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EL 5 de marg de 2024 wna allaw de

=6 del pic de L'Estanys —_ dimensions conslidernbles es va desen-

¢— wellotge cadenar accloentalment al pic de L'Es-
tawgo/, a la vall de Sorteny, a Ando-

rva. L'accloent no hauria tingut més
interts st wo fos perque s'hi van veure

O Lmplicades un total de(14 persones,
que sortosament en vangortir tl-leses,
NL Les condiclons nivometeorologi-

ques previstes ni el tipus de terreny
fetew pensar, a priori, que es pogués
desencadennr una allaw d'aquesta
magnitud. —

En aquest article analitzarem quins
factors van poder jugar wun paper clau
en aquest accldent.

- Flgura 1 -

- Flgwra 2 -
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(ntroduccld

El dia 5 de marg, el Grup de Muntanya
de la Policia d’Andorra es trobava fent
unes practiques en terreny nevat a la
zona de I’Estanyd, a la vall de Sorteny
(Andorra). El grup estava format per
16 policies andorrans (dos dels quals
eren formadors del Grup de Muntan-
ya) i dos instructors francesos de la
PGHM (Policie Gendarmerie Haute
Montagne), un dels quals, a més, era
guia d’alta muntanya (UIAGM) de
Chamonix. Quan va arribar a la zona
de 'estany de I'Estanyd, el grup va
dividir-se en dos: un grup de 9 seguiria
pujant cap al cim per fer practiques
de progressio i descens i 'altre grup
de 9 es quedaria en terreny pla per
fer practiques de supervivéncia en
terreny nevat.

Un cop arribats a la carena que va del
roc del Rellotge fins al pic de I'Estan-
y6, el grup comencga la practica de
descens seguint un protocol d’habits
de seguretat. Primer surt el guia, que
els fa baixar d’'un en un i els va fent
agrupar prop dels ressalts rocosos
que baixen del cim. A la figura 1es
pot veure el recorregut que van anar
seguint, en vermell, i els punts on es
van aturar en grups de 2 o 3.

- Flgura 1-
9

En paral-lel, un grup de 5 muntanyencs
amb experiéncia en muntanya hivernal
es trobava també a la carena del roc
del Rellotge. El primer d’aquests
muntanyencs va comengar a baixar i
va avangar ’Gltima persona del grup
de policies a la part superior de la pala,
seguint el recorregut marcat en verd
(figura 1), i es va aturar al costat de la
resta de membres del primer grup.
Quan la segona i tercera persones
d’aquest grup van iniciar el descens
alhora, es va desencadenar I'allau.

En aquell moment hi havia 10 perso-
nes a la pala, més les dues que havien
iniciat el descens. El primer grup de

3 policies va poder sortir esquiant de
I’allau des del punt@ cap a un lateral.
El segon grup de 3 policies, que es
trobava al punt @, va ser arrossegat
fins a un petit ressalt de roca, on va
quedar semienterrat. El tercer grup de
2 policies que es trobava al punt @va
ser arrossegat fins prop del punt @,
sense quedar enterrat. L'dltim policia,
que estava baixant quan es va desen-
cadenar I'allau, va ser arrossegat des
del punt @ﬁns a la part inferior de
I’allau, on va quedar semienterrat de
cintura cap avall. El muntanyenc del
segon grup, que es trobava al punt @
verd, va ser arrossegat i va quedar se-

mienterrat. Les 4 persones que queda-
ven a dalt -les dues que havien iniciat
el descens i dues més que encara
s’esperaven- no van ser arrossegades.

A partir d’aqui comenga un moment
de caos en qué el grup de policies que
es trobava fent practiques a la part
inferior comenga a pujar cap a la zona
del diposit per rescatar els companys.
El ressalt rocés va dividir 'allau en
dues branques i la majoria dels arros-
segats van quedar a la banda esquerra,
de manera que no podien veure el
company que havia quedat a I’altra
banda del ressalt. El van estar buscant
i no va ser fins al cap d’'uns minuts que
es van adonar que era a I'altra banda.
Sortosament -el diposit en certes
zones havia acumulat més de 2 metres
de neu- tots es van poder desenterrar
amb els seus propis mitjans i ningd va
resultar ferit.

Awmﬁsl\ )
meteorolooie

Per a fer aquesta analisi s’han utilitzat

*

les dades de I'estacio meteorologica
automatica (EMA) de Sorteny, a 2.290
m, propera a I’allau (figura 2).

Esquema de Lo trajectoria seguida per Les diferents persones bmplicades en L'accident. En vermell s'ha representat el grup de
policies; en verd el grup d'esquindors de muntanya. La traga continua tndiea que van baixar esquiant, La traga discontinun
indica que vaw ser arrossegots. Els punts indigquen on es trobava cada personn en el moment d'aturada de L'allaw.

EL simbol de new rodona tndica el Lloc del perfil realitzat el dia & de mare.

EL stmbol de la faceta tndica el Lloc oel perfil vealitzat el dia # de ware.
Lestrella tndien el punt de desencadenament de L'allaw.

Foto: Sergl Riba / Nivorisk L esquema d’Andorra Recerea +lnnovacts (AR+1).

- Flgura 2 -

Diposit de L'allaw amb el fons de La vall de Sorteny. S'indica la situacid de L'Estacis Meteoroldgica de Sorteny en vermell. x
També es poden observar nombrosos tndicis de neu ventada en orientacions nord L word-est.

Foto: AR+,
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En els dies precedents a 'accident,

el mantell de neu a I'estacio era molt
deficitari (0.64 m). El canvi de temps
es va donar a partir del 23 de febrer,
quan van baixar les temperatures i van
arribar les precipitacions en forma

de neu (amb neu rodona a I'inici de
I’episodi).

Les nevades més importants es van
donar el 26 i 27, amb més de 70 cm
(acompanyades de neu rodona) fins a
consolidar un mantell total d’ 1,51 m el
dia 28 (figura 3), amb una lleugera pu-
jada de les temperatures el dia 26. Al

18

final de I'episodi, i sobretot el dia 28,
la neu va anar acompanyada de fort
vent del NW de fins a 29 km/h (8 m/s)
(figura 4). Posteriorment va haver-hi
una petita treva meteoroldgica que va
permetre la pujada de temperatures el
dia 29 amb una maxima de 5,2 °Ciuna
fusio considerable del mantell.

A partir del dia 2 de marg¢ I'entrada
d’una baixa de component sud-oest
va deixar inestabilitat arreu del pais i
es van acumular fins a 44 cm de neu
nova. En avancar el dia, els vents van
girar amb component de NW amb

- Flgura 3 -

Bvolucit de la temperatura mitjana
(Linia vermella), de L'omplitud termi-
ca (temperatura maxima i temperatura
minima dinvia en barves grogues),
maxim de gruix e new diarl (area
blava) L precipitactd diavia (barves
blaves). A més, La tewperatura mit-
Jana dinvia de La swperficie de Lo neu
(Linia discontinua grisna) per als dies
precedents a L'nceldent, a L'EMA de
Sorteny. La lintla discontinua vertical
marea el dia de Ll'accldent.

- Flgura 4 -

Evolucis de La diveceis del vent (punts
marrons), velocltat del vent (Linla we-
gra) Lvent maxim (area grisa) per als
dies precedents a L'aceldent a L'EMA de
Sorteny. La linta discontinua vertical
marca el dia de l'accldent.

cops de 30 km/h el dia 3, com es mos-
tra alafigura 4.

A partir del dia 4, amb el desplaca-
ment de la baixa cap a 'est, van entrar
les altes pressions amb temperatures
que van oscil-lar entre el -10,6 °C de
minima fins a +3 °C de maxima. Tot i
aixo, es va mantenir la inestabilitat al
nord del pais pel pas d’una baixa en
alcada. A partir del dia 5 I'estabilitat
atmosférica va anar guanyant terreny
aportant amplies clarianes pero fent
que es mantinguessin les temperatu-
res baixes.



Analist
nivologien

El dia després de I'accident es va fer
un perfil en un flanc de la cicatriu
(figura 6a i simbol neu rodona A a

la figura 1). En aquest punt, la placa
reposava sobre una capa d’entre 3 i

8 cm de neu rodona de mida 3 mm
caiguda a I'inici del primer episodi (23
de febrer), que alhora reposava sobre
uns grans fins de duresa 1 dit (figura
7ai7b). Per sota d’aquests grans fins
hi havia la crosta de regel, I'inica neu
que quedava abans de les nevades

del 23 de febrer. En altres punts de

la cicatriu molt propers a on es va fer
aquest perfil, per sobre la crosta hi
havia unes facetes de mida entre 1i 2
mm i no hi havia neu rodona ni la capa

de gra fiinferior. Per damunt d’aques-
ta capa, que va fer de capa feble, es
van observar grans fins i particules
reconeixibles en dos paquets separats
per una crosta de regel formada els
dies 29 de febrer i1 de marg. Aquests
dos paquets eren reconeixibles visual-
ment a la cicatriu, i van provocar que
el diposit de I’allau estigués format
d’una banda per blocs de placa dura de
dimensions més grans, i d’un diposit
en forma de grumolls més tous i petits
(figura 7c i 7d). Dos dies després de
I’accident es va fer un altre perfil per
sobre de la cicatriu de Iallau (figura
6b). Aqui, per sobre la crosta de la
base es va trobar una fina capa d’1
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cm de facetes petites, i per damunt
I’estructura era similar: un paquet
format per grans fins i particules reco-
neixibles, amb una crosta -en aquest
cas molt més prima- entremig. En
aquest punt pero, hi havia menys neu
acumulada especialment durant I’GItim
episodi per sobre de la segona crosta,
en part per la compactacié de les (lti-
mes 24 hores i per 'efecte del vent.

El dia de I'accident el grau de perill a
la zona nord d’Andorra era de 3, amb
problemes d’allaus de neu ventada i
neu recent, amb els vessants est com
els més problematics (figura 5).

- Flgura 5 - (esquerra)

Butlletl de Perill d’Allaus elaborat el
dia 4 de marg L valiod fins el 5 de marg
a la tavda. La vall de Sorteny es troba
a la zona novd del pals. Font: SMN.

- Flgura & - (a sotn)

Perfils de new vealitzats a la zona de
Lallaw:

n) EL din després de L'accident, al
flane dret (AR+1).

) Dos dies després de L'accldent, per
sobve de La cleatriu (SMN L Météo-
France).
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L'episodi de fort vent de component
oest (sud-oest i nord-oest) que va ha-
ver-hi els dies precedents a I'accident
va fer que, a ’hora d’elaborar el BPA,
des del Servei Meteorologic Nacional
(SMN) d’Andorra s’estigués més pen-
dent del problema de neu ventada que
del de capes febles persistents. Les
senyals de neu ventada eren evidents,
amb crestes escombrades pel vent i
amb vessants amb evidents marques
de neu ventada darrere de les roques
i els arbres, sobretot a les parts altes

i menys inclinades (figuras 2 i 7c). Ara
bé, es preveien acumulacions de neu
ventada, sobretot, als vessants est a
causa de la direcci6 del vent dels dies
anteriors, de component oest domi-
nant. Aquesta neu ventada més facil-
ment reconeixible pertanyia a la neva-
da dels dies 2 i 3 de marg¢ (figura 6b).
Perod, a més, el desencadenament va
activar una capa feble persistent més
profunda, corresponent a les prime-
res nevades a partir del 23 de febrer
després d’un llarg periode hivernal sec
(figura 6b). El fet d'implicar un nivell
persistent més profund explica I'am-
plia propagacié d’aquesta allau.

- Flgura 7 -

n) Aspecte de Lestructura del wmantell
wival a la zowna del primer perfil. La
capa feble tenia diversos centimetres de
grulx.

b) En alguns sectors La copa feble es-
tava formada per new rodona de mida
>2 mm, en d'altres il havia facetes.

C)Aspecte de La cicatriu de L'allaw al
Lloc del primer perfil. Es pot observar
com part del diposit esta format per
blocs de new cohesiva. Al fons, s’obser-
ven Les formes d’acumulacid de new pel
vent en vessants norol L est.

o) Aspecte de la part superior del dipo-
sit de Lallaw, on van quedar els blocs
més grossos L cohesius L on el gruix del
dipdsit era més lmportant.

Fotos: AR



Bl terveny

’allau es va iniciar en un vessant oest,
a uns 2.600 m d’alcada. L'amplada
maxima de I’allau va ser d’uns 150

m, i la neu va recérrer una distancia
maxima d’uns 300 m. La cicatriu feia
entre 50 cm i 1 m. El volum aproximat
de neu mobilitzada s’ha calculat en
uns 7.000 m3, i per tant es tractaria
d’una allau de mida 2,5 segons I'escala
proposada per 'TEAWS.

La cartografia ATES (Avalanche Terrain
Exposure Scale) en aquesta zona in-
dica majoritariament terreny exigent,
excepte en un petit sector al limit
sud-est, on és complex (figura 8b). La
zona d’entrada a la pala, on s’inicia la
cicatriu, té pendents d’entre 35°i 40°
(figura 8c). La primera reflexid que
ens toca fer a AR+l com a autors de
’ATES en aquest sector és si aquest
terreny esta classificat correctament.
El model de zonificaci6 utilitzat a
Andorra és el de Campbell & Gould
(2013). Segons aquest model, en
terreny obert, per tenir una classe 2
(terreny exigent) el 90% de terreny
ha de tenir un pendent <30°. El que

veiem en el mapa de pendents és

que la part superior de la pala, on es
va desencadenar I'allau, té pendents
majoritariament d’entre 30°i 35° i per
tant hauria d’estar considerada com a
terreny complex. Amb el model técnic
v.2 (Statham & Campbell, 2023) la
part superior d’aquesta pala també es
consideraria com a terreny complex.
Es proposa doncs cartografiar un nou
poligon de terreny complex (figura 8b).

D’altra banda, tot i que puntualment el
dipdsit de Iallau va arribar als 2 metres
de gruix, la morfologia del terreny,
amb un pendent que es va obrint i sua-
vitzant de manera gradual, va propiciar
que el diposit tingués un gruix mitja de
poc més de 50 cm, amb poca capaci-
tat d’enterrament total.

- Flgura € -

cartografia de L'allaw sobre:

a) Mapa topografic.

0) ATES. Bw vermell s'indica la pro-
posta de terreny complex.

¢) Mapa de pendents.

d) cadastre d'allaus d’Andorva.


https://allaus.ad/
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Avgluacto del
_perill d'allaus

De les entrevistes mantingudes amb
les persones implicades en 'accident
sabem que:

v Tots dos grups havien preparat la
ruta amb cura: havien revisat el
BPA i ’ATES i havien escollit una
ruta on s’esperaven, com a maxim,
allaus de neu recent de mida petita;
i en un terreny majoritariament
exigent (ens trobariem sobre I'aste-
risc en el grafic de "Avaluator de la
figura 9). ¥

V" Totes les persones dels dos grups
portaven material de rescat dels
companys en cas d’allau i sabien
utilitzar-lo.

V' Tot i que hi havia dues persones
d’un dels grups amb 2 anys d’ex-
periéncia en I'esqui de muntanya,
la resta de persones es poden
considerar expertes (policies de
muntanya, guies d’alta muntanya,
bombers GRAE).
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- Flgura 9 -

Planificador de ruta de L'Avaluator. L'asterisc indica la zona on es planifica-
va esquinr segons La informacld del BPA L ATES: amb un graw de perill = en
vessants diferents del que s'anava a esquiar (per aixd s'ha reduit a 2,5); L un
terveny exigent amb alguna part de complex a la part est de La pala.

Si ens basem en el Planificador de
Ruta de I’Avaluator 2.0, 'eina que
s’utilitza en els cursos ACNA per
preparar itineraris (disponible a la

web de ’ACNA), podem considerar
que la planificacié de la sortida estava
segurament dins els limits assumibles
pels dos grups: ens trobem a la zona
“Extrema la precaucio” en el limit amb
la zona de “Precaucié”; en dos grups
amb un nivell avangat de comprensié
del perill d’allaus existent. Aquest
nivell d’alerta indica que les allaus

son possibles per causes humanes o
naturals, i els accidents son freqients.
En principi, amb els coneixements i el
material adequats aquesta és una zona
on ens podem moure amb precauci6.

Si fem un pas més i utilitzem la targeta
d’avaluacié del vessant de I'’Avaluator
v2.0, segons els testimonis podem
sumar 3 punts a les condicions d’allau:
el de perill d’allaus regional marcat, el
de carrega recent i el d’escalfament
critic. EI BPA no donava proble-

ma d’allaus persistent, i no es van
identificar indicis de placa ni signes
d’inestabilitat sobre el terreny. Pel que
fa a les caracteristiques del terreny,
podem sumar 4 punts: 2 de terreny
>35° 1 de terreny sense suporti1de
terreny obert. Aixo ens col-locaria en
la zona de '’Avaluador de vessant on
“No es recomana” circular sense co-
neixements de nivell professional, en
el seu limit amb I"Extrema precaucio”
Veiem doncs, que de la informacio
disponible durant la planificacié a

la situacié que ens trobem sobre el
terreny hi ha diferéncies significatives.
Cal apuntar, pero, que el problema

de les capes febles persistents no
estava descrit al BPA i era dificilment
identificable sobre el terreny sense fer
un forat.




Que va fallar, ?
L 0“/(6 Wo *

En aquest accident es va donar un

clmul de circumstancies més o menys

desafortunades i, al nostre parer, es

van prendre algunes bones decisions.

D’entrada, pel que fa al terreny, la
classificacié ATES d’aquesta pala esta-
va subestimada. Per al cas d’Andorra,
i aprofitant la publicacié del PATES
v.2 (Statham & Campbell, 2023), des
d’AR+| es fara una revisié de la carto-
grafia ATES d’una manera sistematica,
especialment els primers sectors
cartografiats, com a la zona pilot de la
Vall de Sorteny.

D’altra banda, la precisio del BPA,
emeés pel SMN, no era la més idonia
pel que fa referéncia a la descripcid
dels vessants més afectats i als pro-
blemes d’allaus. La seqiiéncia de dies
pertorbats que van deixar un canvi
sobtat de les condicions del mantell
nival va impedir sortir sobre el terreny
a fer observacions representatives i en
una area amplia. De fet, per elaborar el
butlleti del dia 5 (emés el dia 4 a la tar-
da) només es va poder fer una sortida,
la del dia 4. Amb aquest accident s’ha
posat de manifest que la manca d’in-
formacio sobre el terreny impedeix fer
un BPA de qualitat, ja que no s’havia
identificat la capa feble profunda ni els
vessants afectats en aquest accident.
Com a predictors, sovint no és facil
escollir el recorregut ideal per reunir
tota la informacio per elaborar un

bon butlleti en un temps molt limitat
(normalment un mati) després d’un
canvi tan important en les condicions
del mantell. Aqui, perd, podem buscar
suport en la cada vegada més fiable
informacié que ens donen els models
nivologics.

Pel que fa al factor huma ens és dificil
analitzar en quines trampes heuristi-
ques s’hauria pogut caure (compromis
amb un objectiu, per exemple?). Pel
que fa al primer grup, la decisié de
baixar per aquella pala va correr a
carrec dels guies d’alta muntanya res-
ponsables de la sortida. No hem pogut
parlar amb ells, i per tant no sabem

si la gestio del grup -baixar separats,
agrupar-se en zones relativament
segures de 2 en 2- es va donar per
protocol o perqué es van identificar
signes d’inestabilitat o la preséncia de
possibles plaques. Pel que fa al segon
grup, el fet que ja haguessin baixat

9 persones ben segur que els va fer
abaixar la guardia (a qui no li hagués
passat?). D’altra banda, la manca de
neu d’aquest hivern havia fet impracti-
cables la majoria de recorreguts d’es-
qui de muntanya, fet que es va revertir
a partir del 27 de febrer, i sobretot a
partir del 4 de marg, quan es va obrir
una finestra de bon temps. Podriem
dir que el 5 de marg era el primer dia
de la temporada que hi havia neu su-
ficient per esquiar a la major part dels
vessants on s’acostuma a practicar
I’esqui de muntanya.

Tot i aixd, gracies als habits de cir-
culacio segura aplicats especialment
pel primer grup que va baixar, es van
reduir considerablement les con-
sequiéncies que hauria pogut tenir una
allau d’aquesta magnitud.

Algunes I
covstoeracltons !
flnals

L’Avaluator 2.0 és una eina molt
potent en la planificacié de l'itinerari i
en l'avaluaci6 de les condicions sobre
el terreny, perd també ens pot ajudar
molt en el debriefing un cop acabada

la sortida, ja que ens permet posar el
focus en factors definits i concrets

i evitar al maxim la subjectivitat. En
aquest cas és evident que el mantell
era inestable —hi va haver una allau—,
perd el més habitual és que tot i existir
certa inestabilitat, no es produeixin
allaus. L'lvan Moner, en la revista NiA
de I'any 2018, ens feia reflexionar so-
bre si quan tornem a casa sense haver
patit cap accident era perqué haviem
pres bones decisions, o simplement
perqué haviem tingut sort (Moner,

I.; 2018). Us animem a tots a fer una
reavaluacié de la sortida un cop a casa,
segur que en podrem aprendre molt i
ens ajudara a prendre millors decisions
en el futur.

Neu i Allaus 2024

Per acabar, volem insistir en la impor-
tancia de formar-nos per ser capagos
d’avaluar el perill d’allaus sobre el
terreny —com hem pogut veure, cap
de les informacions que rebem és
infal-lible— i les possibles conseqiién-
cies que tindria una allau en cas que es
donés. Amb coneixements nivologics
avancgats podrem a) avaluar el perill
d’allaus a escala local (fer un forat per
reconéixer I'estructura del mantell i
un test d’estabilitat, amb una mica de
practica, sén només 5-15 minuts de
feina!); b) valorar si el risc existent és
assumible per nosaltres i ¢) pensar qué
fer en cas que es desencadeni I'allau.
En el cas que tot falli -la prediccié, la
cartografia del terreny, I'avaluaci6 del
perill in situ, la nostra ment- encara
ens quedara jugar la carta dels bons
habits de circulacié i la de ser uns
bons rescatadors per minimitzar les
conseqiiéncies de I'allau.

Agraiments: a en Roger Esteve, pel
temps dedicat, I’honestedat en les ex-
plicacions de I'accident i per haver-nos
compartit la seva experiéncia en un
moment no gaire facil. Al grup de
muntanya de la Policia d’Andorra, es-
pecialment a en Joan Romero, per les
fotografies, les revisions i la informa-
ci6 facilitada. A en Sergi Riba/Nivorisk
per les fotografies cedides. Al Grup
de Rescat en Muntanya dels Bombers
d’Andorra, en concret a 'Oscar San-
tos, per la informacié facilitada.
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