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INTRODUCCIO

Una de les conseqiiéncies del pas del temporal Gloria a Catalunya ha estat
el desencadenament d'un nombre important desllavissades. Aquest escenari
—temporal més desencadenament desllavissades vinculades— sha repetit
diverses vegades els darrers anys. Els danys i incidéncies ocasionats durant
aquests episodis plantegen un seguit de qiiestions: és de preveure que els propers
anys es produeixi un augment del risc degut a les esllavissades? Lincrement del
risc esta vinculat al canvi climatic o hi ha altres factors que hi contribueixen? I,
finalment, com s’ha de prevenir i tractar aquest risc dacord amb les necessitats i
els estandards de seguretat que demana la societat actual?

El terme esllavissada té diferents accepcions. En aquest text l'utilitzarem en el
seu sentit més ampli, que el defineix com «un fenomen erosiu massiu que actua en
vessants naturals o excavats i que consisteix en el moviment d'una massa de roca,
desbaldregalls o de terra vessant avall sota la influéncia de la gravetat» (Cruden
i Varnes, 1996; Hungr et al., 2014). Inclou, per tant, caigudes de roques, corrents
daarrossegalls i lliscaments superficials i profunds.

El risc (R) es pot definir com una funcié que avalua la probabilitat que es
produeixi algun fet negatiu d'una certa severitat (per exemple, que les perdues
econdomiques anuals superin un cert llindar o que es produeixin pérdues de vides
humanes). El risc generat per les esllavissades sacostuma a calcular d'acord amb
la formula de Varnes (1984): R = P x (E x V), on la P (Perillositat) és una funcié de
probabilitat lligada a la magnitud i freqiiéncia amb que es donen les esllavissades,
mentre que I'E (Exposicid) ila V (Vulnerabilitat) fan referéncia als elements afectats
(persones o béns) i es relacionen amb les conseqiiéncies del fenomen.

* E-mails dels autors pel mateix ordre en qué se citen: Pere. Buxo@icgc.cat;
Joan.Palau@icgc.cat

131



Per analitzar com pot evolucionar els propers anys el risc associat a les
esllavissades a Catalunya examinarem abans el primer terme de la equacio, la
perillositat i, seguidament, el segon terme, lexposici6 i la vulnerabilitat. Finalment
descriurem les eines per a prevenir i mitigar el risc dacord amb les demandes
socials.

EVoOLUCIO DE LA PERILLOSITAT EN RELACIO AMB EL CANVI CLIMATIC

Lamagnitudilafreqiiéncia deles esllavissades en un ambit geografic determinat
depenen de la susceptibilitat, o propensio del terreny a esllavissar-se, juntament
amb la recurréncia en que es donen els processos que les desencadenen, com ara
precipitacions intenses, acci6 gel-desgel, terratrémols o determinades actuacions
antropiques. Els factors geologics, les propietats mecaniques del terreny;, els factors
del relleu i climatics determinen la susceptibilitat d'un territori per a generar
esllavissades, aixi com la seva propagacié. Cal afegir-hi els usos del sol que poden
alterar la susceptibilitat a escala local, modificar els pendents o provocar canvis
en els patrons derosid, com ara les obres publiques o les practiques agraries. El
resultat és que la distribuci6 de la susceptibilitat del terreny a esllavissar-se és
desigual. A Catalunya, les zones més susceptibles es localitzen majoritariament a
les arees muntanyoses, als Pirineus i a les serralades costaneres (RISKCAT, 2008;
Palau et al., 2020).

D’altra banda, i simplificant, la magnitud d’una esllavissada ve determinada pel
volum de material que mobilitza. En aquest sentit, les esllavissades es classifiquen
semiquantitativament en tres grups: petites, mitjanes i grans. Les esllavissades
grans, que involucren volums superiors al milié de metres ctbics, responen a
mecanismes generadors propis i especifics de cadascuna delles, com la disposicio
dels estrats i les juntes del massis rocos, els esdeveniments sismics o la resposta
a canvis extrems en les condicions ambientals (Corominas, 2000). D’altra banda,
les esllavissades mitjanes i petites, que son for¢ca més abundants, responen a
mecanismes comuns i usualment so6n activades per fendomens meteorologics, com
ara precipitacions intenses o prolongades, o com a resposta a l'acci6 del gel, entre
daltres.

Els inventaris desllavissades, com el LLISCAT (ICGC, 2020b), son eines
fonamentals per a coneixer la seva ocurréncia en un territori. Malgrat tot, solen
ser unicament parcials. D’'una banda, recullen esdeveniments de mida mitjana
i gran, obviant sovint els de baixa magnitud. De laltra, les esllavissades que
queden enregistrades son les relacionades amb incidencies en zones freqiientades,
mentre que les que es produeixen en zones aillades passen més desapercebudes,
sobretot les de mida petita. No es disposa tampoc d’'un registre sistematic que
vagi gaire més enrere dels anys vuitanta del segle xx. Per tot aixo és dificil emprar
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els inventaris per a establir una determinacié quantitativa sobre les tendeéncies
relacionades amb el canvi climatic i l'activitat desllavissades, ja sigui en la seva
freqiiencia o en levolucié de la seva tipologia. Cal inferir, doncs, la relacio entre la
variacié dels patrons climatics i lesmentada evolucié de les esllavissades a partir
de criteris heuristics.

Hi ha un ampli consens en el sentit que durant les properes decades i, molt
probablement, cap a finals del segle, el canvi dels patrons climatics comportara un
augment de les temperatures. La tendéncia prevista pels models climatics és clara,
si bé els detalls de les projeccions varien segons els escenaris demissié de gasos
defecte hivernacle (Masson-Delmotte et al., 2019; Portner et al., 2019). Hi ha,
també, un cert consens en el fet que la quantitat total de precipitaci6 pot disminuir
i que es pot produir un increment depisodis de sequera prolongats i, amb menys
certesa, de temporals amb precipitacions intenses (Calb¢ et al., 2016; Llasat et al.,
2016).!

Tot i les incerteses descrites en els paragrafs anteriors, es pot extrapolar que
si els patrons de canvi climatic avancen en la direcci6 expressada, al llarg de les
properes décades es produira un increment en el nombre desllavissades petites i
mitjanes en relacié amb I'increment depisodis extrems. Per contra, sembla poc
probable que dins del rang de les prediccions previstes per al canvi climatic es
produeixin modificacions significatives en els patrons de comportament de les
grans esllavissades, per bé que es puguin generar reactivacions (Corominas, 2005).

EVoOLUCIO DE LA VULNERABILITAT I L’EXPOSICIO

Com s’ha explicat anteriorment, per al calcul del risc és necessari valorar els
factors dexposicio i de vulnerabilitat. En aquest apartat es revisen els factors
dexposicid en termes d’is urbanistic (residencial i industrial), mobilitat i accés a
espais de natura en activitats de lleure.

No es tenen dades fiables del cost anual associat a les esllavissades a Catalunya.
Aix0 és en part perque en la seva gestié intervenen diferents organismes (gestors
d’infraestructures, gestors del medi rural i natural, i diverses administracions
publiques en diferents nivells) i també perqué els efectes de les esllavissades sovint
queden emmascarats o comptabilitzats en els de les inundacions.

Si bé és cert que els principals problemes que provoquen les esllavissades
deriven dels danys materials que ocasionen en infraestructures o edificis, també
es produeixen danys a persones. LICGC porta un registre de les esllavissades
que han comportat perdues de vides humanes a Catalunya —33 persones entre

1. Vegeu també Javier Martin-Vide, «Precipitacions torrencials a Catalunya: el
temporal Gloria i perspectives de futur», en aquest volum.
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els anys 1970 i 2020—, categoritzades per activitats i magnitud (Fig. 1). D’aquest
registre es desprén que les esllavissades amb conseqiiéncies mortals shan
produit principalment durant activitats de mobilitat i, secundariament i amb una
proporcid forga similar, en activitats de lleure i residencials. També es constata
que la major part daquestes esllavissades han estat de mida petita i mitjana.

Gran; 9%

Residencial; 24% Piststa; 55%
Mohilitat; 58%

Llewire; 165%

Midgana;
3%

FIGURa 1. Distribuci6 de les esllavissades amb conseqiiéncies mortals a Catalunya entre 1970 i
2020, per activitats (esquerra) i per mida (dreta) ('ICGC).

Pel que fa al probable increment del risc degut a factors urbanistics, cal tenir
en compte que I'Institut d’Estadistica de Catalunya (IDESCAT) indica que els
propers anys la poblaci6 resident a les zones de major susceptibilitat decreixera
o tendira a estabilitzar-se (Fig. 2) (IDESCAT, 2014). En l'actualitat, el 81,2% de la
poblaci6 catalana resideix en ambits urbans de més de deu mil habitants (Pujadas-
Rubies i Bayona, 2016) i aquesta proporcid es va incrementant. La disminucio
de la poblacid resident a les zones més susceptibles, especialment les parts del
territori orograficament més accidentades, sembla que hauria de comportar
una tendéncia a disminuir lexposicié i, per tant, el risc. Tanmateix, hi ha altres
factors que operen en sentit contrari: I'increment de les segones residéncies i de
les instal-lacions turistiques, l'augment de la mobilitat dels residents mateixos i,
especialment, la relacionada amb el turisme.

La mobilitat destaca com un dels factors dexposicio al risc més importants. La
mobilitat inclou el conjunt de desplagaments que realitzen les persones residents
i foranes dins d’'un ambit territorial determinat. A Catalunya, la mobilitat
entre municipis es realitza essencialment amb vehicle privat, per carretera i,
secundariament, per transport ferroviari, tot i que aquest darrer es concentra a les
arees metropolitanes. En la mobilitat de cap de setmana tenen un pes important
els desplagaments relacionats amb les segones residéncies i per motius de lleure
(ATM, 2006).
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F1GURA 2. Distribuci6 de les esllavissades amb conseqiiencies mortals a Catalunya, per regions
demergencies (esquerra) (d'ICGC), i percentatge de creixement esperat de la poblacié a
Catalunya en el periode 2013-2051 per comarques (dreta) (IDESCAT, 2014).

Les darreres décades s’ha produit un increment de I'is despais de natura per
a activitats de lleure en entorns susceptibles de generar esllavissades. Lanuari de
la Federacié d’Entitats Excursionistes de Catalunya (FEEC) indica que el nombre
de llicéncies federatives s’ha incrementat en practicament 30.000 en el periode
comprés entre els anys 1998 i 2018 (FEEC, 2019). Es significativa la dada de 44
victimes mortals per allaus de neu entre les temporades 1986-1987 i 2019-2020, la
gran majoria mentre practicava esports de muntanya (ICGC, 2020a).

EL RISC 1 LA SEVA PREVENCIO

Durant els darrers decennis, tant en 'ambit nacional com en l'internacional,
hi ha hagut una progressiva conscienciacié dels agents publics sobre la necessitat
d’una gestié preventiva dels riscos naturals, la qual culmina amb la posada en
marxa l'any 2000 per part de I'Organitzacié de les Nacions Unides (ONU) de
I'Estrategia Internacional per a la Reducci6é de Desastres (UNISDR) (UNDRR,
1994) i, posteriorment, 'any 2015, del Marc de Sendai per a la Reduccié del Risc
de Desastres (UNISDR, 2015). D’aquestes iniciatives deriva el convenciment
que la forma més sostenible de gestio dels riscos geologics és la prevencio,
mitjangant la minimitzacié de lexposicio. Mentre que el factor de perillositat
només es pot reduir de forma local tot incidint en mesures mitigadores actives i
de gestio, i la vulnerabilitat només es pot reduir adoptant dissenys que dotin d’una
millor resisténcia els elements afectats —un fet que sovint no és viable o té efectes
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molt limitats—, lexposicid es pot reduir en modificar els patrons docupacio
del territori i els comportaments socials a partir de la gestié del risc mitjangant
lactivacié de plans demergeéncia i de conscienciacio.

Tenint en compte totes les dades i les premisses exposades anteriorment, una
politica de prevencio del risc desllavissades s’ha de basar en els vectors segiients:
a) la planificaci6é urbanistica; b) la millora de la gesti6 del risc en indrets d’alta
exposicid; c) la millora en la gestié d’actius de proteccié en infraestructures
viaries, i d), la capacitat per a preveure lemergencia, i la conscienciacié social.
Totes elles han de contribuir a donar resposta a la demanda social de més garanties
de seguretat.

Planificacié urbanistica

Per a la reduccié del risc en la planificacié i lordenaci6 del territori ha estat
un aven¢ molt important la inclusié en el Reglament de la Llei d’'urbanisme de
Catalunya (DPTOP, 2006) i en la Llei d'urbanisme de Catalunya (Departament
de la Presidéncia, 2010) de la directriu de preservacié dels espais urbanistics
sotmesos a riscs naturals o tecnologics que afectin el benestar i la seguretat de
les persones. D'aquestes normatives deriva lobligatorietat d’'incorporar estudis
de riscos geologics en els instruments de planejament. Aquesta indicaci6é sha
concretat en el requisit delaboracié del Estudis d’Identificacié de Riscos Geologics
(EIRG) i en la guia técnica que fixa i estandarditza els continguts d’aquests estudis
(ICGC, 2017).

Millora de la gestio del risc en indrets dalta exposicio

La reduccié del cost dels sensors i de les telecomunicacions permet
monitoritzar les esllavissades en temps real d'una forma progressivament més
amplia, tot i emprant técniques de teledeteccio i instrumentacié de contacte. El
seguiment i la monitoritzacié dels moviments del terreny ofereixen aplicacions
molt interessants per a la deteccié de desplagaments que puguin ser precursors
d’inestabilitats properes al desencadenament desllavissades. Aixo permet
implementar sistemes d’alerta primerenca que han d’associar-se a plans especifics
diactuacié (Janeras et al., 2016, 2018). En aquest camp, equips catalans han fet
interessants desenvolupaments i aplicacions, com ara Abellan et al. (2010), Blanch
et al. (2019), Hurliman et al. (2014), Janeras et al. (2018) i Nufez et al. (2019),
entre daltres.
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Millora en la gesti6 dactius de proteccio en infraestructures de mobilitat

Actuar proactivament per a millorar la seguretat de les xarxes de transport
amb l'adequacid de les mesures de mitigaci6 adients en cada cas és un pilar basic
per a garantir una mobilitat segura. En aquests casos, la reduccié efectiva del
risc requereix una combinacié desfor¢os de mitigacié i estratégies d’adaptacio
que actuen en diferents escales temporals i geografiques, i l'adopci6é de mesures
estructurals i no estructurals.

Ladopcié de metodologies d’avaluacié quantitativa de riscos (QRA) pot
proporcionar una base racional per a conceptualitzar el risc desllavissades,
desenvolupar criteris d’acceptabilitat de riscos, realitzar analisis de cost-benefici i
avaluar diferents mesures de gestié i mitigaci6 de riscos desllavissades (Janeras et
al., 2009; Budetta et al., 2016; Corominas et al., 2018). Ladopcié de programes de
gestio dactius geotécnics permet al gestor de les infraestructures establir els plans
d’'inversi6 proactivament en funcié del nivell de risc i del cicle de vida dels actius
(NASEM, 2019). A Catalunya, tant Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya
com la Direccié General d’Infraestructures de Mobilitat de la Generalitat de
Catalunya han adoptat esquemes de gestié dactius geotécnics basats en el risc
(Paniagua i Alvarez, 2017; Santana et al., 2017).

Capacitat per a preveure lemergéncia i conscienciacio social

Els sistemes de predicci6 regionals son una mesura de defensa no estructural
que pot reduir de manera significativa el risc per esllavissades, en la mesura en que
permeten emetre avisos a la poblacid i associar-se a plans demergencia. Aquests
sistemes requereixen desenvolupar i implementar mecanismes de prediccio i
alerta basats en el seguiment i la monitoritzacié dels elements desencadenants,
essencialment les precipitacions, i també permeten alertar sobre els punts del
territori on és mes probable que es produeixin incidéncies. En aquest sentit, el
desescalament de serveis provinents dobservacions satel-litaries, i la millora del
processament de les dades, permetra enllagar les previsions meteorologiques
amb els punts més propensos a patir esllavissades davant de la previsi6 de pluges
intenses a 24 1 48 h i també en temps real a partir de dades de radars meteorologics
(Guzzettiet al.,2019). Actualment, a escala europea destaquen els serveis geologics
noruec i del Piemont, els quals ofereixen un butlleti setmanal regionalitzat de les
previsions d’incidencies (Krogli et al., 2018: Tiranti et al., 2018). A Catalunya
sestan realitzant avencos en el camp dels corrents darrossegalls i els lliscaments
superficials (Palau et al., 2018).
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CONCLUSIONS

Les darreres decades la major part de les incidencies per esllavissades a
Catalunya han estat causades per esllavissades petites i mitjanes en activitats
de mobilitat. Aquestes esllavissades shan produit majoritariament vinculades a
episodis de pluges intenses o persistents.

Es pot esperar, tot i la incertesa en les projeccions de levolucié futura dels
patrons de precipitacié a causa del canvi climatic a Catalunya, que el risc degut
a esllavissades tendira a incrementar-se, lligat a una major freqiiéncia depisodis
de pluges intenses. Molt probablement es tractara desllavissades de mida petita
i mitjana i la seva incidéncia més notable sera sobre la mobilitat i, de manera
secundaria, en zones residencials.

La planificaci6é urbanistica, la millora de la gesti6 dactius de proteccié en
infraestructures viaries, la monitoritzacid i la predicci6 regionalitzada de quan
i on es poden produir esllavissades, la capacitat per a atendre lemergencia i la
conscienciacio social sén eines basiques per a reduir el risc. Aquestes eines, les
quals son ja essencials per a respondre a les garanties de seguretat que la societat
requereix en les condicions actuals, ho seran encara més per a adoptar politiques
d'adaptabilitat i encarar satisfactoriament els reptes que es plantejaran en les
properes décades com a conseqiiencia del canvi climatic, dels nous patrons de
mobilitat i de les majors exigencies de la societat quant al grau de seguretat.
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