ocupaci6 i 1a utilitzacié del sdl.

Atenent la configuracié geografica an-
dormanz, la problematica derivada det
risc calfans, ha estas objecic d'un interds
preponderant per part de I'Administra-
cid, ta qual ha imnpuisat des de 'any 1981
ia realitzacié de la cantografiz de localit-
zacié probable d'allaus, que cal acabar
perual que cobreixi la totalitat del tervitor
det Pais.

A& més 'ésser necessana 1a canografia
de localitzacid probable dallaus
(CLP.A), 2pareix com a {ndispensable
la realitzacié dels plans de les 20nes ex-
posades a les ajizus (P.Z.EA) ja que
constitucixen documents que detertni-
nen amb detall les zones exposades i Jes
1écniques de prevencid segons 1a impor-
wncia del risc i la vulnerabilitat dels béns
existents o futurs. Especiaiment eis
P.ZEA. indicaran les mesures destina-
des & prevenir ¢f risc o 2 reduir-pe Jes
conseqencies i determinaran les ocupa-
cloas 1 les utilitzacions del sdt compati-
bles amb Pexisténciz d'squest rise.

Als efectes d'establic copvenicnunent
els PZE A, el Govern prendrd contacte
amb les Corporacions Locals.

Menite no estiguin ¢laborats els
PZEA, vista Ia necessitat de promulgar
uni legistacié que prengul en considera-
oi$ els interessos legitims de patticislass
de carz s bastir o equipar kes seves pro-

pietats  Pobligacis de I'Administracis de
vetllar perla seg dets futuss

Ei Govern, fent Gs de les competéncies
reglamentdries que 1€ institucionalment
atribuides, ha aprovat les presents nor-
mes referents a} régim juridic de l'ocupa-
cid, 12 utilitzacid | f2 construccid en
terrenys afectats per atlaus.

Dacord amb alld que disposa iz Liei
d'Organitzacit de FAdministracié Gene-
ral i a proposta de ia Conseilera de Ser-
veis POblics i del Conseiler d'Agricultura,
Comesg | IndGstria,

Decreto

Asticle 1

Als efectes d'aquest Decret, ¢s consi-
deraan zones de risedailaus els teerenys
especificament delimitatscoma talsenia
Cartografia de Localitzacid Probable
d'Alizus (CELPA
Asticke 2

Amb caricter general ¢s prohibeix
Yocupacié, 1a construecid d'immobles ila
realizacio dobres Vo instsllacions de
qualsevol mena, en terrenys corres-
ponents 3 una xona de risc daliaus deli-
mitada en la CL# A i més concretament
a les zones establertes per la cantogeafia
amb color vermell.

Asticle 3

El Govem, 2 més d'otiliczar fa C.LPA.,
elaborard els Plans de Zones Exposades
# Riscs d'Allaus (P.ZE.A)) que contin-
dran:

1) Les zones sotmeses 3 risc d'allaus

b) Les iéeniques de prevencid o mino-
racié def risc

<) Les zones de compatibilitat de risc i
ocupacid

d) Les zones de prohibici6 zbsoluta de
Lonstnuccid

¢) Els graus d'utitizzacid de les zones
compatibles

Article 4

Com a trimit previ 2 Faprovaci gover-
nativa dets P.2.EA., ¢s posaran ¢n conei-
xement de les Corpatacions Locals 2 fi
que manifestin el que estimin més con-
venient per als Jegitims interessos parro-
qQuials.

Bulletin Officiel de la
Principaut®
Décret sur le régime
juridique de
tion, | 6ut il
construction de terrains
affectés par les avalan-
ches. 08/06/1989.

Voici un extrait du texte
imposant en Andorre la
prise en compte du risque
d'avalanche et, par voie de
conséquence, l'étude et
l'approbation de docu-
ments opposables aux
tiers, ainsi que, pour les
demandeurs, la prévision
de mesures de protection
systématiques s'ils souhai-
tent pouvoir construire
dans des zones a risques.
'y a obligation d'étre
couvert part une
assurance privée. Tres
clairement la construction
d'immeubles et d'installa-
tions est interdite dans les
zones rouges de la CLPA.

Entre temps, les deux tiers de I'Andorre avaient été couverts par des

cartographies variées, dont certaines étaient rendues publiques et utilisées par les
services d'urbanisme et de sécurité. Le point de non retour était atteint, comme

avaient voulu ceux qui, Consellers Generals, responsables administratifs et

|l doccup

sat

on

d6Andorr e

(
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ministres, avaient lancé le mouvement. Le décrét du 8 juin 1989 vient couronner
cette étape et avalise les actions antérieures en leur donnant un cadre légal. Il
impliqgue aussi une nouvelle étape, puisqu'il faut de toute urgence couvrir tout le
reste de I'Andorre avec une cartographie CLPA, en commencant par priorité par les

voies de communication et par les secteurs urbains ou urbanisables.

Un systeme informatique pour gérer la neige et les avalanches

Parallelement, en 1989 et en 1990, une initiative originale et novatrice était
marie par le Département d'Industrie du Govern d'Andorra. Il s'agissait de concevoir,
de mettre en place et de nourrir un fichier informatique destiné a couvrir toute
I'Andorre, afin de gérer I'évolution hivernale du manteau neigeux et le risque
d'avalanches, a la fois globalement et secteur par secteur. Il fut mis en place en
1991 et son essai eut lieu pendant I'hiver 1991-1992, avec lintroduction des
domaines skiables des cing stations andorranes et de sept secteurs CLPA, couvrant
La Massana et une partie d'Ordino.

Constatant que le systéme informatique et le programme fonctionnaient,
pendant I'été 1992 on introduisit, avec quelques ajustements, quatre autres secteurs
situés sur les paroisses d'Ordino, Canillo, Encamp et Andorra-Les Escaldes. Au
total, la gestion informatisée de la neige et du risque d'avalanches concernait alors
guelques 13.000 hectares. L'introduction dans le fichier de quatre autres secteurs fut
réalisée pendant I'hiver 1992-1993. A ce moment la plus de 17.000 hectares étaient
gérées, soit 36% du territoire andorran. Mais, en réalité, plus de la moitié des
secteurs soumis au risque d'avalanches étaient contrdlés, ainsi que la plus grande

partie des zones fréquentées par les skieurs en hiver.

Lorsque ce projet fut congu, en septembre 1989, il n'existait pas de systeme
semblable en Europe. Dans les Alpes francgaises quelques stations de sports d'hiver
venaient d'étre équipées d'un programme informatique destiné a gérer les
informations sur la situation de le neige et le risque d'avalanches. Il avait été congu
et mis en place par I'entreprise savoyarde DISAM, de Longefoy sur Aime. Ce sont
ces concepteurs qui furent contactés en juin 1990 par les services andorrans, afin
gu'ils adaptent leur programme a la situation andorrane. D'une part il fallait
interconnecter dans un méme fichier toutes les stations de ski et, d'autre part, il
fallait étendre les fichiers et les prévisions a I'ensemble du territoire et des zones a

risques d'avalanche inventoriées par la cartographie CLPA.
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SCHEMA D'ORGANISATION DU RESEAU:
GESTION DU RISQUE D'AVALANCHES EN ANDORRE.

ramme. Corlogna phie

Objectifs Conselleria  Stations a andorranne Fichier manuel
Govern o Andorra DISAM. C.LPA. Ipréd/gb/g
Ad’a é‘ron.s Informations
/ darchives,
Stations de ki
p— CONSELLERIA il
Dinnees 1 cwsntidd Fichier accidents
Programme or Forme de ski
\ Météorologie et

Y VAR N\ v i

CENTRE NACIONAL lopbe s
‘INFORMATICA .
DTr:t_):; enf Fehes o dvalanches
i (a pos(.’crlbn')
Prévisions Prévisions
et information n‘:zues
neige davelinches - Typologie des
\ avalanches,
/ Zw;es 4 ris-
que, ence.
STATIONS - Sltt:ja
SKi favorables.
ie INFORMATION
PAROISSES
MEDIAS
Comuns USAGERS
JBK.92

(Document de travail, 1992)

Par son ampleur et par ses caractéres, cette adaptation en faisait un
programme nouveau. Elle fut I'oeuvre d'Eduardo Garreaud, glaciologue, qui proposa
la réalisation de deux fichiers séparés, qui pouvaient ensuite étre interconnectés
pour permettre les prévisions de risques. Le premier fichier, sous notre
responsabilité, devait inventorier les sites exposés au risque d'avalanches, avec une

Y

quinzaine de critéres de localisation et de description. Le second, & charge du
Département d'Industrie, était un fichier descriptif des avalanches observées et de la
situation du manteau neigeux. La gestion fut confiée au Centre Nacional
d'Informatica du Gouvernement andorran, qui collabora au projet des son origine.
Outre la Conselleria et notre groupe d'étude, les observateurs prévus étaient les

responsables des stations de ski, les banders (gardes de montagne), les pompiers
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et policiers qui interviennent en montagne et, dans un deuxiéme temps, les clubs

excursionnistes.

Le theme de la sécurité en matiére d'avalanches et ce réseau informatique
furent abordés par le Cap de Govern andorran dans son discours programme lu
devant le Consell General en févier 1989', En novembre 1991, lorsque le
programme devint opérationnel, il fut rendu public lors d'une présentation a la

presse'®.

L'inventaire et le fichier des zones et des départs d'avalanches

Dés les premiéres commandes de cartographie du risque d'avalanches en
Andorre, en 1980, nous avons élaboré un découpage systématique de I'ensemble de
la Principauté en trente-sept secteurs. Il s'agissait d'une proposition de planification
des études a venir car, des les premiers travaux, les responsables andorrans
indiguérent leur intention de poursuivre cet effort de connaissance. Toujours dans le
souci d'anticiper sur les demandes et de stocker les résultats des études par zones
d'avalanches, nous avons congu et commencé un fichier manuel des zones a
risques et des avalanches®. Les cartes d'avalanches étaient découpées en petits
sous-secteurs homogeénes, chacun d'eux bénéficiant d'une description, d'une carte
de situation, d'un extrait des cartes d'avalanches et de géomorphologie, d'une
photographie d'ensemble et des fiches signalétiques d'avalanches éventuellement

élaborées.

A la demande du Departament d'Indistria du Govern d'Andorra nous
établimes le découpage définitif en 1990 pour les besoins du programme
informatique. C'était la planification définitive du territoire sous l'angle de la gestion
du risque d'avalanches. Les trente-cinq secteurs codifiés prenaient en compte la

cartographie CLPA déja faite. Elle prévoyait aussi un découpage du reste du

8 _ "Més enlla de la vessant propiament economico-empressarial, el Departament d'Industria del

Govern té al seu carrec diferents serveis de control i inspeccié en matéria de seguretat i transport. En
aquest ambit convindra també vetllar per una progressiva adaptacio a la reglamentacié comunitaria.

D'altra banda, cal intensificar les relacions amb les estacions d'esqui per millorar I'oferta qualitativa
de les instal-lacions mecaniques i dels dominis esquiables.

Caldra també crear una xarxa informatica entre les estacions d'esqui i el Departament d'IndUstria,
amb la finalitat de facilitar la comunicacié de les informacions de la climatologia hivernal de la muntanya
i la prevencio del risc d'allaus." (Discours programme du Cap de Govern d'Andorre, 6 février 1990,
p.14.)

9 _ Article du Diari d'Andorra, "Un nou sistema informatic permetra preveure el risc d'allaus al
Principat." du 22 novembre 1991.

20 _ || concernait les secteurs del Serrat, de la Vall del Madriu et du Pas de la Casa. Il fut repris et
intégré dans le fichier définitif réalisé entre 1990 et 1992.
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territoire afin de remobiliser les autres cartographies réalisées pour le compte de la
Conselle-ria d'Agricultura, Comerg i Indastria dans un cadre homogéne. Enfin, elle

délimitait les secteurs encore a étudier pour couvrir la totalité de I'Andorre; ils

reprenaient a peu pres le premier découpage.

GESTION DU RISQUE D'AVALANCHES EN ANDORRE.
CARTE DE LOCALISATION DES SECTEURS D'ETUDE CLPA
(Joan Becat. 1990).

SOLDEY - ELTARTES
EL v

PESSovs - MovrmaLls -
Evepir

PRAT PRIMER -
ENGOLASTERS

29
ALTA vaLL
PEL HMAPAW

LLUMENEAES .
LA RABASIA

SANT JUUIA DE LMo

- 18 RIALB, Ordino, 750 ha.

= 19 EL CASTELLAR-ARCAL1S, Ordino, 1.650 ha,

~ 20 BL SERRAT, Ordino, 1.300 ha.

Le nouveau fichier manuel s'inspira de l'ancien, a ceci prés qu'il comprenait
aussi des extraits de la carte des foréts réalisée entre-temps et une fiche
d'avalanche pour chaque couloir et pour chaque départ potentiel. Ces fiches
codifiées servirent a l'entrée des données dans le programme informatique. Chaque
zone d'avalanche recut un numéro de code et un nom qui permettaient de les
identifier par l'informaticien comme par l'informateur. Il y avait souvent plus d'une
fiche par zone d'avalanche afin de tenir compte des divers lieux de départ possibles
gui aboutissaient dans le méme couloir, des zones composites et des divers types
de fonctionnement avalancheux de certains couloirs. Afin de pouvoir mieux gérer
dans l'avenir le risque d'avalanches, I'accent était mis sur la zone de départ: altitude,

pente, type de modelé, orientation, type de sol et de végétation, ainsi que sur la
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protection éventuelle et les risques présentés par I'avalanche: circulation,
constructions, ski, forét, réseaux de distribution divers. Ce fichier manuel illustré
devait servir a faciliter la localisation des avalanches par les informateurs. En méme
temps, il servait de cadre d'archivage des fiches descriptives rédigées chaque fois
gu'une avalanche était signalée. Faute de coordination et d'organisation matérielle,
ce dernier objectif ne fut pas mis en pratique.

Le premier bilan et les perspectives

En trés peu de temps, le Département d'Industrie, qui contrdlait les stations
de ski et les transports (ce qui incluait la sécurité des routes et des transports par
cable, donc les remontées mécaniques), a donc installé un systéme innovant de
contréle de la neige. Dés la premiére année, il a permis d'affiner les information
données aux stations de ski et aux professionnels quant au risque d'avalanche et a

I'évolution du manteau neigeux.

En un un délai relativement bref de quelques années il devenait possible,
selon les types de situations et d'avalanches, de donner l'alerte lorsque un risque se

présenteraita, avec l'indication précise des couloirs dangereux a ce moment-la. Cd e s t

ce qui sbest pass® quelqgues ann®es plus tard, | e
donna | 6alerte et fit ®vacuer |l e secteur amon
plus tard | édavalanche de Les Font s.

Dans ce domaine nouveau I'Andorre a été pionniére. C'est I'aboutissement
d'une volonté politique constante de plus de dix ans, sous divers gouvernements, qui
visait a couvrir tout le territoire sensible d'une cartographie du risque d'avalanches.
La couverture devenant compléte, il était tentant d'utiliser cet instrument de
localisation pour la gestion et le contréle du risque. C'est ce qui fut fait et qui
ressemblait, au départ, a une véritable gageure. En effet il n'y avait aucune garantie
gue ce projet ambitieux fut réalisable puisque, comme nous l'avons déja souligné, il
n'existait pas ailleurs en Europe de modeéle de référence, comparable au projet

andorran.

Les résultats furent trés encourageants. Il fut possible de constituer les
fichiers et de les faire fonctionner dés le premier hiver. L'incorporation des
événements ne posa pas de problémes spécifiques, autres que les questions
habituelles du colt, assez modéré, du fonctionnement du service. Comme il fallait
s'y attendre, l'aspect & améliorer fut la régularité de la collecte de l'information sur les

avalanches et I'entrée de ces données.
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En réalité cette lacune partielle ne mit pas en péril la gestion des fichiers ni la
fiabilité des résultats. Ces informations écrites pouvaient étre stockées et entrées
toutes ensemble apres la saison. Il s'agissait ensuite de mettre en paralléle les
observations sur la neige et les avalanches signalées. Pour ce travail a posteriori qui
devait permettre, au fil des années, une prévision plus fine du risque d'avalanche, il
n 6 ® paa métessaire d'avoir le fichage de toutes les zones d'avalanches qui avaient
fonctionné pendant I'hiver -cd @it I'idéal-, mais simplement un échantillonnage
suffisant. Or ces exemples existaient grace a la collaboration réguliére des stations
de ski, qui s'est avérée trés précieuse. Elles y ont vu aussitdt leur intérét et elles
envoyérent régulierement leurs informations pendant toute la premiere saison
expérimentale: hauteurs de neige, état du manteau neigeux, sondages, observations
météorologiques, etc. Pour rendre l'entrée des données plus agile, c'est le
responsable de la sécurité de chaque station ou le chef de piste qui entrait
directement depuis la station les données dans le programme grace a un ordinateur
connecté avec celui du service central du gouvernement. Trois stations ont payé
elles-mémes cet équipement. Deux autres, qui avaient des limitations budgétaires,

furent équipées par le gouvernement.

Le fichier des sites exposés au risque d'avalanches, que nous avons réalisé
pour le compte du Département d'Industrie andorran prévoyait initialement une
premiére tranche avec les secteurs CLPA suivants:

- Secteur 01 MONTAUP-MEREIG (1.200 ha).

- Secteur 02 VALL DEL RIU (1.100 ha).

- Secteur 08 PAS DE LA CASA-GRAU ROIG (1.760 ha).
- Secteur 20 EL SERRAT. (1.300 ha).

- Secteur 21 L'ANGONELLA. (950 ha).

- Secteur 22 SOBRE ELS CAMPS DE LA CORTINADA. (630 ha).
- Secteur 24 ARINSAL. (1.370 ha).

- Secteur 25 COMA PEDROSA. (900 ha).

- Secteur 26 PAL-SETURIA. (1.800 ha).

- Secteur 27 SISPONY. (800 ha).

- Secteur 28 VALL DEL MADRIU. (1.250 ha).

Cette premiere tranche expérimentale couvrait 13.060 hectares soit le
quart de la superficie de I'Andorre. En effet, il fallait une quantité de données assez
grande pour pouvoir tester réellement le programme. C'était donc un ensemble déja
considérable, qui comprenait treize villages ou zones urbanisées (Canillo, El Vilar,

L'Aldosa, Els Plans, Pas de la Casa, El Serrat, Llorts, Arans, La Cortinada, Arinsal,



Le risque dndAadoreel Eaudes 1981-1996 - Joan Becat

59

Mas de Ribafeta, Xixerella et Pal) et trois stations de ski sur cingq (Pas de la Casa-
Grau Roig, Arinsal et Bosc de Pal). Les deux autres stations furent introduites avec
un découpage provisoire en zones d'avalanches. Neuf autres secteurs ont fait I'objet
d'une seconde tranche, comprenant le reste des lieux habités des paroisses de
Canillo, Encamp, Ordino et La Massana, et la station de ski de Soldeu-El Tarter.

GESTION DU RISQUE D’'AVALANCHES EN ANDORRE.

BILAN DES ONZE PREMIERS S8ECTEURS C.L.P.A. ENTRES DANS LE

FICHIER INFORMATISE:

Secteur Superficie Nombre Nombre Nombre
de sous- de zones de départs
secteurs dtavalanches inventoriés

01 1.200 ha 10 38 107
02 1.100 ha 9 22 70
08 1.760 ha 8 20 79
20 1.300 ha 14 26 58
21 950 ha 13 22 57
22 630 ha 6 6 1%
24 1,370 ha 8 i4 38
»i 900 ha 7 14 57
26 1.800 ha i4 16 35
27 800 ha 8 9 23
28 1.250 ha 10 31 79

Total

des 11

secteurs 13.060 ha 107 218 622

Moyenne 1.190 ha 10 20 60

Bilan des premiers secteurs entrés dans le fichier informatisé
andorran des r i s gJdoansBecdtdldo?)al anche

Le bilan de la réalisation de ces onze premiers secteurs fut proche des
estimations initiales. Avec les responsables du projet nous avions estimé qu'il
pouvait y avoir entre 600 et 800 zones d'avalanches en Andorre, et le programme fut
pensé pour un millier de zones. Les onze premiers secteurs réalisés en 1992
donnerent le bilan que nous présentons dans le tableau qui suit. Nous avons localisé

218 zones d'avalanches et inventorié 622 départs potentiels. Cela donnait une
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moyenne de vingt zones d'avalanches et de soixante départs par secteur CLPA. En
extrapolant, on obtiendrait 700 zones d'avalanches et environ 2000 daparts pour
toute I'Andorre. Ce serait probablement plus pres de 600 zones et de 1500 départs
car certains secteurs qui restaient & couvrir étaient peu avalancheux, par exemple

dans les zones de moindre altitude.

Doctt fo Rae s Famfi. 288
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Deuxieme partie
Les types d'avalanches
et les situations de risque en Andorre

2.1.- Les types d'avalanche et les facteurs favorables en Andorre
Les types d'avalanches et de zones avalancheuses
Les facteurs favorables en Andorre
Les types de situations en Andorre

2.1.- Exemples de situations de risque en Andorre
Foréts et risque d'avalanche
Ski et risque d'avalanche
Bordes et risque d'avalanche
Circulation, urbanisation et risque d'avalanche
Risque d'avalanche et prevention

2.3.- L'épisode avalancheux du 8 février 1996
La situation dramatique d'Arinsal
Les autres secteurs affectés
Les réactions et les conséquences
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2.1.- Les types d'avalanche et les facteurs favorables en
Andorre*

Avant de présenter une typologie des zones a risque d'avalanche en
Andorre, a partir des exemples concréts que nous avons étudiés et cartographiés
lors de la réalisation de la couverture CLPA, il nous semble nécessaire de définir
d'abord ce que nous entendons par avalanche, puis d'établir un classement des
types d'avalanches qui se produisent dans la Principauté. Cela nous permettra de
faire une liste de facteurs favorables a leur déclanchement. Par la suite, nous
présenterons un bilan, forcément provisoire, des situations a contréler et des zones
a risque dont la gestion est la plus préoccupante. Dans cette étude, nous serons
amenés a passer au peigne fin toute la géographie du risque d'avalanche en
Andorre, si bien que nous pouvons laisser une impression de risque exagérée.
Aussi, mettons-nous en garde le lecteur non averti contre toute vision trop

catastrophique qu'il pourrait en retirer.

Il n'y a pas davantage de situations d'avalanches et de zones a risques en
Andorre que dans les régions pyrénéennes voisines. Si, dans les ouvrages ou dans
les documents administratifs des pays voisins, celles-ci sont moins mentionnées,
c'est parce que les études et la protection y sont moins poussées. Les faits divers de
I'actualité hivernale nous en donnent des exemples chaque année. Par contre, il est
vrai que la fréquentation massive des routes et des stations de ski, et que les
nombreuses constructions dans |'étage subalpin accroissent le risque et la
vulnérabilité des biens et des usagers, en Andorre comme dans les diverses stations
pyrénénnes et sur leurs acces. Cela rend encore plus urgente, sur le modéle
andorran, la réalisation, en France comme en Catalogne, d'études et de

programmes de gestion du risque d'avalanches.

La neige et I'évolution du manteau neigeux.

Nous rappellerons ici quelques éléments de base sur la neige et sur son

évolution®. 11 s' agit d'un bref rappel doé® ®ments cor

21-CechapitreZ.lreprendpourlc")essentieI un texte i n®dit, rdi g® en 1
favorables aux avalanches en Andorre.

2 _Pour plus doé®l ®ment nous conseillons I " excell ent ouvVl
I'ANENA et Neige et Avalanches.
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la description des avalanches en Andorre.

Selon les conditions météorologiques locales et l'origine des perturbations
gui les provoquent, les chutes de neige ont des caractéres différents. Il peut s'agir de
neige poudreuse, froide et Iégeére, peu cohérente, de neige humide, plus adhérente,
ou de neige mouillée, souvent qualifiée de neige lourde ou de neige de printemps.

Cette qualité de la neige lors de son dépbt, sa densité et son adhérence a la
couche inférieure (ou sous-couche) sont des facteurs a prendre en compte. D'une
part ces caractéres peuvent étre a l'origine d'instabilités et d'avalanches aussitot
apres la chute: purges, coulées, avalanches de neige fraiche ou de poudreuse,
avalanches de plaques, etc. D'autre part les différences entre les couches (densité,
type de neige, air intersticiel) ont tendance a se maintenir longtemps, voire a durer
toute la saison, I'évolution interne du manteau neigeux se faisant, pour chaque

couche, a partir du matériau de départ.

De la l'intérét des sondages et des coupes ou profils que I'on réalise dans les
stations de ski et dans les points d'observation, afin de déceler les disharmonies, les
discor-dances et les évolutions internes du manteau neigeux. Cela permet de
localiser les faiblesses potentielles et de déterminer les périodes au cours

desquelles peuvent se produire des avalanches.

Avec le temps, les cristaux de neige subissent une métamorphose, sous
l'action du poids, de la température, de la circulation de l'air et de la vapeur d'eau
dans la masse neigeuse, ainsi que des alternances de fusion et de regel. lls passent
de I'état de cristaux a celui de particules plus irréguliéres, de grains, puis de gobelets
et de gros grains ronds, que I'on sent au toucher. Ces derniéres formes donnent peu
de cohérence au manteau neigeux et agissent comme de véritables roulements a
billes. C'est I'évolution caractéristique du printemps. Quant a la neige soufflée par le
vent et déposée en plaques, elle a des caracteres particuliers, car elle est plus
lourde et plus compacte, laissant des vides en-dessous d'elle (souvent plus par la
rigidité de la plaque et par le tassement différentiel de la sous-couche que par les

conditions au moment du dépot).

D'autres éléments sont aussi a tenir en compte, sur lesquels il ne parait pas
utile d'insister ici, comme l'existence ou non de gel en surface lors de la chute, la
formation de givre et de crodtes, l'action des vents chauds, ou encore la chute de

pluie sur un manteau neigeux.
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Qu'est-ce qu'une avalanche?

Bien que tous les auteurs soient d'accord sur le concept d'avalanche, c'est-a-
dire une descente plus ou moins rapide et violente d'une masse de neige sur un
versant, les définitions varient assez entre elles, ce qui rend les études et les
applications pratiques beaucoup plus délicates. Les différences entre les énoncés
viennent de I'absence ou de I'existence de seuils artificiellement fixés par l'auteur,
qui concernent la masse de neige mise en mouvement, la vitesse du déplacement

ou la puissance développée.

Pour achever de compliquer une notion pourtant simple au départ, comme
les types de situations amenant des mises en mouvement de la neige, comme les
dynamiques des écoulements et les manifestations des avalanches sont assez
variés, les divers auteurs et organismes qui s'occupent de la montagne, de la neige
et des sports d'hiver ont été amenés a définir divers types d'avalanches dont les
définitions ne coincident pas toujours entre elles. En effet on parle rarement d'une
avalanche, sans autre précision, mais d'une avalanche de poudreuse, d'une
avalanche de plague, d'une avalanche de fonte ou d'une avalanche de corniche
(c'est-a-dire provoquée par la rupture d'une corniche), quand on n'introduit pas des

expressions spécifiques comme purges, coulées ou écoulements.

La seule définition que l'on peut écarter dés le départ, car trop imprécise et
romantique, voire inexacte, c'est celle des dictionnaires généraux: "Masse de neige
qui se détache des hautes montagnes et qui roule avec fracas dans les vallées"?*;
ou bien "Masse de neige qui se détache des flancs d'une montagne et qui dévale

avec une grande vitesse, entrainant des boues et des pierres"**

. On peut remarquer
gue ces définitions s'apparentent assez a la vision que l'on pouvait avoir de la

montagne au XlIXe et au début du XXe siécles.

De son cdté, la Gran Enciclopédia Catalana nous dit®>: "allau: geomorf.
Massa de neu que es desprén i es precipita muntanya avall amb violéncia,
principalment en llocs de relleu pronunciat. La seva formacié depen: de la quantitat
de neu (com més neu acumulada més facilitat hi ha que l'allau es produeixi), del
tipus de neu (la neu compacta i mullada facilita el despreniment), de la inclinacié o

pendent de la muntanya, de la llisor de la superficie sobre la qual es diposita la neu

23 Définition arcienne citée par H. Péjouadeige et Avalanches.page 13.
%4 _ Dictionnaire encyclopédique pour tous: Petit Larousse



Le risque dndAadoreel Eaudes 1981-1996 - Joan Becat

65

o del clima de l'epoca de l'any." Il y a toujours l'idée de violence, qui ne cadre pas
avec certains types d'avalanches ou de glissements, mais la définition est plus

compléte et plus géographique.

Dans son ouvrage sur la neige et les avalanches dans les Pyrénées
orientales, Henri Péjouan donne deux définitions tres générales dont nous nous
sommes inspiré. Selon la premiére, "l'avalanche désigne, en général, toute masse
de neige qui se détache d'un point pour descendre plus bas, méme si la chute est
modeste"?®. La seconde est ainsi formulée: "L'avalanche est la rupture du manteau
neigeux entrainant le déséquilibre et la chute d'une masse de neige"?’. Ces deux
définitions ne font donc aucune référence a la masse de neige mise en mouvement
ni a la vitesse. La premiére précise cependant qu'il ne faut pas considérer le
dénivelé; on peut donc parler d'avalanche pour des plaques qui glissent sur
guelques dizaines de métres. La seconde introduit deux notions intéressantes quant
aux mécanismes ou a la typologie des avalanches, celles de la rupture du manteau

neigeux et celle du déséquilibre d'une masse de neige.

Dans le cadre de la réalisation des PER, plans d'exposition aux risques, la
Délégation aux Risques Majeurs du Ministére de I'Environnement (ou, selon la
conjoncture politique, du Secrétariat d'Etat a I'Environnement et aux Risques
majeurs) a été amenée a faire préciser, entre autres risques, la définition de
l'avalanche. Dans le recueil sur les avalanches publié en 1988 par la Documentation
Francaise pour le compte de ce ministére, on lit: "On entendra par avalanche un
déplacement rapide, a une vitesse supérieure a 1 m/s d'une masse de neige sur une
pente"?®. Plus loin on afine: "Le terme avalanche posséde un sens précis: il s'agit
d'un déplacement rapide (chute) d'une grande masse de neige"?°. Cette définition

est plus restrictive, et cela ne doit pas nous étonner.

En effet, dans le cadre de la mise en place des PER et de la Iégislation
corrélative, sur les assurances qui couvriront dorénavant les risques naturels, il s'agit
de préciser des limites et de quantifier deux critéres: tout d'abord la vulnérabilité au
risque, ce qui conditionnera le niveau de la couverture, des prestations ... et des

cotisations, et ensuite l'assurabilité elle-méme, c'est-a-dire a la fois ce qui est

%5 _Gran Enciclopédia Catalanaolume 1: AAmi, Barcelone.
26 Henri PéjouaniNeige et Avalanches.page 13.
27 .

- idem.

% _ La Documentation Francaise: Mesures de prévention. Avalanches. Collection PER, Ministére le
I'Environnement, Paris, 1988, page 19.

# _idem, annexe 1, page 30.
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assurable et I'événement qui mobilisera I'assurance. On comprend que la définition
doive étre précise. On comprend aussi qu'il y ait intérét a la rendre restrictive, afin
d'en écarter les dommages qui seraient provoqués par des coulées limitées de
neige, ou par la reptation du manteau neigeux sur les pentes, surtout quand on sait
gu'elles peuvent occasionner des dommages importants a des équipements, a des
clétures, a des constructions, a des aménagements récréatifs, a des veéhicules sur

des routes ou sur des parkings, voire a des personnes.

Bien que la finalité soit en fin de compte la méme, c'est-a-dire la
connaissance du risque pour une meilleure prévention et une protection plus efficace
du milieu, des biens et des personnes, les objectifs des chercheurs ou des
spécialistes des études de risque ne sont pas semblables a ceux des responsables
administratifs ou économiques. En France, du fait de la Iégislation préalable fixant le
cadre réglementaire, et de la prise en mains quasi exclusive des études elles-
mémes par les services techniques des administrations de I'état, il semble que les

critéres des seconds se soient imposés aux premiers.

En Andorre il en était autrement puisque les études se sont développées
pendant plusieurs années dans un vide légal absolu. Ces contraintes n'existaient
donc pas. C'est plutdt l'inverse qui s'est produit, puisque la recherche a été libre de
choisir ses critéres, qui se sont imposés ensuite aux collectivités et aux
administrations par le biais de l'approbation des cartes d'avalanches soumises a
I'enquéte publique. De plus, par sa simplicité, la Iégislation andorrane évite le piége
de ces définitions administratives trop rigides. Ce qu'elle exige, c'est la réalisation
d'une cartographie qui localise le risque (l'intitulé de la cartographie est "évolution du
manteau neigeux et risques d'avalanches", ce qui n'écarte pas les coulées
dangereuses) puis, de la part des intéressés, l'indication des mesures et des

précautions qu'ils comptent prendre pour I'éviter ou pour le limiter.

Ayant la responsabilité du groupe de recherche et la tache - parfois délicate
mais toujours trés concréte - d'assumer seul pour le compte du groupe toutes les
enquétes publiques et toutes les relations postérieures avec les administrations,
avec les quarts et les paroisses, ayant également assumé la rédaction des
fascicules de commentaires qui accompagnent les cartes d'avalanches, cela nous a
amené a préciser pour notre propre usage ce que nous entendions par avalanche,
ainsi que les diverses formes d'avalanches que l'on pouvait observer en Andorre.
Sans avoir la prétention de créer un nouveau vocabulaire ou une nouvelle
terminologie, puisque tout est emprunté au vocabulaire déja existant, voici les

définitions et les termes que nous avons utilisés. Nous avons suivi, le plus souvent,
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les conceptions d'Henri Péjouan, lui-méme membre du groupe d'étude.

Nous parlerons d'avalanche chaque fois que nous constaterons un
glissement soudain ou une rupture du manteau neigeux, indépendamment de
sa masse, de sa vitesse ou du dénivelé du parcours. Nous considérons donc
gu'il y a dans notre étude non seulement les avalanches, selon la définition de la
DRM, mais aussi les purges locales, méme modestes, qui se produisent dans les
couloirs et sur les pentes aprés une chute de neige, ainsi que les diverses coulées
de neige superficielles. L'expression "glissement soudain” est introduite pour
éliminer de notre champ de recherche appliquée les reptations lentes du manteau
neigeux®. Evidemment, faute de glaciers, nous n'avons pas a envisager les
conséquences des chutes de séracs, un des risques naturels qui s'apparentent aux

avalanches et qui parfois les déclanchent.

Lorsque nous ferons une différence entre avalanche et coulée de neige |l
s'agira davantage d'une question de dimensions que d'une différence de
mécanismes. La coulée ne concerne que quelques dizaines, voire une ou deux
centaines de métres cubes de neige, déplacées sur une courte distance, souvent de
guelques dizaines de meétres. Au-deld, les auteurs et les nivologues parlent
d'avalanches proprement dites, qui peuvent atteindre en Andorre jusqu'a 50.000 m3
et plus. Nous suivrons cette habitude. Bien que peu importantes et souvent
négligées, les coulées peuvent présenter un danger pour les personnes lorsqu'elles
surprennent un promeneur, ou lorsqu'elles se produisent sur une pente qui domine

une route transitée ou une zone de stationnement de véhicules.

La reptation lente du manteau neigeux se produit dés qu'il y a une pente,
surtout si la surface du sol offre peu d'adhérence, comme c'est le cas pour des
éboulis fins ou des affleurements rocheux polis par les anciens glaciers, et surtout
lorsque l'on a affaire a des prairies alpines ou a des versants couverts de longues
fétuques (gespa ou géspit en Andorre) qui se couchent dans le sens de la pente
avec le poids de la neige. Cette reptation a des effets mécaniques importants sur
tout ce qui s'oppose a sa progression, murettes et murs de cléture des parcelles
cultivées des bordes, cldtures et barrieres diverses, et bien entendu sur les jeunes

arbres du versant qui sont ployés, voire déracinés par cette progression.

Dans les Pyrénées orientales, selon Henri Péjouan, les avalanches peuvent

se produire a partir de 1600 metres d'altitude. C'est également l'altitude a partir de

%9 _ Les avalanches et la reptation ne sont pas les seuls mouvements du manteau neigeux, puisqu'il y a
le tassement et son évolution interne, évidemment ici hors de notre propos.
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laguelle nous avons pu constater en Andorre les départs d'avalanches les plus bas,
a Canillo, a Arinsal, a La Cortinada ou a la Vall del Madriu. Selon I'importance de la
zone d'alimentation et la disposition des couloirs, les avalanches peuvent descendre
exceptionnellement jusqu'a 1300 metres. Mais les zones les plus avalancheuses ont
leurs départs vers 2000 metres d'altitude et au-dela.

Les types d'avalanches et de zones avalancheuses

En schématisant au maximum, nous pouvons classer les avalanches dans
trois catégories, qui peuvent elles-mémes avoir des variantes ou des types plus

divers:

1 - Les avalanches de neige poudreuse, ou avalanches de poudreuse, avec ou
sans aérosol. Bien que présentant des différences, nous y incorporerons aussi les
avalanches de neige fraiche d'hiver, si fréquentes dans les Pyrénées, ainsi que les
purges et les coulées de neige froide qui se produisent aprés les chutes de neige, et

les cascades de neige qui se déclanchent sur les versants rocheux.

2 - Les avalanches de plaques, c'est-a-dire neige sur neige, qu'il s'agisse de

plagues dues a la non-adhérence d'une nouvelle couche de neige ou au vent.

3 - Les avalanches de fond, c'est-a-dire de neige mouillée et lourde. Elles sont

aussi désignées sous le nom d'avalanches de fonte ou d'avalanches de printemps.

Dans leurs publications récentes, la DRM et ses organismes alpins vont plus
loin dans la simplification, puisqu'ils classent les avalanches en deux catégories,
l'avalanche poudreuse et l'avalanche dense. Certains auteurs parlent d'avalanches
d'hiver (donc de neige fraiche ou de neige poudreuse) et d'avalanches de printemps
(donc de fonte ou de neige mouillée). Ce dernier classement est malcommode en
An-dorre et préte a confusion, car des avalanches de neige dite de printemps
peuvent se produire en janvier sur les hauts versants sud, ou I'évolution interne de la
neige peut étre rapide certaines années; de plus il n'est pas toujours commode d'y

insérer les avalanches de plaques.

Les avalanches de neige poudreuse sont plus fréquentes qu'on ne le croit
en Andorre et dans les Pyrénées orientales. La neige poudreuse est une neige

d'hiver, froide, légere, sans cohésion, qui se fixe mal et dont les grains ne
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s'agglomérent que trés difficilement®. Elle est donc trés instable et peut provoquer
des avalanches des que la chute de neige dépasse quelques dizaines de
centimétres, surtout en versant nord (mais il y a aussi de spectaculaires avalanches
de poudreuse sur les hauts versants sud du Pla de I'Estany et de Montmantell). A
partir de départs ponctuels (purges locales, chutes de rochers, passages, vibrations,
etc) l'avalanche s'élargit. Accompagnée parfois d'un aérosol, rapide et violente,
d'une grande capacité destructrice, elle descend droit en respectant parfois certains
arbres. Elle casse les troncs nettement, & une hauteur d'un ou deux metres, plus
gu'elle ne les arrache, et elle projette des débris menus sur une grande surface a
son arrivéee. S'il n'y a pas de dommages matériels (arbres ou foréts, habitat,
infrastructures, véhicules) ni de témoignages, il est aussi difficile de déceler une
avalanche de poudreuse que de la cartographier avec certitude: elle est assez

imprévisible, elle éparpille les débris et elle ne laisse pas d'accumulations de neige.

Sur des versants nord et ouest, hous avons les témoignages ou la marque
dans la végétation d'avalanches de poudreuse (peut-étre confondues avec des
avalanches de neige fraiche), dont les départs sont a moins de 2.000 métres
d'altitude. En haute montagne, elles sont souvent méconnues des gens du pays, qui
ne fréquentaient guére ces parages en hiver. Comme ces avalanches laissent peu
de traces, nous avons connu le cas d'un éleveur qui mettait en doute la
fonctionnalité d'un couloir de poudreuse évident situé en forét parce qu'en bas il n'y
avait jamais vu de culot de neige ni d'amas de troncs, lorsqu'il se rendait dans sa

borda au printemps.

Les avalanches de neige fraiche sont trés courantes en hiver dans la haute
montagne andorrane, dans tous les couloirs et sur tous les versants supraforestiers.
Il s'agit de neige récente, froide, encore non stabilisée. Elle peut donner des
coulées méme sur de faibles pentes, mais, en général, elle donne de multiples
purges locales, dés qu'il y a surcharge sur les hauts versant rocheux et sur les
fortes pentes. Une avalanche de neige fraiche peut mettre ensuite en mouvement

sur le versant une avalanche de plaque ou de fond.

Les avalanches de plaques sont les plus dangereuses pour les skieurs hors
piste. Les plaques peuvent se détacher lorsquil y a des couches de neige

superposées, de densité différente, et sans ancrages ni cohérence entre elles. A

31 _ H. Péjouan, Neige et Avalanches..., page 20.
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l'origine, la formation et I'abondance de ces plaques dépend des conditions de dépobt
de la neige, des séquences d'enneigement et des phases d'évolution hivernale de la
neige. Les sondages et les coupes peuvent déceler ces discontinuités. Mais, en
Andorre, c'est surtout le vent et la déflation de la neige, pendant ou apres la nevada,
gui donne d'abondantes plagues a vent, avec de la neige soufflée (ce sont soit des
plaques au vent ou, bien plus dangereuses, des plaques sous le vent). Les
plaques sont toujours formées de neige compacte et lourde, peu adhérente avec la
sous-couche. Elles donnent une cassure nette, provoquée localement par le
passage d'un skieur ou d'un animal, mais qui se propage vite latéralement pour
donner une ligne de fracture®. L'épaisseur de la plaque qui se détache est
couramment de quarante a quatre-vingt centimetres. Les avalanches de plaques
sont de dimensions variées, et parfois considérables, comme celle de la Portella de
Sanfons, le 10 mars 1980, qui se détacha sur deux cents meétres de largeur, ou
celles qui mobilisent de temps en temps des plaques de plusieurs centaines de
meétres de large a la Pala de Coll Carnisser ou a la Costa del Cubil d'Ercs, puis qui

peuvent descendre sur de grands dénivelés jusqu'a la vallée d'Arinsal.

Les avalanches de fond, sont des avalanches de fonte, ou de neige
mouillée. Elles se produisent au printemps, lorsque la température de la neige
approche et atteint 0°C, lorsque la neige "pourrit" selon I'expression imagée des
nivologues. Mais elles peuvent également avoir lieu a l'occasion d'un redoux
pendant I'hiver, en particulier sur les hautes solanes ou I'évolution de la neige est
plus rapide. En général il s'agit d'avalanches de fond, c'est-a-dire qui entrainent tout
le manteau neigeux, jusqu'au sol, emportant souvent aussi de la terre et des pierres
et, bien sdr, en-trainant et arrachant les arbres et les obstacles qui s'y trouvent pris
ou qui résistent trop. Mais elles peuvent aussi mobiliser neige sur neige, en

particulier si la pente est assez forte, coucher les arbres et les buissons et les ététer.

La formation de gobelets et de grains ronds a la base du manteau neigeux, le
poids spécifique trés élevé de cette neige lourde, et le mauvais ancrage sur le
substrat sont les conditions qui facilitent I'avalanche de printemps, méme sur une
pente moyenne ou relativement faible (30° ou moins)®. On peut remarquer qu'un
manteau neigeux stable pendant tout I'hiver peut se mettre en mouvement au

printemps, la résistance et l'angle critique évoluant en méme temps que la

2. idem, page 27.
33 ibid., page 28.
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métamorphose de la neige. Ces avalanches sont assez lentes, mais trés puissantes,
capables d'ouvrir leur chemin dans un couloir forestier. Bien que provoquant souvent
des dégats, les avalanches de printemps sont les plus prévisibles, avec des
localisations précises et constantes, car elles dépendent de facteurs que I'on peut
assez facilement caractériser et cartographier.

La formation de corniches sur les crétes, ou juste en contrebas sous le vent,
est un phénoméne tres courant en Andorre. Ce sont les vents du nord et du nord-
ouest, tramontana et mestral, qui construisent les corniches les plus constantes et
les plus préoccupantes. Elles surplombent les versants sud ou I'évolution de la neige
est plus rapide, ou I'on constate les plus fortes suralimentations neigeuses, surtout
lorsque la créte est arrondie ou plane. Mais, a la fin de I'hiver et au printemps,
portées par des vents du sud-est et alimentées par les dépressions
méditerranéennes, les abondantes chutes de neige humide et lourde créent aussi
des corniches orientées vers le nord, instables et menacantes, qui inquiétent
aussit6t tous les responsables de la sécurité dans les stations de ski. C'est le poids
méme et le déséquilibre des corniches, dont la largeur peut dépasser la dizaine de
meétres, qui font que se détachent des blocs qui s'écroulent et qui roulent sur les
pentes inférieures ou dans les couloirs, I'avalanche de corniche provogquant souvent

des avalanches de neige fraiche, de plaques ou de neige de printemps.

Toutes les avalanches présentent toujours des dangers. Cependant,
l'observation empirique et les témoignages en Andorre, tout comme les études
statistiques faites en France a partir des avalanches qui ont fait des victimes,
montrent que ce sont les avalanches de plaques, méme limitées, qui causent le plus
d'accidents, essentiellement au cours du ski hors piste et du ski de randonnée®*. Par
contre, pour les béatiments, pour les infrastructures et pour les routes, ce sont les
avalanches de neige fraiche et de poudreuse qui sont les plus a craindre. Quant aux
avalanches de neige lourde, au printemps ou lors d'un redoux, elles sont prévisibles
et, lorsqu'elles menacent les zones urbaines et les voies de circulation, elles
empruntent en général des couloirs connus et bien délimités. Si elles causent parfois

des destructions et des victimes, en particulier celles qui ont un temps de retour plus

3 _ Henri Péjouan, Neige et Avalanches..., page 457. Sur dix ans d'observation dans les Alpes, les
Pyrénées et la Corse, entre 1970 et 1980, sur 329 avalanches ayant fait des victi-mes, 34 % étaient
dies a des plaques a vent, 23 % a des pla-ques, 21 % a des avalanches de neige fraiche ou de
poudreuse, 21 % a des avalanches de neige lourde et 1 % seulement a des ruptures de corniches.



Le risque dndAadoreel Eaudes 1981-1996 - Joan Becat

72

gue décennal, c'est toujours d0 a une faute humaine, par imprévoyance et par

témeérité.

Coma Pedrosa et Pla de I'Estany (La Massana): purges, avalanches de neige fraiche et de
poudreuse. Photo. A. Lerouge, 26/10/1982.

Le Pic de Coma Pedrosa est a gauche; les sommets du dernier plan dépassent 2.900m (Pic de
Medecorba 2.913m). La comarca du Pla de I'Estany, blanchie par les premiéres neiges, est un
fond d'auge entouré de cirques perchés. Les dénivelées importantes (900m entre les sommets et
le Pla), les pentes fortes, les rochers apparents et les couloirs, les ressauts rocheux séparés par
des pelouses inclinées et des éboulis, tout est favorable aux purges apres les fortes neiges, aux
avalanches de neige fraiche et aux avalanches de poudreuse, en particulier sur la droite, au
Bancal Vedeller et & la Costa del Congost, ou se produisent de spectaculaires cascades. Au
dernier plan, dans les cirques perchés du Forat dels Malhiverns et des Estanys Forcats, les
avalanches sont treés fréquentes mais ne vont pas plus loin que le fond du cirque ou le pied du
versant d'éboulis.
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Coll Blanc-Pic d'Envalira (Encamp):
corniches.

Photo. A. Lerouge, 17/04/1981.

Cette créte de direction SE va du Coll Blanc
au Pic dEnvalira. Ainsi qu'un important
domaine de ski hors piste assez dangereux,
elle est accessible a partir des plus hautes
remontées de la station du Pas de la Casa-
Grau Roig. On note clairement les effets du
vent avec, a droite, une déflation sur le
versant au vent. La créte arrondie favorise
l'action du vent et la formation au cours de
I'hiver de grandes corniches, au second plan
a gauche. Sur la créte au vent, les rochers
apparaissent par endroits. La corniche, ici
de plus de dix métres de large, est un peu
en contrebas, sous le vent. Une des deux
traces de skieurs I'emprunte alors que l'autre
suit I'axe de la créte. Au dernier plan les
crétes du cirque des Clots de la Menera,
aprés une nevada trés récente de neige
humide avec vent de SE, ont des corniches
instables orientées vers le nord, donc
presque en sens inverse.

Clot de les Valletes-Pic d'Envalira (Encamp): corniches, purges et avalanches de
printemps. Photo. A. Lerouge, 17/04/1981.

Sous le Pic d'Envalira (2.815m), la partie supérieure du cirque glaciaire du Clot de les Valletes est
un cirque en demi-bol, avec quelques chicots rocheux résiduels et de petits arcs morainiques.
Ceux-ci suffisent a bloquer les avalanches de neige fraiche, les purges dans les rochers et les
avalanches de printemps qui suivent les couloirs et les cénes d'é-boulis. Les avalanches peuvent
se prolonger dans le cirque uniqguement sur la gauche. Les grandes corniches en surplomb sont
provoquées par les dépressions méditerranéennes et par la présence sur le revers d'une ample
surface sommitale |égérement basculée vers le sud. Nous sommes au coeur de la journée: tous
les versants sont parcourus par de lentes avalanches de redoux, par des coulées de neige lourde.
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Croquis interprétatif. Les limites et les
signes reportés sont ceux de la carte de
risque CLPA n° 24, Arinsal.

La Pala de Coll Carnisser est trés favorable
aux avalanches: corniches au sommet,
suralimentation neigeuse, formation de
grandes plaques, métamorphose rapide de
la neige grace a une bonne exposition,
possibilité de mobiliser toute la neige
instable du versant inférieur. 1l y a des
avalanches de neige fraiche apres les fortes
nevades, mais ce sont les avalanches de
plagues ou de fond qui sont les plus
spectaculaires, tous les cing a dix ans.
Selon Henri Péjouan, c'est une des plus
grandes avalanches d'Andorre, de 10.000 a
50.000 m3 de neige.
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Pala de Coll Carnisser et Bosc del Barrer
d'Areny (La Massana): avalanches de
plagues. Avalanches et foréts.

Photo. A. Lerouge, 26/10/1982.

A gauche, des avalanches locales se
produisent sur le versantmais la forét
protége les Bordes de la Coruvilla. Au centre
le secteur de la Pala de Coll Carnisser (ici
enneigée) et du Bosc del Barrer d'Areny est
un énorme couloir d'avalanches. En haut,
une ébauche de cirque cryonival de 200m
de dénivelée est orientée au sud-est, donc
sous le vent dominant, pentue, avec des
roches apparentes et de la gespa. Sur le
versant, on remarquera l'aspect particulier
de cette forét des zones d'avalanches,
formée d'arbres ététés, aux troncs couchés,
dont les branches redressées seront a leur
tour brisées, ainsi que les jeunes pins qui
auront grandi entre temps.



