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Bref lexique

Principaux termes catalans utilisés en Andorre apparaissant dans cet ouvrage® :

- un/laiguat (pl. els aiguats) : Les noms utilisés selon les circonstances et les
caractéres d'une crue marquent des nuances et des degrés : una crescuda, una
inundacid, una avinguda ou una revinguda, una riuada ou una riada, una torrentada,
un aiguat. Un aiguat est une crue trés importante et exceptionnelle. Il va au-dela des
fortes crues et des inondations qui sont certes hors de la norme, mais somme toute
assez habituelles. L'aiguat a toujours un fort impact sur le territoire et des effets
spectaculaires, qui peuvent étre catastrophiques.

- un/l'aixeragall (pl. els aixeragalls), ou coster aixeragallat : ravinements, badlands.

- una/l'allau (pl. les allaus) : une allau est une avalanche de neige, qu'il s'agisse d'allau
de neu pols (de poudreuse), de neu fresca (fraiche), de placa (de plaque), d'allau de
fons (de fond), dallau de neu de primavera (de printemps) ou de neu molla (neige
mouillée). On parle aussi de colada de neu (coulée), d'esllavissada de neu
(glissement), de llacada de neu (coulée superficielle) lorsque l'avalanche est modeste
ou bien lorsqu'elle est plus lente ou formée de neige ramollie de surface ; une allau est
aussi un glissement de terres boueuses qui suit un chenal.

- una/l'artiga (pl. les artigues) : terre de culture gagnée sur la forét ou sur les landes
avec utilisation du feu, donc un défrichement sur brdlis.

- un/el bac (pl. els bacs), una/la baga (pl. les bagues) : voir obac.

- un/el bony (pl. els bonys) : en catalan, un bony est une bosse. Par analogie, en
Andorre, un bony est une masse rocheuse arrondie prohéminente, gu'elle soit au fond
d'un cirque ou d'une auge glaciaire, sur les flancs d'une vallée, ou qu'il s'agisse d'un
petit sommet arrondi.

- una/la borda (pl. les bordes) : grange ou un ensemble grange-habitat temporaire
d'altitude; synonyme de cortal.

- una/la callissa (pl. les callisses) : dérivé de call: passage étroit entre des murs ; une
callissa est en réalité le lit d'un torrent actif, mais sans écoulement en dehors des
orages, aménagé en chemin d'acces aux champs qui colonisent le cone de déjection.

- un/el cami real (pl. els camins reals) : le cami real (ou reial = chemin royal), était un
chemin principal, un axe de communication générale; en montagne (et en Andorre), le
cami real était souvent plus étroit et devenait simplement un sentier bien aménage.

- una/la cana (pl. les canes) : voir pam.

- Pour plus d'éléments et de précisons on se reportera, dans la méme collection a l'ouvrage de
référence: Lexique et toponymes: vie pastorale, activités, institutions et société traditionnelles de
I'Andorre, par J. Becat, 2010, 201p., consultable a http://www.crec.univ-perp.fr/
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- una/la capcalera (pl. les capcaleres) : téte d'un lit (mobilier), ou décoration ou texte
qui commence un livre (édition) ; par analogie secteur de téte d'une vallée fluviale ou
glaciaire.

- una/la comarca (pl. les comarques) : en Andorre, la comarca est un secteur de
dimension moyenne, de un a quelques kilométres, dans une vallée ou sur un versant ;
c'est surtout une région traditionnelle qui constitue une unité grace a son histoire, aux
relations de voisinage entre les villages ou a la présence d'une ville-centre.

- un/el Comu (pl. els Comuns) : le Comu désigne a la fois le Consell de Comu (conseil
municipal) qui gére la paroisse et la mairie, mais aussi par extension tout ce qui est
chose commune: propriétés communes et pacages en montagne.

- el Consell General : trad. Conseil Général ; assemblée élue gérant les affaires
communes de I'Andorre, composé de quatre Consellers par paroisse ; depuis la
Constitution de 1993 c'est I'Assemblée nationale, élue au suffrage universel.

- un/el cortal (pl. els cortals) : terme le plus courant en Catalogne pour désigner une
grange-étable ou un habitat temporaire en montagne, également utilisé en Andorre,
conjointement avec le terme plus courant de borda, par influence occitane.

- un/el corto (pl. els cortons) : déformation de quartd; méme origine et méme sens
dans quart, c'est-a-dire portion ou partie d'un territoire plus grand : dans le cas d'un
corté c'est une partie des estives communales, dans le cas du quart il s'agit d'une
partie du territoire de la paroisse; on retrouve le méme sens dans quartier (quartier
d'une ville ou d'un écu d'armes).

- unal/l'esllavissada (pl. les esllavissades) : glissement, de petite ou de moyenne
dimension, de terres ou de rochers mélés d'argile ; esllavas est un augmentatif ;
comme pour le terme allau, esllafiissada désigne autant des glissements de terres
gue de neige.

- un/l'estany (pl. els estanys) : étang, un lac ou toute étendue d'eau, sans distinction
de dimension ou de profondeur.

- unal/la gespa (pl. les gespes), un/el géspit (pl. els géspits) :herbe d'une prairie
courte, d'un gazon alpin ; une pente engespada est recouverte de pelouse alpine ; la
gespa désigne aussi les touffes de grandes graminées qui fixent les terrassettes et les
guirlandes de solifluxion sur les hautes solanes (Festuca eskia pour la plupart, Festuca
durissima sur les pentes calcaires) : dans ce cas on emploie surtout le terme de géspit.

- una/la mollera (pl. les molleres) : moll = mouillé ; dans les vallées une mollera est un
lieu mal drainé ol stagne I'eau ; dans |'étage subalpin supérieur et surtout dans I'étage
alpin, la mollera est un biotope particulier, avec des formes de modelé qui lui sont
propres, entretenues par le piétinement du bétail: buttes herbeuses, petits chenaux,
eau stagnante et évolution en tourbiére.

- un/lobac (pl. els obacs), una/l'obaga (pl. les obagues) : el bac ou la baga est le
versant d'une vallée ou d'un massif face au nord, peu ensoleillé ; en Andorre les
formes obac - obaga sont presque exclusives et préférées aux formes plus générales
bac - baga.

- unalla pala (pl. les pales) : surface pastorale supraforestiere avec une pente forte et
réguliere ; le plus souvent il s'agit de versants supraglaciaires, au-dessus des versants
d'auge, des replats des épaulements, de hauts versants d'auge ou de cirque dans
I'étage alpin ; plus rarement il s'agit d'une haute surface sommitale basculée.

- un/el pam (pl. els pams) : mesure de longueur la plus courante en Andorre et le pam
guadrat la mesure de surface qui lui correspond ; le pam mesure 20cm et la cana vaut
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huit pams, soit 1,60m : elle servait a mesurer la largeur des chemins, la largeur des
cours dobébeau ou ieonnc ojroeu rlmaa Ipir ordeu cdtdun t ai l

- unal/la parroquia (pl. les parroquies) : des les Paréages, 'Andorre est une fédération
de six paroisses traditionnelles (aujourd'hui sept avec les Escaldes-Engordany, créée
par séparation de celle d'Andorra la Vella), a la fois unités ecclésiastiques et unités
politiques et économiques, comparables aux communes francaises, bien qu'elles aient
des compétences plus importantes.

- una/la pedrusca (pl. les pedrusques) : la pedrusca est la pierraille, les pierres fines,
souvent des plaquettes de schistes ; un pedruscall est un éboulis fin (un éboulis
grossier sera une tartera).

- un/el pla (pl. els plans) : en Andorre, un pla ou une plana est un espace relativement
plat ou peu incliné, quelle gue soit son étendue, sa position ou son altitude ; en altitude
les plans sont des espaces pastoraux au relief peu accidenté soit sur des replats, soit
au fond d'un cirque perché, soit le plus souvent en position sommitale, situation tres
fréquente en Andorre

- un/el rebaixant (pl. els rebaixants) : base des versants et pentes au-dessus des
cultures de la vallée ; ce sont des terrains communaux grevés de nombreux droits
d'usage des cases du village voisin : affouage, pacage, etc.

- unal/la serra (pl. les serres), una/el serrat (pl. els serrats) : serra est synonyme de
hauteur, de montagne autant que de créte, qu'il s'agisse d'une hauteur secondaire,
voire d'une croupe, ou d'une haute montagne ; serrat n'est pas un augmentatif de
serra, c'est une hauteur allongée ou un interfluve qui peut étre modeste, quelle que soit
sa position, ou une grande créte culminante.

- un/el sola (pl. els solans), una/la solana (pl. les solanes) : versant de vallée exposé
au sud ; a Canillo les solans sont aussi des pacages situés au-dessus des villages
loués aux encheres avec les cortons.

- un/el sudorn (pl. els sudorns) : grande graminée, Festuca paniculata, qui affectionne
les sommets des éboulis fins végétalisés ; elle est bien adaptée aux feux pastoraux et
repousse vite, en cas de sous-paturage et d'abandon des pratiques des feux contrblés,
les grandes touffes de sudorn, aux longues feuilles plates et glissantes, accroissent
beaucoup le risque d'avalanche.

- un/el tarter (pl. els tarters), una/la tartera (pl. les tarteres) : amoncellement de blocs
de roches de taille moyenne ou de grande taille, quelle que soit leur situation
topographique ou leur origine. Ainsi, une tartera peut étre une moraine rocheuse dans
un cirque élevé, la base d'un cdne d'éboulis fonctionnel ou s'accumulent les fragments
les plus gros ou un éboulis grossier dans I'étage alpin, un éboulis ancien formé de
macrogélifracts hérités de la derniere période froide sur les versants de ['étage
subalpin, ou un amoncellement quelcongue de blocs granitiques (tor ou boules).

- un/el terragall (pl. els terragalls) : éboulis classique, fonctionnel ou non, formé de
fragments fins ou de taille moyenne, le plus souvent dans des schistes ou dans des
roches métamorphiques ; un terregall a toujours une pente forte, et le cheminement y
est malaisé a cause de linstabilité des débris qui le composent, proches de la pente
d'équilibre.

eur

do
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Les caracteres généraux du cadre physique

Des éléments naturels sans surprises

Le relief de 'Andorre est assez aéré, grace aux principales vallées glaciaires
empruntées par les deux branches du Riu Valira® Il n'est donc pas étonnant de
rencontrer autant de sites habités depuis le Moyen-Age dans une montagne du coeur
des Pyrénées. Cependant, deux gorges ont durablement été un obstacle a l'ouverture
de voies de communications modernes, a la Grella dans la vallée de la Valira del Nord

et a Meritxell dans celle de la Valira d'Orient.

Les modelés glaciaires impriment partout leur marque, ouvrant et étageant les
vallées et les cirques, laissant souvent des moraines rocheuses en altitude et des
dépbts plus favorables a ['utilisation agricole dans les vallées. Les modelés torrentiels
les reprennent en partie et s'imposent dans I'Andorre basse. Les plans sommitaux
pyrénéens abondent. Ce sont autant de hautes surfaces pastorales, autrefois tres
disputées entre communautés andorranes et étrangeres autant qu'entre les diverses

paroisses de la Principauté.

Nous observons un étagement de la végétation de versant sud avec des taillis
de chénes verts insolites mais bien adaptés au milieu, accompagnés d'un cortége de
plantes méditerranéennes, comme le genét épineux ou la lavande, & Sant Julia de
Loria et au pied des solanes d'Andorra la Vella et d'Engordany. L'étage du chéne
pubescent lui succéde, plus développé sur les obacs que dans les solanes ou les pins
descendent trés bas, venant parfois se mélanger aux chénes verts. Les foréts de pins
sylvestres puis de pins a crochets, purs ou mélés de bouleaux, forment I'essentiel des
importants boisements andorrans. Elles sont trouées par les beaux paysages de
I'étage des bordes et des cortals, I'équivalent pyrénéen de l'alpe. Les sapins ne

forment jamais des peuplements importants et homogénes, mais ils sont présents dans

2 _ Le Riu Valira ou la Valira.
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tous les obacs frais de I'étage subalpin. lls furent raréfiés par I'action anthropique mais
aujourd'hui ils reprennent possession de leur aire avec une belle vigueur. L'étage alpin
est trés développé, avec une limite de la forét et des peuplements épars située a une
altitude en général plus élevée que dans les montagnes de Catalogne Nord, et proche
de la limite naturelle de l'arbre. Dans |'étage subalpin supérieur et dans |'étage alpin les
landes et les pelouses sont trés étendues. Elles supportérent autrefois une forte
charge pastorale et elles justifierent la réputation de qualité des estives a moutons

andorranes.

Le climat de I'Andorre a les caractéres d'un climat de montagne de transition,
de versant sud, avec, en particulier, une grande luminosité. C'est ce qui explique
I'étagement que nous venons de citer, ainsi que I'absence totale du hétre en Andorre.
Les essences montagnardes de lumiere y sont a leur aise, comme les pins, alors que
les chénes et les sapins, dans des étages différents, sont plus discrets et recherchent
les quelques endroits frais et ombreux. Si la pluviométrie n'est pas comparable a celle
du versant nord-pyrénéen, 'Andorre a un meilleur enneigement que la Cerdagne et

que les stations catalanes voisines.

by

L'utilisation traditionnelle du territoire était bien adaptée a ces conditions
physiques et climatiques dont elle savait tirer le meilleur parti. Certes, elle ne permettait
gu'une vie pauvre et austére, mais elle maintint jusqu'au XXe siécle une population
relativement importante, avec l'aide il est vrai des migrations temporaires et des
activitts complémentaires, dont la contrebande, congue comme une activité

économique et commerciale organisée et bien intégrée dans I'ensemble de la société.

Nous constatons donc en Andorre une situation médiane entre les Pyrénées
centrales et les Pyrénées orientales. Elle est semblable a celle des comarques
voisines, mais en méme temps elle s'en distingue, par ses nuances et par les
transitions auxquelles on devait s'attendre. Comme au Pallars, le modelé glaciaire est
omniprésent et donne le cadre dans lequel tout s'inscrit. Comme en Cerdagne, il n'y a
pas de hétres et on y observe, a quelques nuances prés, un méme étagement de
végétation de solana. Outre la prédominance déja signalée des formes glaciaires, la
différence principale avec la Cerdagne et les Pyrénées plus orientales réside

probablement dans I'enneigement, qui est plus précoce et plus abondant en Andorre.

Dans ce volume, essentiellement & partir d'exemples, nous décrirons
brievement le cadre physique de I'Andorre en suivant I'approche de I'organisation du

relief et de la présentation des formes de modelé. Pour lillustrer, nous reproduirons en
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hors texte les cartes de cing secteurs et, dans le texte, des cartes de localisation des
formes du modelé, ainsi que des photographies avec leur interprétation. Notre souci
sera de mettre en évidence, d'une part, les contraintes et les limitations que le milieu
impose aux activités humaines et, d'autre part, les facteurs qui favorisent ou qui

atténuent les risques naturels, et en particulier les avalanches.

Les études antérieures

De bonnes, solides et nombreuses études ont été réalisées sur le milieu
physique pyrénén ou andorran. A cété d'un ensemble d'études déja anciennes,
rendues plus ou moins caduques, comme toujours, par I'‘évolution de la recherche
géologique et géographique, nous avons a notre disposition toute une fournée de
travaux plus récents de bonne facture. lls ne coincident pas sur tous les points et les
synthéses reflétent les influences des diverses écoles. Mais les convergences sont
suffisantes pour qu'l se dégage une vision moderne et compléte de [histoire
géologique de I'Andorre et de la géomorphologie qui la concerne. La plupart des
travaux présentent 'ensemble des Pyrénées orientales ou des Pyrénées catalanes,
mais plusieurs études, dont certaines d'envergure, sont centrées sur la Principauté
d'Andorre.

Les études anciennes

Chronologiquement, et s'en tenant aux oeuvres les plus notables, il convient de
citer les travaux de Maximilien Sorre, de Pierre Birot, de Salvador Llobet, de Francois

Taillefer et de Lluis Solé Sabaris.

L'excellente thése de Max Sorre®, publiée en 1913 et longtemps prise comme
modéle, recouvre les Pyrénées de l'est, en Catalogne, en Catalogne Nord et en
Andorre. C'est une étude de géographie régionale francaise: cette école de recherche
influencera les géographes et les chercheurs catalans pendant plus d'un demi-siecle.
Elle offre aujourd'hui un double intérét. On y rencontre, en particulier au chapitre XII,
des descriptions des paysages, de la végétation et des activités des Pyrénées et de
I'Andorre. Ensuite le cadre lui-méme permet des comparaisons car il ne tient pas
compte des frontieres. Croisée avec le travail de Salvador Llobet et les observations

actuelles, on peut juger des évolutions de part et d'autre des frontieres, a partir d'une

% . Maximilien Sorre: Les Pyrénées méditerranéennes. Etudes de géographie biologique, Paris, 1913.
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situation d'économie traditionnelle connue et décrite. L'Andorre n'y occupe qu'une

place limitée, mais les observations qui la concernent sont précises et fiables.

La publication de la thése de Pierre Birot*, en 1937, a fait date. Complétée par
guelques articles postérieurs, elle fut pendant plusieurs décades la bible des
géographes qui étudaient les Pyrénées orientales. Parce qu'elle était solide, compléte
et cohérente, d'une certaine maniére elle limita longtemps les études postérieures. I
fallut attendre les années 70 et 80, avec I'émergence d'une nouvelle génération de
géographes, dont plusieurs sont les disciples et les continuateurs de Pierre Birot®, pour
voir reprendre les études de fond sur ces Pyrénées. Ces lignes de recherche donnent
au cours des années 1980 et 1990 des articles et des théses. Mais, a linverse de
I'époque antérieure ou les relations étaient trés étroites avec les géographes et les

géologues de Catalogne, aujourd'hui les contacts et la coordination ne jouent guére®.

Salvador Llobet publie en 1947 un important ouvrage entierement consacré a

I'Andorre”: c'est la premiére synthése sérieuse et la premiére étude géographique
approfondie de la Principauté, et encore la seule a ce jour. Si la partie humaine et
économique est d'un trés grand intérét car elle est toujours une référence obligée, la
partie physique a évidemment vieilli. Elle est cependant intéressante a plusieurs titres.
Evidemment, elle a un intérét historique, car elle fait le bilan, en géographie physique,
des connaissances sur I'Andorre de cette époque. Mais aussi elle contient des
descriptions et des observations hombreuses sur les paysages, sur la végétation et sur
les formes de relief.

Les travaux de Francois Taillefer et du groupe de Toulouse ont marqué une

époque dans I'étude du quaternaire des Pyrénées®. Ils ont ouvert un débat et, par 13, ils

ont stimulé et fait avancer la recherche dans la région qui nous intéresse.

Une autre ligne de recherche, pluridisciplinaire, que nous pourrions baptiser

I'école catalane, se développe au sud en plein franquisme, dans les années 1960. Elle

* _ Pierre Birot: Recherches sur la géomorphologie des Pyrénées orientales franco-espagnoles. Paris,
1937.

5. Gérard Soutadé, Marc Calvet, Marie Claude Prat, Philippe Allée...

® . Plus gue des questions de relations de personnes, il s'agit peut-étre d'un ensemble de facteurs qui ont
distendu ces liens traditionnels: nous pensons a l'obstacle, plus psychologique que réel, de la langue
catalane pour les chercheurs frangais, au renforcement de la frontiére et aux hermétismes provoqués par
la longue nuit fasciste en Espagne et, aussi, au changement d'orientation des chercheurs catalans, plus
nombreux et plus sidrs d'eux-mémes, aujourd’hui ouverts a d'autres influences européennes et, par
conséquent, moins liés aux écoles frangaises, dont les travaux ignorent souvent ceux du sud.

" - salvador Llobet Reverter: El medio y la vida en Andorra. Barcelona, 1947.

8 _ Francois Taillefer: Le piémont des Pyrénées francaises. Contribution & I'étude des reliefs de piémont.
Toulouse, 1951, et divers articles et publications jusqu'en 1974.
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se cristallise autour du géologue Lluis Solé Sabaris et de la publication de la

monumentale Geografia de Catalunya des éditions Aedos, entre 1962 et 1974°. Les
géographes Salvador Llobet Reverter et Joan Vila Valenti font partie de ce noyau
initial. On peut dire qu'il y a la la naissance d'une série de lignes de recherches qui se
sont épanouies depuis: c'est le second ensemble de publications récentes que nous
présenterons plus loin. Elles se distinguent des premiéres par quelques traits que nous

retrouvons constamment jusqu'a aujourd'hui.

Tout d'abord il faut souligner son caractére a la fois scientifique, par la volonté
de mobiliser les meilleurs chercheurs, et civique, par l'utilisation exclusive du catalan,
afin que les meilleures oeuvres, celles qui deviendront les références pour tous, soient
dans cette langue. On comprend donc le souci de réaliser des synthéses des
connaissances puis, sur cette base, d'impulser des études plus approfondies. De la
aussi ce caractére permanent d'assurer une divulgation & un niveau élévé, afin
d'intéresser un public large qui assurera le succes commercial, tout en proposant aux
universitaires en formation des matériaux en catalan, qui n'existaient pas en castillan
(et qui n'existent toujours pas aujourd'hui en espagnol, car il était difficile de faire mieux

sur un marché devenu saturé).

La publication, a partir de 1959, de la Geografia de Catalunya d'abord en
fascicules, puis en trois volumes entre 1962 et 1974, donc en pleine période de
dictature franquiste, prenait un ton d'affirmation linguistique et nationale. Aujourd'hui, le
catalan est devenu la langue officielle de la Catalogne autonome comme il I'était déja
de I'Andorre, les diverses collections ont simplement pour objectif de présenter dans
leur langue des études et des publications aux divers publics d'acheteurs dans le cadre
du marché des Pays Catalans™: scientifiques, universitaires en formation, scolaires,
grand public. Cet effort considérable, déja plus que trentenaire, a eu pour conséquence
indirecte de consolider - et parfois de créer - un vocabulaire scientifigue moderne en

catalan que I'Institut d'Estudis Catalans peut aujourd'hui recueillir et assumer™.

Nous observons une deuxieme constante, la volonté permanente de couvrir

° _ Lluis Solé Sabaris, et div.: Geografia de Catalunya. Barcelona, 3 volumes entre 1962 et 1974, et un 4e
en 1982 (paysages, vocabulaire, index).

. En 1990 plus de 5.000 titres publiés en langue catalane, toutes publications confondues, alors pour un
public potentiel de onze millions d'habitants ayant le catalan comme langue officielle ou co-officielle, et
prés de 10.000 en 2009. Ces publications sont bien sdr directement utilisables aussi en Catalogne Nord.

% la plupart des auteurs de cette géographie, ainsi que ceux des études plus récentes, sont eux-mémes
membres de cette académie de la langue catalane (affiliée depuis 1923 a I'UAI, Union Académique
Internationale). Actuellement, au sein de I'Institut d'Estudis Catalans, c'est le programme informatique
TERMCAT qui centralise et qui précise tous ces langages et registres spécialisés, dont le notre.
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tout I'ensemble catalan. Selon les collections, le cadre choisi pour I'étude ou pour la
synthése sera celui de la Catalogne historique (c'est-e-dire la Catalogne aujourd'hui
autonome, plus la Frange du Ponent, I'Andorre et la Catalogne Nord), soit celui de
I'ensemble des Pays Catalans (Catalogne, Pays Valencien et lles Baléares). Il est
évident que les préoccupations nationalistes et commerciales confluaient pour
repousser le cadre aux limites maximales du territoire. Dans les deux cas, I'Andorre est
toujours présente. C'est d'un grand intérét. Grace a cela nous disposons d'études sur
cette principauté qui, sans ce pancatalisme, n'aurait peut-étre pas suscité autant de
vocations ni justifié tant de si belles publications. L'autre avantage, c'est que nous

pouvons ainsi la situer plus facilement dans un cadre plus vaste, pyrénéen ou catalan.

Des les années 1960, les meilleurs scientifiques du moment s'y impliquerent.
Tous les ingrédients se trouvérent réunis: d'abord la volonté nationaliste, les liens
personnels et le charisme transdisciplinaire de quelques scientifiques de premier plan,
puis ensuite, tout simplement, la nécessité pour les divers scientifiques du pays de ne
pas étre absent d'une publication d'envergure qui saturera le marché pendant un ou
deux lustres. Ces productions marquent une époque qui s'achévera avec la fin de
siecle. Déja, la dynamique et le fractionnement universitaires habituels dans les autres
pays se manifestent. Il convient aussi d'insister sur la continuité entre les générations
successives, avec des chercheurs comme Salvador Llobet, Joan Vila Valenti, Lluis
Solé Sabaris, Oriol Riba ou Lluis Casassas qui servent de pont avec les nouvelles
générations a qui l'on doit les travaux actuels: Ramon Folch, David Serrat, Jordi

Corominas, Josep Maria Panareda...

by

Un dernier caractére a mentionner réside, sauf exceptions, dans la
pluridisciplinarité des études et dans le r6le moteur joué par les géologues et par les
biologues (biogéographes, botanistes ou écologues essentiellement). Cet élément est
en soi un avantage; il suffirait a différencier ces lignes de recherche de celles qui se
développent en France™, trés marquées par un cloisonnement autant scientifique (par
rapport aux disciplines connexes ou étudiant le méme milieu) que géographique (c'est-
a-dire avec peu de références sur les régions voisines, francaises, catalanes ou

espagnoles).

2 _ pour ne prendre que quelques exemples, on notera que la thése de G. Soutadé, en 1978, ne
mentionne pas la Geografia de Catalunya des éditions barcelonaises Aedos (1962-1974), et que celle de
M.C. Prat est contemporaine des travaux du groupe de R. Folch, publiés un an avant, ou encore que
I'étude de L. Bernard (1987) ne mentionne pas la publication sur I'Andorre de J.M. Vilaplana (1984) ni
I'ouvrage collectif dirigé par R. Folch, que nous venons de citer (1979). Par contre les bibliographies des
volumes de I'Historia Natural dels Paisos Catalans sont en général assez compleétes; y figurent de trés
nombreux ouvrages et articles frangais et européens sur les Pyrénées.
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Les études récentes.

Parmi les travaux francais il faut détacher les théses de Gérard Soutadé®® et de

Marie Claude Prat*, qui ont eu tous deux le méme directeur, Pierre Barrére. La
premiere s'arréte a la frontiere andorrane, mais elle étudie les Pyrénées
immédiatement voisines et, surtout, elle crée de nouveaux angles d'approche de la
géomorphologie, totalement transposables en Andorre. La seconde est une these de
troisiéme cycle uniqguement consacrée a la géographie physique de I'Andorre. Elle en
rénove certains aspects et surtout elle couvre systématiquement tout le territoire, avec
des cartes originales au 1/50.000e. C'est toujours louvrage de référence,
malheureusement encore non publié. Les autres études francaises sont plus
ponctuelles. Nous ne mentionnerons que l'ouvrage de Laurence Bernard sur les plans
du sud d'Andorre’®, qui étudie et cartographie soigneusement le plus grand ensemble

de surfaces sommitales de I'Andorre: Camp de Claror, Camp Borrut et Camp Ramonet.

Les travaux catalans sont nombreux et peuvent étre regroupés en quatre

ensembles: des publications sur I'Andorre ou sur les Pyrénées, des manuels
spécialisés traitant I'ensemble des Pays Catalans et des collections a caractere

encyclopédique.

Trois livres concernent directement I'Andorre. En 1979, aprés une année
d'études sur le terrain, un ouvrage collectif est publié a Barcelone: El patrimoni natural
d'Andorra. C'est un livre blanc réalisé sous la direction de Ramon Folch par un groupe
d'universitaires'®, qui abordent tous les aspects des systémes naturels dans une
premiére partie descriptive, puis qui proposent de nouvelles maniéres d'utiliser le
territoire, plus respectueuses de I'écologie. Hélas, ces bons conseils n'ont guére été

suivis. Joan Manuel Vilaplana écrit un mémoire sur le glaciaire des vallées de la Valira

13 . Gérard Soutadé: Modelé et dynamique actuelle des versants supraforestiers des Pyrénées orientales.
Albi, 1980.

4 _ Marie Claude Prat: Montagnes et vallées d'Andorre. Etude géomorphologique. Bordeaux, 1980.

!5 _ Laurence Bernard: Recerques geomorfologiques sobre els plans del sud d'Andorra. Andorra la Vella,
1987. Ce travail est présenté dans la préface comme une étude du centre Elhai de Paris X publiée par
I'Institut d'Estudis Andorrans, alors qu'il s'agit d'une étude réalisée dans le cadre de la section de
géographie du centre de Perpignan de cet Institut andorran, utilisée et présentée comme mémoire de
maitrise, comme c'est souvent le cas lorsque des étudiants participent a des groupes de recherche hors
de leur université.

6 _ Ramon Folch: El patrimoni naturals d'Andorra. Els sistemes naturals andorrans i llur utilitzacio.
Barcelona, 1979. Les chapitres sur le milieu géologique (15-39), sur le relief, I'nydrographie, le climat et les
sols (41-75) sont rédigés par Cai Puigdefafregas, David Serrat, Joan Manuel Vilaplana, Josep Maria
Panareda et Jaume Bech, la végétation étant a la charge de R. Folch lui-méme (77-113).
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del Nord, publié en 1984 par I'Institut d'Estudis Catalans'’. C'est une étude modeste,
mais bien faite et précise, sur les glaciers du nord de I'Andorre, avec la présentation
des formes de modelé et des dépbts qui en dérivent, en particulier dans le bassin de la
Massana. Au début, on appréciera un bref et trés utile historique des études des
géologues et des géographes a propos de I'Andorre, du milieu du XIXe siécle a nos
jours. La thése d'Antonio Gomez'® porte sur les modelés glaciaires et périglaciaires du
massif du Campcardos et de ses environs, a cheval sur trois états. En Andorre, elle

couvre la haute vallée du Madriu.

BN

Les Pyrénées catalanes bénéficient d'un ouvrage a part, L'alta muntanya
catalana, flora i vegetacio, réalisé par Josep Vigo i Bonada®®, probablement le meilleur
botaniste et biogéographe pyrénéen actuel. Les paysages, les étages et les
communautés végétales y sont décrits et abondamment illustrés. Tout cadre avec

I'Andorre, qui y apparait constamment.

Il'y a ensuite des travaux de synthése portant sur l'ensemble des Pays
Catalans, ou I'Andorre apparait peu, mais qui aident a la situer dans l'ensemble
pyrénéen. Il s'agit d'une géographie physique® et d'une présentation de la
végétation21, la premiére collective, la seconde fruit de la collaboration du botaniste

Ramon Folch et du dessinateur scientifique Eugeni Serra.

Enfin, signalons deux collections a caractére encyclopédique, publiées par la
fondation Enciclopédia Catalana. L'une est modeste quant a ses objectifs, puisqu'il
s'agit d'une collection grand public, la Gran Geografia Comarcal de Catalunya, en dix-
neuf volumes®. L'un d'eux concerne I'Andorre. Si le niveau général de l'oeuvre est
inégal, les deux volumes de la géographie générale sont de bonne tenue; ce sont des
oeuvres de syntheése réalisées par de bons scientifiques. L'autre collection est

'ambitieuse Historia Natural dels Paisos Catalans, publiée en quinze volumes, dont

7. Joan Manuel Vilaplana: Estudi del glaciarisme de les valls de la Valira d'Ordino i d'Arinsal (Andorra).
Barcelona, 1984. Maitrise réalisée en 1979, qui obtint un prix en 1982 et fut publiée par I'Institut d'Estudis
Catalans deux ans plus tard.

18 _ Antonio Gémez Ortiz: Estudio geomorfologico del Pirineo catalan: morfogénesis glacial y periglacial de
los altos niveles y vertientes meridionales de los macizos de Calmquerdos, Tossa Plana de Llés y Port
Negre. Barcelona, 1980. Pu-bliée sous une version condensée six ans apres.

9. Josep Vigo i Bonada: L'alta muntanya catalana, flora i vegetacié. Barcelona, 1976.

2 _ Oriol Riba, Oriol de Bolés, Josep Maria Panareda, Josep Nuet, Joaquim Gosalbez: Geografia fisica
dels Paisos Catalans. Barcelona, 1976, réédité en 1979.

2! _ Ramon Folch i Guillén, Eugeni Serra et Josep Nuet: La vegetacié dels Paisos Catalans. Barcelona,
1981.

2 _ Gran Geografia Comarcal de Catalunya, Barcelona, 1981-1985. Volume 16: Pallars, Alt Urgell,
Andorra, 1985. Volumes 17 et 18, Geografia general, 1983.
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guatre sont d'une consultation indispensable: 1- Geologia, 3- Recursos geologics i

sols, 7- Vegetacié et 14- Sistemes naturals®.

Comme on peut le constater, ce champ de recherche, bien que non épuisé, est
déja trés riche en oeuvres récentes. Certaines sont des synthéses déja élaborées, en
particulier celles de Marie Claude Prat sur I'Andorre, de Josep Vigo sur la végétation
pyrénéenne et les volumes thématiques de I'Historia Natural. Cet ensemble constitue
une base suffisante pour asseoir toute étude centrée sur le milieu, sur I'aménagement
de la montagne andorrane, sur l'incidence de 'homme et de I'économie sur ce milieu et

sur les risques naturels.

Les données de base étant supposées connues a travers les études que nous
venons de citer, par souci de pragmatisme et de cohérence, nous privilégions deux
angles particuliers. D'abord nous présenterons quelques exemples de situations
locales a I'échelle d'une vallée avec, dans chaque cas, des assemblages différents de
formes de modelé. Ces secteurs sont ceux que nous retrouverons dans les exemples
qui seront étudiés a propos de la vie pastorale?®*, des foréts et des risques naturels®.
La deuxiéme approche consistera a présenter a travers des illustrations une typologie
des formes de modelé les plus fréquentes. La aussi il s'agit de mettre en valeur les
éléments qui influent sur la vie pastorale traditionnelle, sur I'évolution de la végétation
et surtout sur les problemes actuels qui découlent de ['utilisation de la haute montagne
en toutes saisons, autrement dit sur les problémes qui sugissent de la confrontation

permanente et inéluctable avec les risques naturels.

Une haute montagne pyrénéenne

L'Andorre est au coeur de la zone axiale pyrénéeenne. On y retrouve la plupart

des caractéres des hauts massifs pyrénéens centraux et orientaux.

% _ Historia Natural dels Paisos Catalans, 19 volumes, Barcelona, 1984-1991. 1- Geologia, par Pere
Santanach et coll.,, 1986. 3- Recursos geologics i sols, par David Serrat et coll., 1985. Tous les auteurs
sont géologues. Chapitres intéressants sur les risques géologiques. 7- Vegetacio, par Ramon Folch et
coll., 1984. Ecrite par des biologistes et basée sur le concept "d'ambients”, de milieux. 14- Sistemes
naturals, par Jaume Terradas et coll., 1989. Les auteurs sont biologistes et I'ouvrage utilise le concept
d'écosystéme. Il y a des références sur les risques naturels et sur la gestion du milieu.

24 _ voir Andorre, vie pastorale, société et gestion traditionnelle du territoire, XIXe-XXe siécles, par J.

Becat, RECERC, collection Ouvrages de référence n°2, 2010, 374 p., consultable a http://www.crec.univ-
perp.fr/

% _ Ouvrages dans la méme collection: La végétation et les foréts de 'Andorre et L'aiguat de 1982 et les
inondations en Andorre.
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Malgré l'aération que donnent les grandes vallées glaciaires, les montagnes
présentent une massivité d'ensemble. Elles laissent une impression de lourdeur et de
régularité lorsqu'on découvre les crétes et les hauts massifs depuis un port ou un
sommet. En particulier on est frappé par l'altitude homogéne des sommets, tous
compris entre 2.700 et 2.950 métres d'altitude, dont aucun n'émerge vraiment d'un
ensemble de crétes élevées et le plus souvent régulieres. Les hautes vallées sont
relativement étroites, longues et irrégulieres, avec des étranglements et des cols haut

perchés qui ont longtemps favorisé l'isolement du pays.

En particulier lorsqu'on entre en Andorre par la vallée de I'Ariege, on remarque
la présence de nombreux plans sommitaux, situés entre 2.400 et 2.600 métres
d'altitude, et de hauts cirques évasés et ouverts, dont le plancher est tres
régulierement entre 2.200 et 2.400 meétres d'altitude. Ces deux formes contribuent a
donner une impression de hauts espaces ouverts et calmes. Elles écrasent les
sommets qui se dégagent difficlement de ces ensembles ou dominent les lignes
douces ou horizontales. En méme temps, elles créent un grand contraste avec les
vallées de l'aval, plus encaissées, enveloppées de longs versants souvent abrupts.
Lorsque, remontant ces vallées, on arrive dans ces hauts niveaux, on en émerge avec

I'impression d'entrer dans un monde différent et plus serein.

Un grand versant sud

En dehors de la haute vallée de I'Ariege, I'ensemble de I'Andorre est sur le
versant méridional des Pyrénées. La plupart des vallées sont orientées plein sud. De
part et d'autre de la créte frontiere, au nord, le contraste climatique est trés fort. Il se
manifeste par la végétation mais aussi par les caractéres de la vie pastorale. Les
estives et les cortons andorrans étaient treés réputés, en particulier en Ariege, comme
hauts paturages a moutons. Les pelouses y sont plus courtes et mieux adaptées aux
ovins et aux équins. A l'inverse, les paroisses andorranes ont toujours manqué d'obacs
frais, de paturages a bovins, d'herbe a paturer en fin d'été. Elles ont cherché a obtenir
des estives ou des droits d'usage sur le versant ariégeois, plus humide et plus frais. Ce
fut le cas a propos de la longue bataille juridique avec Merens pour la propriété et
'usage de la haute vallée de I'Ariege, ou encore avec les droits des Andorrans sur le

Gudaneés et les hautes vallées qui descendent vers Siguer et le Vic de Sog.

L'étagement de la végétation et les espéces forestieres reflete aussi cette

exposition sud. Les espéces méditerranéennes remontent jusqu'en Andorre, et
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l'irrigation est indispensable si on veut assurer les récoltes et plus d'une fauchaison
dans les vallées. La luminosité de l'air, les nuits d'hiver trés froides de la haute
montagne lorsqu'il y a peu de nébulosité, ce qui est fréquent, ainsi que les journées
ensoleillées ou les périodes de redoux fréquentes en hiver donnent un caractére

particulier a I'évolution du manteau neigeux et favorisent les avalanches. Nous y

insisterons dans I'étude des risques naturels.

L'organisation du relief et les bassins hydrographiques

Le Riu Valira, ou Gran Valira, commence a la confluence de trois cours d'eau
principaux a moins d'un kilometre de distance, dans le bassin des Escaldes: le Riu
Valira del Nord, le Riu Valira d'Orient et la Riu Madriu. Pour chacun d'eux, le bassin-

versant est entierement en territoire andorran.

Les crétes les plus élevées et les plus vigoureuses séparent en général ces
bassins andorrans des bassins extérieurs, surtout ariégeois. Mais, a l'intérieur méme
de la Principauté, du Pic de la Serrera (2.913m) au modeste Pic de Padern qui domine
le Sola d'Engordany, la ligne de partage des eaux entre les bassins de la Valira del
Nord et de la Valira d'Orient suit une créte majeure qui posséde parmi les plus hauts
sommets d'Andorre: Pic de la Cabaneta (2.863m), Pic de I'Estanyd (2.915m) et le
sommet le plus emblématique d'Andorre, le Pic de Casamanya (2.740m), peut-étre,
comme le Canigo, parce qu'il est au centre du pays et gu'il est trés visible. Cette ligne a
fixé les limites de paroisses les plus stables et les moins controversées d'Andorre.
Mais également ce n'est qu'en 1992 seulement, dans sa partie la plus basse, qu'elle a
été franchie par une route carrossable qui relie Ordino et Canillo par le Coll d'Ordino
(1.980m). Jusqu'a cette date, en dehors des relations pastorales ou des traversées
d'excursionnistes, les deux bassins étaient des mondes séparés, qui ne
communiquaient que par Andorra-Escaldes, c'est-a-dire par un long détour qui

astreignait a passer par la confluence des deux cours d'eau!

Bien que I'Andorre coincide presque avec le bassin de la Valira, sa frontiere est
un défi a la théorie des frontieres naturelles. En effet, dans six secteurs, c'est-a-dire
pour plus du tiers de ses frontiéres, la limite du territoire andorran ne coincide pas avec
des lignes de crétes ou des interfluves qui délimitent ce bassin-versant. En fait, la
frontiére de la Principauté ne coincide avec la ligne de partage des eaux qu'au nord et

au sud.

Au nord, du Pic de Medecorba (2.914m) au Pic de Ruf (2.617m) elle s'appuie
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sur une haute créte de recoupement glaciaire, trés continue, qui sépare les bassins de
la Valira del Nord et de la Valira d'Orient d'une part de ceux des affluents de rive
gauche de I'Ariege d'autre part: Riu de Monicd, Riu d'Artiés, Riu de Siguer, Riu de
Quiulérs et Riu d'Aston. Elle est régulierement ponctuée par de hauts sommets dont
huit dépassent 2.800 et 2.900m d'altitude a l'ouest de la Serrera et dont cing dépassent
2.700m a l'est. Les cols sont rares. lls ont fixé de tous temps les passages et on les
trouve mentionnés dés le Moyen-Age, en particulier le Port de Siguer et le Port de

Fontargent (ou Port d'Incles).

Au sud la frontiére suit la ligne de partage des eaux entre le bassin du Riu
Madriu et ceux des affluents du Segre: Riu d'Aranser et Riu de Bescaran. A Claror et &
Perafita elle suit une créte élevée, mais assez douce, qui comporte plusieurs hautes
surfaces sommitales. Plus vers l'est, dans la haute vallée du Riu Madriu, elle s'appuie
sur une haute créte de recoupement glaciaire qui forme une barriére continue, avec
des sommets situés entre 2.700 et 2.905m d'altitude. Il faut grimper & 2.687 métres

pour passer le Port de Setut.

Partout ailleurs la frontiére a un tracé capricieux, voire aberrant, qui résulte
d'une logigue toute différente. Elle suit les territoires pastoraux, les estives,
indépendamment des bassins-versants. Il ne faut jamais perdre de vue qu'en été les
hauts bassins et les pacages de part et d'autre d'une créte communiquent facilement
par le haut, surtout s'il y a des plans, des cols amples ou des crétes douces, ce qui est
souvent le cas dans les Pyrénées. Dans ce contexte, |'organisation des estives n'a que
faire des lignes de partage des eaux. Elle résulte davantage de l'impératif d'équilibre
des ressources en herbe des communautés montagnardes, donc de leurs rapports de

force entre elles, que de notions simplistes de géographie physique ou politique.

Le Riu Valira d'Orient nait dans un groupe d'amples cirques en van, els
Pessons et els Colells, et suit une auge glaciaire peu encaissée, le Riberal d'Envalira
(n°1 sur la carte qui suit). Il recoit ensuite les apports d'une batterie de quatre cours
d'eau en rive droite, venant du nord, dont chaque bassin hydrographique recouvre une
ancienne unité glaciaire affluente de la langue principale. Ces bassins ont de moins en
moins d'ampleur de l'est vers I'ouest, mais leur vigueur augmente et leur raccordement
se fait de plus en plus difficile, avec des gorges dont le commandement atteint 350
meétres pour le Riu de Montaup, au fur et & mesure que la vallée de la Valira plonge
vers Canillo et vers Meritxell. Ce sont les vallées d'Incles, de la Coma de Ransol, de la
Vall del Riu et de Montaup (n°® 2 a 5). Sur la rive droite deux bassins aboutissent a

Encamp, le Riu dels Cortals et le Riu d'Ensagents, moins bien hiérarchisés (7 et 8).
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Aux Escaldes le Valira d'Orient recoit le Riu Madriu (16), dont une partie des eaux est

dérivée par un tunnel vers I'Estany d'Engolasters et la centrale électrique de FEDA.

ANDORRE

Les bassins hydrographiques

Bassin de la Valira d'Orient (VO) 15 - Riu Montaner

1 - Haut Valira d'Orient ; ;
R Bassin du Madriu (M)
2 - Vall del Riu d'Incles. 16 - Vall del Madriu

3 - Coma de Ransol

4 - Vall del Riu Bassin du Gran Valira (GV)
5 - Riu de Montaup 17 - La Comella
6 - Riu dels Cortals 18 - Riu d'Aubinya
7 - Riu d'Ensagents 19 - R!u d'Os' ]
Bassin de la Valira del Nord (VN) 20 - Riu de Civis
8 - Riu de Tristaina Bassin du Segre (S)
9 - Riu de Rialb 21 - Vall de la Llosa
10 - Riu de Sorteny 22 - Vall del Querol

11 - L'Angonella
12 - L'Ensegur
13 - Riu d'Arinsal
14 - Riu de Pal

Bassin de I'Ariege (A)
23 - Haute Ariege

Le Riu Valira del Nord nait au Serrat de la confluence du Riu de Tristaina, du
Riu de Rialb et du Riu de Sorteny (8, 9 et 10). Dans la vallée d'Ordino, en dehors des
apports de deux petites vallées affluentes, I'Angonella et I'Ensegur, deux auges

glaciaires perchées (11 et 12), la Valira ne recoit que les apports irréguliers de toute
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une série de bassins torrentiels inscrits dans les versants. Dans la cuvette de la
Massana confluent les trois vallées de l'ouest, dont les apports sont plus importants:
les Rius d'Arinsal et de Pal et le Riu Montaner (13, 14 et 15).

Le Grand Valira, dans les paroisses d'Andorra la Vella et de Sant Julid de Loria,
ne recoit que des apports de cours d'eau a caractére torrentiel. Les trois plus notables
sont, sur la rive droite, le Riu de la Comella-Prat Primer et le Riu d'Aubinya (17 et 18)
et, sur la rive gauche, le bassin plus étendu du dangereux Riu d'Os, qui occasionna
d'importants dégats lors de l'aiguat de 1982. Curiosité venant des caprices de I'histoire,
sa partie supérieure, Setlria, est une estive de la Massana; sa partie moyenne, ainsi
gue la vallée d'un affluent qui vient du point culminant de ce bassin, le Pic de Saloria
(2.789m), est hors du territoire andorran et forme la commune d'Os de Civis; sa partie
inférieure, étroite, aux versants torrentiels abrupts, est a nouveau andorrane. Vers
l'aval, sans grande relation avec le relief, la frontiere entre I'Andorre et la comarca
catalane de I'Alt Urgell ne suit ni les interfluves secondaires entre bassins torrentiels, ni

systématiquement les chenaux des cours d'eau affluents de la Valira.

Vers l'est, par le biais de I'expansion territoriale des paroisses de Canillo et
d'Encamp aux dépens des communautés cerdanes et ariégeoises, 'Andorre posséde
une partie des hautes vallées d'un affluent du Segre, la Vall de la Llosa (21) et de
I'Ariege (23).

Les éléments climatiques et le régime des cours d'eau

Le climat de I'Andorre est celui d'une montagne moyennement arrosée, dont les
hivers sont rigoureux et souvent tres neigeux, mais de maniere tres irréguliere. Les
étés sont lumineux, peu ventés car les situations de tranquillité anticyclonique qui
s'étendent sur la péninsule ibérique protégent aussi le versant sud des Pyrénées
centrales, mais ils sont coupés de nombreux orages, surtout en juillet. Certaines
années |'été se prolonge dans les vallées jusqu'en fin septembre ou début octobre,

alors que les premieres neiges ne sont pas exceptionnelles en septembre.

Les perturbations méditerranéennes se font toujours sentir, avec un autommne
qui a statistiquement les plus forts abats d'eau. Compte tenu de l'orientation générale
des masses montagneuses, face au sud ou au sud-est, et des forts mouvements de
convection que provoque le relief contrasté et I'entonnoir des hautes vallées, ces

précipitations peuvent parfois devenir trés abondantes et provoquer des aiguats
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dévastateurs, comme en 1937 ou en 1982%°. Au printemps, ces mémes perturbations
méditerranéennes, accompagnées de vents de sud-est, provoquent d'abondantes
chutes de neige lourde en montagne, donnant des corniches face au nord, des masses

de neige instables et un grand risque d'avalanche.
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Hauteurs de neige a Ordino-Arcalis et a Soldeu, 1987-1988

(Extrait de Estadistiques. Any 1988, Govern d'Andorra, Conselleria d'Agricultura, Comerg¢ i Industria, Andorra la Vella,
1989, p. 163 et 166)

Ces graphiques des hauteurs de neige dans deux stations de ski font apparaitre des
différences notables. Arcalis est au nord-ouest de I'Andorre, prés de la frontiere
ariégeoise, entourée de hautes montagnes plus froides. Son enneigement est meilleur et
reste abondant au printemps. La station étant en versant nord, les redoux y sont moins
marqués. Soldeu est au centre de I'Andorre, dans une zone dégagée avec de grands
plans sommitaux. L'enneigement y est plus laborieux en début d'hiver, les redoux fondent

plus rapidement la neige et la fusion printaniére y est plus bréve.

En fin d'automne et en hiver, les chutes de neige habituelles sont amenées par
des dépressions atlantiques qui balaient toute la chaine pyrénéenne, ou seulement son
versant nord, mais débordant fréquemment sur le Pallars et sur I'Andorre. Elles
s'accompagnent habituellement de vents du nord ou de tramontane. En hiver, la
fréquence et, assez souvent, la violence des vents dominants, venant du quart nord-
ouest, aménent des remaniements constants de la neige, la formation généralisée de
corniches, de congéres et de plaques a vent. Les redoux qui se produisent plusieurs
fois par hiver font évoluer rapidement le manteau neigeux, en particulier sur les

solanes; ils peuvent arriver a les dégarnir précocément les années peu neigeuses.

Lorsque nous aurons dit que les températures moyennes annuelles sont de 5°

a Ransol (a2 1.640m d'altitude dans un fond de vallée) et de 9° aux Escaldes (a 1.140m

% . On se reportera, dans la méme collection a l'ouvrage sur l'aiguat de 1982, déja cité, ol ces deux

événements climatiques et les situations météorologiques qui les ont provoqués sont analysés en détail.
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d'altitude, a la centrale électrique située dans les gorges de la Valira en amont de la
ville), que les précipitations moyennes sur cinquante ans sont dans ces deux stations
de 1.057mm et de 885mm respectivement, que le nombre de jours suivis sans gelées
est d'environ 90 a Ransol mais déja de 200 aux Escaldes et que le nombre de mois
froids (dont la moyenne des minimas est inférieure a 0°C) y tombe de six a cinqg, il est

difficile d'aller plus loin dans la description. Il y a & cela plusieurs raisons.

L'une est technique, puisque nous ne disposons seulement que de trois points
d'observation, tous tenus régulierement par la société FHASA, puis par la société
d'Etat FEDA?": la prise de Ransol, 'Estany d'Engolasters et la centrale des Escaldes,
tous trois dans la vallée de la Valira d'Orient, aucun d'eux n'étant en haute montagne. Il
y a quelques données fragmentaires pour cing autres points d'observation, mais il leur
mangue la continuité et parfois la fiabilité. On peut également obtenir des indications
complémentaires et indirectes a partir de l'enregistrement des débits des principaux

cours d'eau et des hauteurs de neige relevés dans les stations de ski.

Parmi les caractéres les plus remarquables du climat andorran il faut
mentionner limportant gradient thermique, en liaison directe avec la considérable
différence d'altitude, dans toutes les vallées, entre les zones urbaines et agricoles des
fonds d'auges et les haut versants ou les sommets. Les bassins et les vallées
profondes connaissent souvent des inversions thermiques, en particulier de l'automne
au printemps. Toujours dans les principales vallées, a Encamp, a Andorra la Vella-les
Escaldes et a la Massana, on observe des effets de foehn par vents du nord comme

par vents de sud-est.

Un autre caractére banal en montagne, mais tres important en Andorre, c'est
I'existence de microclimats. Nous en avons vu la matérialisation lors de la sécheresse
et de la mortalité des foréts en 1978%. Tout y contribue: I'exposition contrastée des
versants, l'existence de bassins ou d'ombilics fermés par des étranglements, leur
étagement, la plus ou moins grande proximité des crétes du nord, ou se fixe la limite
climatique majeure entre les climats montagnards d'influence océanique au nord et

ceux qui subissent des influences méditerranéennes au sud, dont I'Andorre.

2 _ FHASA: Forces hidroelectiques andorranes, Societat Anonima, depuis 1935, c'est-a-dire un an apres
l'achévement des installations. FEDA, Forces Eléctriques d'Andorra, depuis 1986, date de rachat de la
concession de FHASA par le Gouvernement andorran.

% _ Voir dans la méme collection La végétation et les foréts de I'Andorre, déja cité, et en particulier le
chapitre "Les foréts: les alertes".
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Les précipitations totales
annuelles, 1935-1988

RANSOL, 1.640m d'altitude,
moyenne annuelle:
1.057mm.

LES ESCALDES, 1.140m
d'altitude, moyenne annuelle:
885mm.

(Sources FHASA et FEDA)

Enfin, en liaison avec cette derniére observation, on notera limportante

variation interannuelle des précipitations. Les graphiques qui suivent montrent que les

précipitations annuelles peuvent varier presque de un a trois, & Ransol comme aux

Escaldes. Il y a cependant des cycles ou l'irrégularité est plus forte, comme entre 1950

et 1965, et d'autres ou elle est moins accentuée, comme pendant les quinze années

suivantes®.

Toutes ces nuances et ces conditions locales trouvent leur traduction dans les

paysages et dans les formations végétales, dont I'observation donne en retour des

renseignements en partie empiriques sur les nuances climatiques.

% _ |dem, La végétation et les foréts..., voir les deux diagrammes ombrothermiques de Ransol et des

Escaldes en 1978, une année marquée par une longue sécheresse estivale.
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ENGOLASTERS| ESCALDES| RANSOL

|
ENGOLASTERS| ESCALDES| RANSOL
I

Précipitations totales

| o | |
:| 1935 E 95,1 | 854,6 :| 1014,5 :l bt ) 879,331 08801 10901 annuelles, 1935-1988.
I 1936 | 899 | 845,2 | 973,6 | | 1963 | 1274,9 | 1269,4 | 1442 II
: 1937 I| 1213,2 I| 1168 l| 1023 l[ ,l 1964 : 953,6 Il 1009,3 Il 1141,9 | ENGOLASTERS, 1.620m
: 1938 : 712,4 I| 725,2 I| 867,3 l| Il- 1965 I| 936,4 l|"1os:.4-'| 1219,4 '| d'altitude, moyenne annuelle:
2“ 1939 'l 1061,3-:1--_ 1036 :I 1197,3 :l i 1966 l: 929,6 I: 1027,3 ! 1177 I: 899mm
1540 910,3 | 959,8 | 1071,4 | I 1967 | 886,7 | 939,8 | 1109,6 |
E 1941 l: il Tl ezl | ieea | ol %03 | 11607 ) biﬁitﬁjgﬁgiihé.;ﬁgznelle'
|I-- 1942 Il 872,2 ll 792,9 II 787,9 II } 1969 ll 913,4 ll 988,56 I' 1126,8 l| 885mm. ' y '
: 19;;-11- \B;;-‘I- 1045.,8 : 1043,7 II } 1970 I| 688,2 II 789,4 II 971.4 ll
'I“";;;;-'I- 618,7 | 592,89 I| 580,8 I| II 1971 |I 949,8 | 982,6 |I 1107,1 |I RANSOL, 1.640m d'altitude,
I:- 1945 :l 741,1 :a 734,8 :---;;;—;-E i 1972 1: 1205,5 | 1208,5 1: 1211,1 1: moyenne annuelle: 1.057mm.
e e T e e ] (EXtaltde Estadistioues, Ay
fommmiian yaes | == i i | 1 1 1988, Govern d'Andorra,
:----ifff_:. 746 :-;-ll 697 f-:- 862,6 'I : 1975 II 865,4 : 840 { 1100,7 |I Conse”eria d'AgriCUItUra,
Lo AL 129 ks L Tk texidared $22cgli SISLgt . 993,81 Comerg i Industria, Andorra la
1 1950 | 800,1 | 731,9 | 896,21 | 1977 | 969,3 | 1076,4 | 1250,4 | Vella, 1989, pp. 107-108.)
:'_.-_}?EE::':___Efgfzg::l:_l?ffif-:' 1322,5 :I l: 1978 I: 783,3 767,9 I: 1016 E
|[ 1952 II 1132,2 II 1069,8 :--_-3333_: } 1979 II 1007,5 931 : 1249 :
| 1953 | 977,2 | 915,7 | 976,9 | | 1980 | 726,4 626,7 | 951,6 |
II----;;;;-'I 691.9 'I 677.,4 II 903,9 'I I‘ 1981 |I 1018 l' 928 II 1363,9 I'
: l°55-|l 1049,3 .l 1042 l|"1073 4 I| : 1982 |I 952,7 l‘ 919,1 I' 1136,1 |'
: 1856 | 849.,€ l| 824,8 lI 953,2 II : 1983 II 648 l' 630,8 I' 860,5 |I
: 1957 ‘| 784.,9 II 719.1 II---;;;T;_Il lI 1984 II 816,2 l' 801,8 II 1089,3 ||
E 1958 :[ Blszz::l 751.4 ': 1029,7 :l i 1985 I: 664,2 I: 683 l: 802,8 I:
:__ 1959 II 1219,5 } 1118,6 : 1341,2‘: : 1986 II 630 : 584,6 II 798,9 :
L0 s seea ) e | L el R i) ks |
| 1961 | 887,2 | 868,5 | 1091.4 | ] 1988 | 677,1 | 727:2 | 1006,2 |
P e S ot i MITJA |: 898,7 i 885 |: 1057,2 |:
Precipitacions 1988
P
Précipitations en 1988 a
50 Engolasters
Engolasters est a 1.620m
40 d'altitude, au-dessus du bassin
d'Andorre-Escaldes.
Précipitations 1988: 677mm,
30 inférieures de 25% a la moyenne
sur cinquante ans, soit 898mm
(Extrait de Estadistiques. Any
20 1988, p. 98)
10
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On notera que les précipitations se regroupent au cours d'un nombre de jours de pluie
relativement faible, ce qui est une constante, méme les années mieux pourvues. Les plus
grands abats d'eau (ou chutes de neige en montagne) sont en automne et au printemps,
qui fut cette année la la saison la plus perturbée. L'hiver, en particulier en décembre et en
janvier, fut peu neigeux, ce qui arrive trés souvent, en Andorre comme dans les Pyrénées
catalanes. De la l'importance pour les stations de se doter de canons a neige afin de

pouvoir commencer normalement leur saison de ski.
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VALORS MAXIMS DE LES PRECIPITACIONS DIARIES
ESTACIO: RANSOL. ALTITUD: 1.640 m.

el 7 de novembre 1962 74,5 mm.
el 15 de novembre 1963 75,0 mm.
el 18 de juny 1964 44,5 mm.
el 25 de setembre 1965 68,0 mm.
el 08 de novembre 1966 75,0 mm.
el 16 de novembre 1967 64,0 mm.
el 08 de novembre 1968 71,5 mm.
el 06 de desembre 1969 48,5 mm.
el 11 d'octubre 1970 71,0 mm.
el 22 d'abril 1971 62,0 mm.
el 13 d'agost 1972 75,0 mm.
el 23 de desembre 1973 39,0 mm.
el 16 de setembre 1974 73,6 mm.
el 29 de setembre 1975 52,4 mm.
el 09 de novembre 1976 59,6 mm.
el 19 de maig 1977 80,6 mm.
el 23 de febrer 1978 63,1 mm.
el 27 de gener 1979 57,2 mm.
el 19 de maig 1980 44,1 mm.
el 27 de juny 1981 75,7 mm.
el 08 de novembre 1982 131,0 mm.
el 16 de desembre 1983 35,2 mm.
el 10 de novembre 1984 93,8 mm.
el 12 de novembre 1985 49 mm.

VALORS MAXIMS DE LES PRECIPITACIONS DIARIES
ESTACIO: ESCALDES. ALTITUD: 1.140 m.
el 07 de novembre 1962 73,1 mm.
el 15 de novembre 1963 80,5 mm.
el 18 de juny 1964 76,8 mm.
el 25 de setembre 1965 87,5 mm.
el 08 de novembre 1966 103,8 mm.
el 16 de novembre 1967 72,0 mm.
el 18 de maig 1968 68,2 mm.
el 25 de juliol 1969 61,3 mm.
el 11 d'octubre 1970 72,4 mm.
el 18 de febrer 1971 62,0 mm.
el 30 de maig 1972 57,5 mm.
el 24 de desembre 1973 49,1 mm.
el 16 de setembre 1974 104,7 mm.
el 29 de setembre 1975 48,0 mm.
el 09 de novembre 1976 87,0 mm.
el 21 de juny 1977 43,6 mm.
el 23 de juliol 1978 38,0 mm.
el 17 de gener 1979 47,6 mm.
el 26 d'agost 1980 33,0 mm.
el 27 de juny . 1981 70‘.0 mm.
el 07 de novembre 1982 140,0 mm.
el 14 d'octubre 1983 36,4 mm.
el 10 de novembre 1984 74,5 mm,
el 12 de novembre 1985 49,0 mm.

PRECIPITATIONS MAXIMALES JOURNALIERES, 1962-1985

Les 7 et 8 novembre 1982 sont les deux jours de l'aiguat.
(Extrait de Estadistiques. Any 1988, Govern d'Andorra, Conselleria d'Agricultura, Comerg¢ i IndUstria,

Andorra la Vella, 1989, pp. 53 et 55)
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Le régime des cours d'eau

Tous les cours d'eau andorrans ont un régime nival caractéristique, c'est-a-dire
avec de faibles débits en hiver et de forts débits a la fusion des neiges, en mai et juin.
Les pointes qui s'observent certaines années en fin avril correspondent a des tempétes
de printemps, qui peuvent étre violentes. C'est cependant en fin juin et pendant tout le
mois de juillet que les orages sont fréquents et quasi quotidiens en haute montagne,
chaque apres-midi. lls contribuent a maintenir le débit des rivieres. En dehors des
années d'aiguats et d'inondations, les précipitations d'automne n'ont pas le méme effet
sur le débit des cours d'eau. D'une part les sols et la végétation les absorbent
davantage aprés des étés secs et lumineux et, d'autre part, elles tombent souvent sous

forme de neige en haute montagne.

CABALS MITJOS DIARIS RIU DE LA COMA Le Riu de la Coma de

m3/s Ransol: débits moyens

journaliers, 1988

(Extrait de Estadistiques. Any
1988, Govern d'Andorra,
Conselleria d'Agricultura,
Comerg i Indstria, Andorra la
Vella, 1989, p. 177)

m3/fs
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Cet affluent de rive droite de la Valira d'Orient, émissaire de la haute vallée de Ransol, a
un régime nival caractéristique, avec des basses eaux en hiver et un fort débit lors de la
fonte des neiges, en mai et juin. Les pointes de fin avril correspondent a deux violents
orages. En fin juin et en juillet, les orages sont fréquents (cette année-ci cependant moins
nombreux en juillet) et contribuent & maintenir le débit. Les trois fortes précipitations
d'automne n'ont pas eu les mémes effets car, d'une part, les sols et la végétation en ont
retenu une partie apres un été sec et, d'autre part, les précipitations d'octobre ont donné

de la neige en haute montagne.
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m3/s

CABALS MITJOS DIARIS LES SALINES

m3/s

Le Riu Valira del Nord:

ales Salines, 1988

Vella, 1989, p. 173)

Le débit de la Valira del Nord aprées el Serrat est plus soutenu que celui du Riu de la
Coma de Ransaol, car son haut bassin est plus étendu et trés enneigé en hiver. Le régime
est lui aussi nival, comme tous les cours d'eau andorrans importants. On retrouve les

mémes caracteres que dans le cas précédent, mais avec un étiage plus marqué.

ACORDS M.I. CONSELL GENERAL
29/12/1976

ACORD
AMPLADA MINIMA DEL LLIT DELS RIUS

A l'efecte de salvaguardar el paisatge i protegir la Na-
tura, considerant la situacié actual de la construccié i la
que es preveu es presentara durant els anys proxims, i les
modificacions que s'efectuen en moltes finques llindant
amb els rius, per mitja de runes, murs, desmunts, etc...,
i atesa la conveniéncia de preveure, segons els lloc, murs
i/o proteccions adequades per a evitar avingudes d'aigua,
i la construccié de ponts, I'amplada minima del llit dels
rius que a continuacié es detallen, no previstos en el De-
cret del 18 de maig de 1940 -el qual es manté totalment
en vigor- sera, a tots els efectes, la segilient:

RIU AIXEC (des de la confluéncia dels rius .. 7 canes
de les Pardines si dels Cortals, fins a la del riu Valira).
RIU D'AIXIRIVALL ... ... 6 canes
RIU D'ANGONELLA ... 6 canes
RIU D’ARCALIS .. ... 6 canes
RIU D'ARINSAL (d'Aigiies Juntes fins a ..... 7 canes
Enrts)

RIU D'ARINSAL (d'Erts finsala ............... 8 canes
confluéncia del riu d'Ordino)

RIU D’AUBINYA

6 canes

RIU DE CASAMANYA ... 6 canes
RIU DE CLAPERES ... ... 4 canes
RIU DE CLAROR ..... .. 6 canes

RIU DE LA COMA DE RANSOL
RIU DELS CORTALS (Anyés-Aldosa
RIU DELS CORTALS D'ENCAMP ...
CANAL DEL CRESP .
RIU D’ENCLAR

6 canes
4 canes
... 6 canes
.. 6 canes
5 canes

RIU D'ENVALIRA (des del seu naixement .. 6 canes
fins a la confluéncia amb el riu d'Incles)

RIU DE FONTANEDA 4 canes
RIU D'INCLES ............. . 6 canes
RIU DE LLUMANERES . 6 canes
RIU MADRIU (del naixement finsa ............ 6 canes
Entremesaigiies)

RIU MADRIU (d’Entremesaigiies fins a la .... 8 canes
confluéncia amb el Gran Valira)

RIU DE LA MOLINA ..

RIU MONTANE .....

RIU MONTAUP
RIUD'OS .....
RIU PADERN
RIU DE PAL ...
RIU DE LES PAR
RIU DE PERAFITA
RIU DE RIALB .....
RIU DE SORTENY
CANAL DE TABANELL .
RIU DE TRISTAINA

RILEDTURINA . voviosnsanesssionsnessonsresa 4 canes
RIU VALIRA DEL NORD (del Serrat a 8 canes
Ordino)

RIU DE LA VALL DEL RIU
TORRENTS I BARRANCS

La largeur Iégale minimale des cours d'eau andorrans

(Extrait de Recopilacid, Ordinacions, decrets, acords... 1866/1988, Govern d'Andorra, Conselleria de
Serveis Publics, Andorra la Vella, 1989, tome Il, p. 226)

30

débits moyens journaliers

(Extrait de Estadistiques. Any
1988, Govern d'Andorra,
Conselleria d'Agricultura,
Comerg i Indistria, Andorra la
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Traditionnellement, afin d'éviter que les riverains n'empiétent sur le lit des cours
d'eau, ce qui était dangereux par forte crue, le Consell General fixait la largeur
minimale des lits mineurs de tous les cours d'eau andorrans. La cana est une mesure
de longueur qui équivaut a 8 pams ou a 1,55m. Cet usage s'est maintenu jusqu'a
aujourd'hui puisque cette décision du Consell General, qui reprend les précédentes,

date de 1976. Elle a été a nouveau rappelée apres l'aiguat de 1982.

En l'absence d'une législation sur la protection contre les inondations, une
interprétation stricte de ce texte, jointe aux moyens techniques actuels, explique tous
les abus que I'on peut constater le long des cours d'eau andorrans, qui ont accentué
les effets dévastateurs du dernier aiguat. Selon ce texte on peut construire a ras du lit
mineur et on peut surélever artificiellement le niveau des berges par des
remblaiements ou par des murs. Les lits majeurs en sont réduits ou perturbés, ce qui

provoque des déplacements du lit pendant la crue et de plus fortes érosions.

La géologie et la structure

Les roches qui forment le substrat de I'Andorre forment trois ensembles bien
différenciés.
Dans le nord-est affleurent des gneiss, dans la haute vallée de Ransol et

Cabana Sorda, dans la haute vallée d'Incles, a Juclar et a Siscard. C'est I'extrémité

occidentale du grand affleurement du massif d'Aston-I'Hospitalet.

Dans toute la partie centrale ainsi que dans le nord-ouest et dans le sud-ouest
de I'Andorre nous trouvons des matériaux primaires qui vont du Cambrien au
Carbonifére. Ces sédiments sont affectés de plis, disposés grossierement est-ouest.
Nous pouvons les regrouper en deux ensembles, selon qu'ils affleurent dans des

synclinaux ou dans des anticlinaux.
Dans les axes anticlinaux affleurent les roches surtout schisteuses du Cambro-
ordovicien (devenant des micaschistes par métamorphisme au contact des gneiss):
- de la Solana d'Andorra et du Pas de la Casa a I'ouest de la Principauté,
- au nord du Casamanya,
- puis au centre vers la Massana,

- et enfin & Sant Julia de Loria au sud de la Valira.

Les zones synclinales, aujourd'hui portées en altitude du fait des mouvements
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postérieurs et de l'action de I'érosion différentielle, ont des roches du Silurien, du

Dévonien et du Carbonifere, ou les calcaires jouent un réle prédominant:
- de Canillo a Setaria en passant par le Casamanya,

- puis au sud, a Andorra la Vella-les Escaldes et Sant Julia de Loria, de part et

d'autre de l'inclusion granitique d'Enclar-Santa Coloma.

Une importante intrusion granitique occupe tout le quart sud-est de I'Andorre:
les Valletes, els Pessons, Ensagents et toute la haute vallée du Riu Madriu. Ces
granits réapparaissent dans le secteur plus limité de la Serra d'Enclar: Pic de Carroi-
Santa Coloma-Pic d'Enclar. Ce sont en fait des granodiorites qui apparurent & la fin de
la phase hercynienne®. Il s'agit de I'extrémité occidentale du massif granitique de

Mont-Louis qui se prolonge ainsi jusqu'en Andorre.

Surtout au nord de I'Andorre les terrains sédimentaires sont affectés par le
métamorphisme. Des micaschistes trés durs arment les crétes de Siscaré et de la
haute Coma de Ransol, le Pic de la Serrera ainsi que les hautes crétes qui forment la
limite avec la France, au-dela del Serrat. Le métamorphisme décroit vers le sud, et I'on

passe a des schistes variés.

Localement, des dépbts quaternaires masquent le substrat. Il s'agit de dépots
glaciaires (moraines, glaciers rocheux de certains cirques en versant nord), de dépbts
fluvioglaciaires, des grands manteaux d'éboulis des versants, des remblaiements des

vallées, des terrasses fluviales, des cénes de déjection torrentiels.

Les montagnes d'Andorre ont été affectées par les orogénies hercyniennes et
alpines. Les roches préhercyniennes, qui forment I'essentiel du substrat, ont été tres
plissées dés l'ere primaire. Si I'on fait abstraction des intrusions granitiques, on
observe qu'une série de plis affecte tous ces sédiments anciens. Ce sont d'assez
amples anticlinaux et synclinaux, larges de plusieurs kilométres, tous orientés est-

ouest. Du nord au sud on rencontre:

- l'anticlinal del Serrat (Sorteny-el Serrat-Arcalis) dans les schistes du Cambro-

ordovicien;

- le synclinal du Casamanya (Canillo - Casamanya / Mereig - la Cortinada /
Ansalonga - Arinsal / Erts - Setlria), armé par les calcaires dévoniens et reposant
sur des schistes noirs charbonneux ou ferrugineux trés plastiques; localement, au

nord de Llorts (I'Angonella-Aiguarebre), ils chevauchent la série précédente;

% _ Selon cCai Puigdefabregas et Joan Manuel Vilaplana, reprenant Hartevelt. On se reportera a la
bibliographie.



Andorre, un pays pyrénéen. Le cadre physique et les formes du relief. Joan Becat 33

- l'anticlinal de la Massana (Rep-les Neres-Cortals d'Any6s-la Massana-Bosc de
Pal), @ nouveau dans les schistes cambro-ordoviciens;

- avec le synclinal de Sant Julia de Loria (Obaga d'Andorra-Sant Julia de Loria-
Rocafort-Fontaneda) et l'anticlinal de la Rabassa, tout au sud, nous retrouvons les

mémes séries et les mémes alternances.

L'examen des cartes géologiques et des directions principales du réseau
hydrographique montre a l'évidence que les cours d'eau sont inadaptés a cette
structure ancienne. Sauf les adaptations locales de quelques affluents secondaires, les
cours d'eau principaux recoupent indifféremment ces plis, dont les roches de nature
trés différentes apparaissent donc successivement le long des versants. Nous en
verrons de bons exemples a propos des cartes et des commentaires

géomorphologiques de la Cortinada ou de Montaup, que nous présentons plus loin.

Les fractures jouent un grand réle dans le dessin des vallées et dans le
localisation des grandes formes de relief. Souligner leur relation avec les phénoménes
sismiques et la présence de sources thermales est devenu une banalité. Signalons
simplement l'importance de la grande fracture qui borde au nord I'extrémité du massif

granitique de Mont-Louis, dans I'Andorre méridionale.



Andorre, un pays pyrénéen. Le cadre physique et les formes du relief. Joan Becat 34

Andorre, un pays pyréneen

Le cadre physique

et les formes du relief

Les formes de relief et de modelé

L'organisation des formes de relief et de modelé
Les diverses situations
La vallée de la Valira del Nord
La vallée de la Valira d'Orient
La vallée du Madriu

La typologie des formes de relief et de modelé
Les formes mdres
Les modelés glaciaires
Les modelés périglaciaires
Les formes torrentielles, fluviales et fluvioglaciaires
L'action anthropique



Andorre, un pays pyrénéen. Le cadre physique et les formes du relief. Joan Becat 35

Les formes de relief et de modelé

Il s'agit de présenter les formes de relief et de modelé que I'on observe en
Andorre, avec un objectif tres pragmatique: rassembler, de la maniere la plus concréte
et la plus visuelle possible, les éléments qui nous seront nécessaires pour étudier la
vie pastorale®, et les risques naturels. Nous présenterons tout d'abord quelques
vallées ou secteurs caractéristiques, afin de voir quels sont les assemblages de
formes, leur organisation et leur relation avec la géologie et avec la structure. Ces
secteurs seront ceux qui serviront d'exemples pour les études d'avalanches. A partir de
la nous présenterons une typologie classique des diverses formes de modelé: les
formes midres des plans, les modelés glaciaires et périglaciaires, les formes

torrentielles, fluviales et fluvioglaciaires.

L'organisation des formes de relief et de modelé

Les diverses situations

Les vallées principales sont des auges glaciaires classiques, tantét réguliéres
comme en amont d'Ordino ou de Canillo, tantét formées d'une succession d'ombilics
(Ordino, la Massana, Encamp, Andorra la Vella) séparés par des gorges étroites a la
Grella, a Meritxell ou aux Escaldes. Souvent raides, leurs versants ont des replats, des
épaulements et des vallées suspendues. Les formes torrentielles les reprennent ou les
réaménagent souvent. Quelques éléments particuliers individualisent chaque ombilic,
par exemple de grands glissements de terrains anciens a Canillo ou a Encamp, une
amorce de plaine alluviale a Andorra, des dépdts fluvio-glaciaires a Ordino, et les

importants comblements glacio-lacustres de la cuvette de la Massana. Ces vallées

81 _ Voir dans cette méme collection 'Ouvrage de référence n°2 : Andorre, vie pastorale, société et gestion
traditionnelle du territoire, XIXe-XXe siecles, Joan Becat, 2010, 374 pages.
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forment une premiére famille de situations dont nous verrons des exemples au Serrat
et a la Cortinada pour la Valira del Nord et, pour la Valira d'Orient, dans la paroisse de

Canillo.

Toutes les hautes vallées de l'est et de la moitié nord de I'Andorre forment une
seconde famille, avec bien sir des situations différentes selon I'exposition, l'altitude, la
nature des roches et l'aération du relief, mais toujours avec des points communs
évidents : des modelés glaciaires de haute montagne, des formes étagées,
d'importants dépdts morainiques, dont beaucoup de moraines rocheuses du
tardiglaciaire, et l'omniprésence des modelés périglaciaires. Ce sont les secteurs trés
affectés par les risques naturels, ou se développait autrefois la vie pastorale, ou
s'installent aujourd'hui les stations de ski et les nouvelles routes. Nous en étudierons
plusieurs exemples: 'Angonella, la Vall del Riu, la zone de Montaup-Mereig et la Vall
del Madriu.

Bien que moins étendus que les deux familles précédentes, les plans et les
formes douces du centre de I'Andorre et des environs du Port d'Envalira sont
suffisamment originaux pour étre étudiés a part. lls combinent de hautes surfaces
d'érosion et des cirques peu excavés et trés ouverts perchés au-dessus des versants
assez courts des auges principales. Espaces pastoraux tres disputés autrefois, il s'agit
aujourd'hui des zones skiables les plus importantes de ['Andorre, aménagées
seulement en partie. Mais malgré leur douceur - et a cause d'elle - elles présentent de
réels dangers d'avalanches car le vent d'hiver y regne en maitre et y déplace la neige a
sa guise. Il faut noter que les skieurs n'en tiennent guére compte. Nous y consacrerons

deux exemples, sur Canillo et sur Encamp.

Les modelés fluviatiles et torrentiels I'emportent a la Solana d'Andorra, au Sola
d'Enclar et, en dehors de quelques petits cirques haut perchés a la Peguera sous le
pla du Camp de Claror, dans toute la paroisse de Sant Julia de Loria. Nous entrons

dans un autre monde, qui I'emportera plus en aval et hors d'Andorre dans I'Alt Urgell.

Cette présentation thématique étant faite, pour I'étude des secteurs qui nous
servent d'exemple, par souci de simplification de I'exposé, nous suivrons d'amont en
aval les trois principales vallées. Dans le bassin de la Valira del Nord, nous verrons
successivement les cirques et les hautes vallées, puis les secteurs del Serrat, de
I'Angonella et de la Cortinada. Dans la vallée de la Valira d'Orient, aprés les cirques
d'amont, nous présenterons deux des vallées du nord et I'ensemble de la zone
centrale. Enfin nous verrons l'ensemble de la vallée du Madriu. Ces exemples

régionaux sont localisés sur la carte qui suit.



Andorre, un pays pyrénéen. Le cadre physique et les formes du relief. Joan Becat 37

L'organisation des
formes de relief et de
modelé

Les exemples présentés :

Vallée de la Valira del Nord

A - Cirques et hautes vallées

B - Vallée de la Valira au Serrat
(carte annexe n°1)

C - L'Angonella (annexe n°2)

D - Vallée de la Valira a la
Cortinada (annexe n°2)

Vallée de la Valira d'Orient
E - Cirques d'amont

F - Vall del Riu (annexe n°3)
G - Montaup-Mereig (annexe
n°4)

H - Zone centrale: cirques et
versants de rive gauche

G - Cortals d'Encamp

Vallée du Madriu
H - Cirques et haute vallée

| - Vall del Madriu (annexe n°5)

La vallée de la Valira del Nord

Les cirques et les hautes vallées

Ce sont trois ensembles bien individualisés, trois hautes vallées d'origine
glaciaire (qui constituent les trois estives de la paroisse d'Ordino) dont les trois
émissaires confluent prés du Serrat pour former la Valira del Nord. Partout des crétes
vives, des reliefs de haute montagne, des modelés périglaciaires omniprésents et des

formes majeures qui dérivent de l'action des glaciers quaternaires.

Dans toute la frange nord, de Creussans et de Tristaina jusqu'au Pic de Font
Blanca, apparaissent des micaschistes trés durs. lls arment les hautes crétes
continues qui séparent I'Andorre de I'Ariege, avec des cols a plus de 2600m et des
sommets qui approchent ou dépassent 2900m. Une fracture les sépare des schistes
métamorphisés del Serrat, situés plus au sud: elle fixe la vallée de la Coma del Forat,
puis une partie de la vallée du Riu de Tristaina, le Riu del Comis Vell, puis la Portella et
la haute vallée de Rialb. Un peu plus a I'est, du Port Vell de Siguer au Port de Banyell,
apparaissent des migmatites qui donnent des reliefs relativement plus modestes

(2400-2600m). La sont situés les principaux cols et les passages traditionnels de la
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contrebande vers le nord. Encore plus a l'est, a la Cebollera et au Pic de la Serrera
(2913m), réapparaissent les micaschistes durs qui enveloppent le massif cristallin de
I'Aston. Des bandes de quartzites traversent les schistes del Serrat, donnant des
verrous dans la vallée (& Encodina par exemple), fixant des replats (a Besali) ou des

crétes (a Arcalis ou a la Serra dels Aspres de Banyell).

A l'ouest, les vallées et les cirques de la comarca du Castellar contituent le
premier ensemble. En téte, la Coma del Forat est une auge perchée, matelassée de
moraines, dont l'aval possédait de belles molleres (tourbiéres), hélas altérées par la
nouvelle route et par les mouvements de terres de la station de ski d'Arcalis. A son
origine et sur ses flancs, on note des niches d'érosion glaciaire et des cirques perchés,
de la Portella d'Arcalis & Creussans. Au nord, le splendide cirque de Tristaina, en
demi-bol, profond et vigoureux, posséde un chapelet de trois lacs de surcreusement et
guelques arcs morainiques. Le profond cirque d'Arcalis accueille aujourd’hui une
station de ski alpin, certainement la plus enneigée d'Andorre, l'une des plus sportives

mais aussi l'une des plus avalancheuses de la Principauté.

L'auge principale va jusqu'au Serrat, avec des verrous bien marqués et des
incisions de torrents sous-glaciaires. Le bord d'auge est souligné par des replats,
surtout au nord (les Planes), avec au-dessus des niches d'érosion glaciaire, dont celle
de I'Estany Esbalcat. Toujours au nord, on observe un trés bel étagement de petits
cirgues en demi-bol: la Coma del Mig et la Coma de Varilles au-dessus du Comis Vell,

lui-méme perché au-dessus de la vallée principale.

La vallée glaciaire de Rialb est la plus septentrionale. Elle est trés simple, avec
un grand cirque de capcalera (a la téte) et une vallée coudée, d'abord en obac puis
plein sud, remblayée de dépdts morainiques. Elle a seulement deux cirques adjacents,
creusés dans les migmatites, celui du Port de Siguer et celui de Banyell. Les longs

versants de la vallée de Rialb, surtout a la Rabassa, sont parcourus par une

spectaculaire batterie de couloirs d'avalanches.

A l'est, la comarca de Sorteny est le troisiéme ensemble. L'auge de Sorteny est
assez courte, mais évasée et ample (ce qui en faisait une estive réputée), perchée au-
dessus de la vallée de Rialb. Elle fut formée par la confluence de glaces provenant des
guatre cirques qui I'entourent. Au nord, les deux cirques des Clots del Forn et de la
Cebollera, les plus modestes, moins évidés, avec, pour le second, un fond assez plat.
A l'est et au sud, donc en obac, les deux grands cirques de la Serrera et de I'Estanyo,
avec une amorce d'auge (on peut donc les interpréter comme des vallées-cirque), des

moraines importantes et tout le cortege des formes de modelé glaciaire et périglaciaire.
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Par la variété des formes, des expositions et des paysages, par la richesse et la variété
de la végétation, tout le secteur de Sorteny mérite son classement en parc national ou

sa protection comme réserve naturelle.

La vallée de la Valira al Serrat

Ce secteur fait I'objet d'une cartographie spéciale. On se reportera en annexe a
la carte géomorphologique en couleurs, au 1/20.000e: Les formes de relief et de
modelé, exemple n°1 - El Serrat.

La carte fait apparaitre le fait principal, une auge glaciaire réguliere formée par
la confluence de trois langues, la principale venant du Castellar, les deux secondaires
de Rialb et de Sorteny. Tout ce secteur est modelé dans des schistes variés d'age
cambro-ordovicien. Les plissements anciens, en particulier I'anticlinal dit del Serrat,

n'ont aucune influence sur les formes ou sur les directions actuelles.

Des verrous accidentent la vallée en amont del Serrat. A Besali s'étend un
large replat au-dessus de I'épaulement. Des amorces de cirques et des niches
d'érosion glaciaire sont visibles sur les hauts versants, tous affectés par les formes de

modelé périglaciaire (loupes, terrassettes, stries de parcours, éboulis, etc.).

auge des Rius de Tristaina et de
Rialb, qui confluent pour former
la Valira del Nord. Le versant
derriere el Serrat est boisé et a
mi-pente la trace de limite des
coupes a blanc effectuées vers
1940 est encore visible. Des
stries d'érosion sur le versant et
une seule forme torrentielle, la
Canal de la Coma, qui fut un
couloir d'avalanche actif. A
gauche s'ouvre dans la forét le
grand couloir de les Allaus,
ramoné par des avalanches qui
partent du Pic et des Basers de
Besali. Tout a droite, un schéma
semblable se reproduit, avec la
zone d'avalanches de la Portella
de Besali et de Puntal. On
notera I'épaulement et un grand
replat a 2.100m, puis des
ébauches de cirques, sous une
créte de recoupement qui
La vallée de la Valira de Nord au Serrat culmine & 2.639m. Toute la zone
Ph. J. Becat supraforestiére est un petit corté.

Vue vers l'amont depuis Ferreres. L'ombre portée du versant ouest, a
gauche, souligne la forme d'auge de la vallée. Au second plan, au centre, le
village et les prés del Serrat (1.550m) et, de part et d'autre, les vallées en

Des formes torrentielles réaménagent un peu les versants d'auge et les
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versants supraglaciaires, donnant des cénes de déjection qui recouvrent en partie les
dépdts morainiques ou fluviatiles du fond d'auge. Les chenaux d'écoulement fixent des
couloirs d'avalanches qui menacent presque toujours le fond de vallée. Suivant en cela
la demande de la paroisse d'Ordino a propos de l'arrét de la construction de chalets
dans les trois couloirs d'avalanches de les Salines, c'est dans ce secteur que le

Consell General des Vallées ordonna la premiére carte de risque d'avalanches

d'Andorre. Sur le versant opposé, a l'est, les cirques peu creusés de Coma Obaga et
de Ferreroles, en forme d'entonnoir, sont perchés trés au-dessus de la vallée, avec
une longue et vigoureuse incision torrentielle de raccordement qui canalise les

avalanches.

Une vallée affluente: I'Angonella

Ce secteur, ainsi que le suivant, a la Cortinada, fait I'objet d'une cartographie
spéciale. On se reportera en annexe a la carte géomorphologique en couleurs, au

1/20.000¢€: Les formes de relief et de modelé, exemple n°2 - L'Angonella-la Cortinada.

Il s'agit d'une unité bien marquée, d'une vallée montagnarde qui présente un
étagement des formes de relief entre les 2804 métres du Pic de Cataperdis et le village

de Llorts, a 1400m d'altitude, ou le Riu de I'Angonella conflue avec la Valira del Nord.

Le tiers supérieur de la vallée est un grand cirque, aux formes de modelé
glaciaire bien venues. Les crétes, souvent vives, résultent du recoupement des
versants des cirques, et le Pic de Cataperdis est une pyramide au croisement de trois
crétes. A l'intérieur, nous trouvons des petites moraines, dont certaines rocheuses, des
reliefs rocheux résiduels et de petites cuvettes de surcreusement glaciaire occupées
par les trois Estanys de 'Angonella. Le modelé périglaciaire n'est pas absent, avec des
tarteres, des cones et des manteaux d'éboulis au pied de tous les versants et des

formes de solifluxion sur les solanes.

Comme c'est habituel, la grande forme se subdivise en unités plus ou moins
individualisées et étagées. Le cirque principal enveloppe I'Estany de Més Amunt, dont
les parois trés raides portent le nom de Basers. Un autre cirque s'inscrit au sud et
domine la vallée d'une centaine de métres. Ce sont les Clots de I'Estany de Més Avall,
bourrés de moraines rocheuses et de cénes d'éboulis. Au nord les cirques sont peu
ouverts, aux versants trés raides; il faut y voir l'influence de bancs de quartzites tres
dures qui arment cette Serra del Cap de la Coma. Elles arment aussi le verrou-barre

qui limite les Clots de la Pleta, perchés au-dessus de la vallée.
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Toute cette partie supérieure de la vallée est dans des schistes divers et des
conglomérats datés du cambrien et de I'Ordovicien, alors que la vallée inférieure, les
pentes d'Aiguarebre et les environs du village de Llorts sont dans des schistes siluriens
différents, graphitiques, charbonneux ou ferrugineux. Ce facteur y favorise les formes

torrentielles, les coulées boueuses et les glissements de terrain.

La partie moyenne et inférieure de la vallée est une auge glaciaire, suspendue
au-dessus de celle de la Valira. Elle présente des replats, des versants supraglaciaires
et, au nord en solana, dans des schistes tendres, des formes trés douces et moins
évoluées, avec un cirque a peine ébauché a Aiguarebre. En face, le cirque et I'amorce
de vallée glaciaire de I'Avier forment un petit ensemble isolé, raccordé a I'Angonella
par une petite gorge. De part et d'autre de cette vallée moyenne, bien que réduites, les
hautes surfaces pyrénéennes et les sommets arrondis sont présents: Planada del Cap
de les Canals dels Obacs et Plana de I'Avier au sud et, au nord, le pla du pic de
I'Hortell et crétes douces qui vont jusqu'au Planell de la Guardia. Elles favorisent la
formation de corniches et les grandes accumulations neigeuses par vent du nord

comme par vent du sud-est. Tout ce secteur est trés avalancheux.

Bien entendu, dans toute la partie inférieure, apparaissent les formes
torrentielles avec des bassins de réception modestes, des chenaux et des coénes, ou
de simples incisions et des ravinements. L'érosion s'y manifeste aussi par des
glissements et par des coulées, anciennes ou récentes. Le gradin de confluence, de
guelques 200 metres de déniveléee, est incisé par une bréve gorge de raccordement.
A son débouché le Riu de I'Angonella a construit un céne de déjection; c'est le site du

village de Llorts.

La vallée de la Valira a la Cortinada

La carte géomorphologique hors texte ne représente que la partie droite de
'auge de l'ancien glacier de la Valira del Nord. Toute la vallée est bien calibrée, avec
des versants incisés par de petits torrents qui ont construit une série de cones de
déjection trés bien dessinés. lls se superposent aux terrasses et aux dépbts du fond de
vallée, obligeant la Valira a méandrer pour les contourner. Tous ces cones sont
colonisés par des cultures et des prés. De petits replats a mi-versant sont utilisés par
des bordes, comme a la Plana del Grau, a Sedornet, a la Cort d'Esteve ou aux Planes

de Fels.
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L'auge glaciaire de la Valira del
Nord a un léger rétrécissement
devant Sedornet. Le fond d'auge
est tapissé de dépébts fluviatiles
et bordé de cbdnes de déjection
bien dessinés: ce sont les
terroirs cultivés. Les flancs
d'auge ont des replats a mi-
pente, avec des bordes. lls sont
incisés par une série d'appareils
torrentiels. Les foréts les
protégent aujourd’hui mais, au
XIXe siécle, la torrentialité et les
avalanches firent mettre en
défens tous ces rebaixants. A
droite, on apercoit le débouché
de la vallée suspendue de
'Angonella. Au dernier plan a
gauche, au-dela du Coll de les
Cases, la vallée d'Arinsal, le Coll
de la Botella et les montagnes
La vallée de la Valira del Nord a Llorts et Arans d'Os de Civis.

Ph. A. Lerouge

des couloirs d'avalanches. Pour
une courte distance la dénivelée
est considérable (1.100 et
1.000m) avec des sommets en
zone supraforestiéere. Ces
avalanches sont peu fréquentes
mais atteignent la route et le
fond de vallée, & 1.350m a
peine. Au-dessus de
'épaulement des Bordes de
Sedornet, on observe un petit
versant supraglaciaire. Sous les
petites surfaces sommitales du
Pic del Clot del Cavall et de la
Planada de I'Avier apparaissent
les premiers cirques glaciaires.
La griffure d'érosion a mi-versant
a droite est la cicatrice d'une
coulée boueuse qui arriva
autrefois  jusqu'a la Valira,
emportant I'église de Llorts.

Pic_del Clot de/  Plnada ...
fc de Rercare/a o —

/’lv‘r'gr;

Interprétation géomorphologique

Noter le nombre et la simplicitt des ensembles torrentiels. Malgré la
progression des foréts la Canal del Tabanell et la Canal del Cresp restent

La limite du flanc d'auge de la glaciation maximale apparait sur les secteurs
rocheux du versant, entre les torrents, comme al Colitx, au Roc del Lloser et, vers
1700m d'altitude, au Camp de la Llosa ou a la Solana dels Batallats, donc a 400m au-
dessus du fond de vallée. Les incisions torrentielles, bien que nombreuses, ne font pas
disparaitre la forme générale d'auge. Les pentes sont fortes, avec une dénivelée
rapide et notable, de 1.000m pour deux kilométres de distance a la Canal del Cresp, et
encore de 500m pour moins d'un kilometre linéaire a I'Obaga d'Ansalonga. C'est le
caractére principal de tout le secteur, qui explique, malgré l'altitude modérée de la

vallée, la présence du risque d'avalanche et la brutalité de ces petits torrents. Avec
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sagesse, les habitants décidérent au siécle dernier de mettre tous ces versants en
défens, ce qui a favorisé la progression de la forét, atténué et souvent fait disparaitre

ces risques naturels.

La vallée de la Valira recoupe successivement l'anticlinal del Serrat et le
synclinal du Casamanya. Les couches sédimentaires, des schistes et des calcaires,
sont disposées transversalement par rapport a la vallée qui recoupe indifféeremment les
couches plus dures ou plus tendres. Tout au plus les bassins de réception torrentiels
sont mieux marqués dans ces derniéres: les deux ensembles torrentiels les plus
amples utilisent les schistes plus tendres du Silurien pour la Canal del Tabanell, et les
calcschistes dévoniens dans le bassin du Riu de Sornas, en rive gauche. Quelgues
verrous latéraux rétrécissent parfois la vallée, au passage de couches sédimentaires
plus dures, comme a la Cortinada ou a Ansalonga, ou ils protégent les villages des

vents du nord.

La vallée suspendue de I'Ensegur est un monde a part. A partir des cirques du
Casamanya et du Coll d'Arenes, et mettant a profit les schistes tendres au contact des
calcaires dévoniens durs du Casamanya et de 'Obaga de I'Ensegur, elle déroule sur
plus de deux kilomeétres une auge bien calibrée, avec quelques verrous rocheux et
d'épais dépdts ou s'installerent les prés et les bordes de I'Ensegur. A la Collada de
I'Ensegur elle s'achéve directement sur le flanc d'auge de la Valira par un gradin de

450 metres de dénivelée.

La vallée de la Valira d'Orient

Les cirques d'amont

La vallée glaciaire de la Valira d'Orient commence a Grau Roig. Elle y est large
et de forme arrondie, tapissée de dépdts et de bourrelets morainiques: c'est le Riberal
d'Envalira. En amont tous les cirques présentent des caractéres semblables. Méme un
observateur peu averti s'en rend compte lorsque ce panorama ouvert et imposant se
présente a lui aprés avoir franchi le Port d'Envalira; hiver comme été, ce paysage est

I'un des plus photographiés de I'Andorre.
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Premier facteur d'analogie, le substrat: nous sommes dans un massif granitique
intrusif, qui va de Mont-Louis au sud de I'Andorre. Le passage des roches cristallines
aux schistes (schistes argilo-charbonneux siluriens et aux schistes rubanés du
Cambro-Ordovicien) est trés marqué dans le paysage. Avec les granodiorites
s'achévent les crétes aigiies, les cirques perchés et la haute montagne. A partir de
Grau Roig, du Pla del Cubil et de la Collada d'Enradort commencent les plans et les

formes adoucies du centre de I'Andorre.

Les cirques des Clots de la Menera, des Colells et le grand cirque des
Pessons, d'une largeur supérieure a deux kilometres, sont tous des cirques en van de
type pyrénéen. Leur plancher est légérement incliné, entre 2500 et 2350 metres
d'altitude; ce sont des surfaces d'érosion glaciaire, avec des roches moutonnées. Elles
sont régulieres dans I'ensemble, mais trés variées dans le détail, formant un dédale
dlots rocheux résiduels, de nombreuses petites cuvettes de surcreusement qui
renferment une quinzaine d'étangs et, surtout vers le fond des cirques, de multiples
arcs morainiques de retrait et de trés étendues moraines rocheuses du tardiglaciaire,
en particulier dans les Clots de la Menera et dans les Pessons. Un réseau de failles
secondaires quadrille ces fonds de cirque et contribue a fixer la forme et la localisation

des bonys et des estanys.

Les parois des cirques sont courtes et trés raides, striees de couloirs d'éboulis
et d'avalanches. Leur commandement est de 200 a 300 métres a peine et leur base
est empétée par une série continue de cdnes d'éboulis coalescents, pour la plupart
actifs. Malgré leur altitude toujours située entre 2700 et 2870m, les sommets se
dégagent peu de la masse montagneuse. Ces crétes continues et réguliéres n'ont que
peu de cols, toujours haut perchés: 2700 et 2780m pour les Pessons, 2704m a la
Collada de Montmallis, 2655m pour les Colells. Le plus commode est encore la
Portella de Joan Antoni a 2670 métres d'altitude! Nous avons affaire & un niveau des
crétes qui domine un niveau des cirques. Les sommets conservent encore, a 2800m,
quelques restes de surfaces d'aplanissement au Pic de Montmalls, au Pic de l'Aliga et

a la Collada dels Pessons.

Nous rencontrerons des formes et des paysages semblables dans ce méme
massif a Emportona, a Ensagents (vallée des Cortals d'Encamp) et a Gargantillar

(haute vallée du Madriu).
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Le Riberal d'Envalira a Grau Roig, les Clots de la Menera et els
Colells

La Valira d'Orient: le cirque dels Pessons
Ph. A. Lerouge

Le cirque glaciaire dels Pessons est vu depuis la Collada dels Pessons
(2.810m). Plus que d'un col, il s'agit du pla sommital (qui commence avec

Les vallées affluentes du nord: la Vall del Riu
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Pho A. Lerouge

Large et évasée, la vallée
glaciaire de la Valira d'Orient
occupe tout le premier plan,
tapissée de moraines de fond.
Ce début d'auge, ou sont situés
les parkings et les installations
de la station de ski de Grau
Roig, est entouré de tous cotés
par des cirques évasés, au fond
relativement plat, parsemé de
chicots rocheux, de multiples
arcs morainiques et d'estanys.
Leur plancher est toujours a
2.400-2.500m d'altitude, dominé
par des parois de cirque courtes
et abruptes. La neige souligne
les couloirs qui les incisent et les
cones d'éboulis qui adoucissent
le bas des versants. Les
sommets dépassent 2.700 ou
2.800m. Au fond et au centre de
la photographie, la fameuse
Portella de Joan Antoni, a
2.670m, sur l'un des principaux
itinéraires de contrebande.

les pavages en bas a droite de la
photographie) ou aboutit
litinéraire  qui traverse les
étendues  considérables  de
moraines rocheuses du second
plan. Le cirque est large - un
tiers seulement apparait ici -,
avec fond assez plat, parsemé
d'étangs, dont quatre a gauche
de la photographie: Estany del
Cap dels Pessons et Estanys de
Obac. A droite, on peut
apprécier les parois du cirque,
courtes et tres raides, avec des
éboulis  fonctionnels qui en
adoucissent la base. Le chemin
emprunte l'un de ces cobnes
d'éboulis. Les deux randonneurs,
Marti Boada et Francesc Llimona
en achevent l'ascension: ils sont
au sommet, exactement sur la
trés nette rupture de pente entre
la paroi du cirque et le pla
sommital.

Ce secteur fait I'objet d'une cartographie spéciale. On se reportera en annexe a

la carte géomorphologique en couleurs, au 1/20000e: Les formes de relief et de

modelé, exemple n°3 - La Vall del Riu.



