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RESUM

El presentestudie centraen | a cartografia del t eprenemty segon
com a referciael ModelT écni c de | ' ATES 2. 0. Pramplicanal i t zar

una analisi comparativeamb la cartografia anterior ATES 1.0utilitzant com a area

experimentalel sector del Pontet, situatlapartsudo e st de |’ ¥madl dsSiAraoambi n
treball de camp amb el treball de gabinet a tr:
El treball analitza | es avantatges del Mo d el T

matrius, analitzanttant el canvi teoric dels Models Técnic®m el canvi de classificacié que

supcsa enla cartografia dl sectordel Pontet

B nou model proporcionainformacio sobre la localitzacié del Terrenio-Allavés(0) i el

Terreny Extrem(4), oferint una subdivisié de les classes 1 i 3: Terreny Simple i Terreny

Complex, respectivamenkn la diferenciacié cartografica del Pontet, entre ATE$ 2@ els

maj or s c arew éntes cdassesbestremes (0 i 4). Aix0 es deu abdet el terreny
classificat com a cl| as s ewpafdeiterrehy classificatiodaATES 2. 0]
[ 3 (en | "ATES 1.0), respectivament . La cl asse

mantingut en la mateixa classificacié.

El Mo d e | Tecnic 2.0 afegeix it propercionamt méses def i |
det al | e n terrehya Medtteiqsgei alguthes lvariables han mantingut les definicions

respecte les ckses 1 a 3 del Model Técnic lalires han adoptat una reclassificacié més
progressivaFinalment.els resultats indiquen la necessitat de quantificaes les variableper

poder establir uns criteris d aplicaci 6 d’  una

ElI Model Teécnic 2.0 s’adapta adeqguadament a |
les cinc classes de terreny, en quantitats significants. iitkida que en les zones amb una

variabilitat orografica notable és pertinent utilitzar la cartografia ATES 2.0.

La classificaci6 ATES 2.0 serveix com a eina de gestio de la selgwetad| tant a nivell

esportiu com en funcions de protecci6é en areesyatanya.

Paraules clau: nivologia, allaus, cartografia, ATES



RESUMEN

El presente estudige centraen la cartografia del terreno segun éaposicié a los aludes,
tomando de referacia el Moded Té&niam del ATES P. Para analizar este nuewwodeb, seha

aplicado un andlisis comparativeon la cartogra#i anterior ATES 1.Qutilizando como area
experimentalel sector del Pontet, situado en la parte soeiste del Valle de Araitl andlisis

combina el trabajo de campo con el trabajo de gabineteaés de un SIG.

El trabajo analiza las ventajdel Modelo Técnico dATES 2.9 la convivenciaentre las dos
matrices, analizanddanto el cambio tedricode los Modebs Té&nims como el cambio de

clasificacidh que suponesnla cartografé del sector del éhtet.

B nuevomodelo proporcionainformacién sobrela localtacid del Terreno NéAvalanchosd0)

y el TerrenoExtreno (4), ofreciendo una subdivisidon de las clases 1 y 3: Terreno Simple y
Terreno Complejo, respectivamente. En la diferenciacion cartografica del Pontet, entre ATES
1.0y 2.0, los mayores cambigs observan en las clases extremas (0 £4).se debe al hbo

de queel terreno clasificado como clasey @ (en ATES 2.0) siempre formalaate de terreno
clasificado como 1y 3 (en ATES 1.0), respectivamente. La clase 2, Terreno Exigente, es la que

mas superficie ha mantenido en la misma clasificacion.

El Modeb Técnico 2.0 afiade items en las definiciones de algunas variptdesycionando

mas detalle en el analisis del terreno. Mientras que algunas variables han mantenido las
definiciones respecto las clases 1 a 3 del Modelo Técnico 1.0, otras han adoptado un
reclasificacibn mas progresiviinalmente,los resultados indican la necesidad de cuantificar
todas las variables para poder establecer unos criterios de aplicacibn de una matriz u otra

segun la orografia del terreno.

El Modelo Técnico 2.0 se adapta edadamente al area experimenfala que se pueden
identificar las cinco clases de terreno, en cantidades significativas. Eso indica que en las zonas

con una variabilidad orogréafica notable es pertinente utilizar la cartografia ATES 2.0.

La claificacicn ATES 2.0 sirveomo herramientade gestid de la seguridaéhvernal, tanb a

nivel deportivocomo en funciores de protecci@ en areas de montafia

Palabras clave: nivologia, aludes, cartografiTES



ABSTRACT

The present research is focused on the terrais cart ography according
exposure taking reference to the TechmildViodel of ATES 2.0. To analyze this new model, it is

applied a comparative analysis with thgrevious cartography ATES 1.Qysing as an

experimental areahe Pontet sector, located in the souttvest part of Aran ValleyThe

analysis combines field work with office work through a GIS.

The study analyzes the advantagestbe Technical Model 2.0 of ATE8d the coexistence
between the bothmatrixes analyzingboth the theoretical change of the Techaldvodelsand

the classification change that it supposes on t

The new modelprovides informationon the localizationof No-Avalanche Terrairf0) and

Extreme Terrair{4) in Pontet offering a subdiision of classes 1 and 3: Simple Terrain and
Complex Terrain, respectivel y. I n the Pontet’'s
and 2.0, the biggest changes asbservedon the extreme classes (0 and 4). This is because

terrain classified as &s 0 and 41§iATES 2.Qyasalways partof terrain classified as 1 and 3

(in ATES 1.0), respectively. Clas€Iallenging Terrains the one which has maintained the

most surface in the same classification.

The Technical Mod&.0 adds items in the difitions of some variables, providimgore detalil

in the terrain analysis. While some variables have maintaihed definitions according to

classes 1 to 3 othe Technical Model 1.0, others have adopted a more progressive
reclassificationFinally,the results indicate the need to quantifgll the variablesn orderto

establish the criteridor the applicationof one matrix oranotheraccor di ng to the t

orography.

The Technical Model 2.0 adapts well to the experimental area; the five typesraint can be
identified, in significant quantities. This indicates that in areas with notable orographic

variability it is pertinent to use ATES 2.0 cartography.

The ATES 2.0 classification serves asnter safetymanagement toolpoth at the sportive

leveland inprotection functiondn mountainareas

Key words: Snow science, avalanche, cartograpieS
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1. INTRODUCCIO

1.1 Les allaus en arees de muntanya

Les allaus es defineixen com a un I liscament g
vessande muntanya, segons |’ ANENA, 2023 (Associ at
des Avalanches). L'"estabilitat del mant el | ni
complementaris a | a probabilitat dlel deasrealciatdz:
|l a component del terreny segons | ' exposicioé a |

En situacions meteorologiques extraordinaries es poden desencadenar allaus majors,
caracteritzantse per una magnitud i abast suficientment gran com per afectar elements
humans vulnerbles, provocant destrosses materials i danys als nuclis urbans, boscs, etc. Per a

fer una bona gesti 6 del risc sén necessaries ei

En | ' & rCopons(2088), ds citen ke allaus majors que han tingut un impacte secio

economic als nuclis habitats del Pirineu catala, obtenint dades a partir de 1855. La comarca

amb més afectacions per allaus majors és | a Va
Bossost, Bagergue, Unha, Casarilh, Gards, Bonaigua i Baqueira. PeiBiu c at al a, s’ ha
quelafeqgiuencia d’'all dws amamjeott s ésbid¢ asheas cada wun o
|l a freqguéncia d’allaus de dimensions habitual s
di verses vegades caada hivern a | alta muntany

Els impactes generats per allaus poden classifieasegons Copons, en tres tipus: humans,
sociocul turals i economi cs. En el seu estudi,
victima mortal per any, aproximadamei8.e gons | ' | nesitGeologidde Catalurtya gr a f i

(2020), la mitjana és de 1.3 victimes mortals per temporada.

En canvi, |l i mpacte sociocultural el defineix
| " Exposici 6 x |l a Vulner abi,mentreacue epefilkdepanadd i r , t al
les condicions de la muntanyaexpaosicidi la vulnerabilitat depenen de les decisions i les

habilitats que | usuar. pren respecte | es con

| " exposici 6 i duae vduefnierriarba lelt agr aéus deel ri sc en (

Per tant, la reflexi6 de Copons (2008) és que el canvi dels usos del sol i el sistema turistic que

esta adoptant el Pirineu comporta un major nom
al es zones de muntanya a | > hivern; fet que aughn
risc.
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Per acabar, |l i mpacte economic es divideix en

extret dades aproximades de despeses anuals. Com atengmecte, trobem les degses en

reparacions dels danygn | a construcci 6 d’ el ementls de pr
programes i equips de predicci 6 i contr ol d’ a
usuaris per a gestionar el seurisn.dca n v i | i mpacte indirecte és e

viaries, reduccioé de turisme, etc.

En resum, el Pirineu est a constant ment exposa
i mprescindible treballar amb eposicdper@plueferens per |
ne una bona gestid civil. Per aquesta rad, es presenta el seglent trgballanalitza una

metodologiadec | assi ficaci 6 del terreny segons | ' expos

1.2/ F NI 23aNI FAIF RSt GSNNByeée &aS32ya f QSELIZ&AAOAS

L ' Anchel Tarrain Exposure Scale (ATES) té per objectiu classificar el terreny en funcié de
| " exposici 6 a les allaus (Bacardit, Mianer i G
severitatdel terrenyper on es planteja cirular per tant, ajudaa | ¢cied ede | i tinerar

les condicions donadd€Statham, McMahon i Tomm, 2006).

La classificaci6 ATES es basa en parametres constadgpendentment de les condicions

d’ al | au gAlbert; 2083prelacienats amb la morfologia del terreny, com gxemple

| "angle de |l a pendent, 0O qgue canvien |l entamen!
exemple la densitat forestal. El resultat doncs, és una classificacio del terreny estatica, és a dir,

ani ca; a diferéncia de que wanaadegoasclésdcondiceohs per i |

meteorologiques i del mantell vl (Statham i Campbell, 2023).

La classificaci 6 AT ESonsae qad@mgiira Id” amy t2G®4 ¢ a

Roger ' s qRasns Park’'s Canada va rdestimadd maneral a manc
senzilad ' exposici 6 al terreny d’all aus. lehlA TES ser
presa de decisions a | " hora de ©planificar I

hivernal esdevenint una eina de seguretat pr eventi va d’'(Campbélldent s pe
Gould, 2014)La classificaci6 ATES desenvolupada constadasimodels dirigits a audiéncies

diferents: el model técnic i el model de comunicacié public. Els dos donen informacié sobre la
classificacié6 ATEBerd amb llenguatges diferenitslestinats a usuaris diferents segons el perfil

i |’ o(Pajke@ahaday 2004).

12



El mo d e | técnic és |’ eina dinguitegenyd basaensnapr of es s
serie de variables qualitatives (p. exarmipes del terreny) i quantitatives (p. ex., el pendent).

En canvi, el model de comunicacié publica explica les classes de terreny de manera més
senzilla i esta destinat a tot el public recreatiu usuari del terrény  aquest telebal |l , s
model tec ni ¢ p enalitzar allterrety amb detall. Pero, tenint present el model de
comunicaciodoncs el resultat de la classificaciéo mitjancant el model técnic ha de mantenir el

mateix significat que les definicions del model public

Els models utilitzen tres simbologies per representar cada classe de terreny: un nimero, una

categoria de terrenyun color, que sén significativament equivalents entre ells.

1¢ Simple 3¢ Complex

La taula 1 presenta el primer Model Técnic de classificaci6 ATES, presentebtatram,
MacMahon i Tomm (2006) Més t ar d, aguesta <classificaciéd

(ATES v1.0).

Taula 1.Model Técniael ' AVIL.B @lodificat deStatham, McMahon | Tomn2006).

1-Simple 3 - Complex

Pendent Angles generalmen Majoritariament Variable amb elevat
<30° angles petits,| % >35°

pendents ailladeg

>35°
Forma del vessant | Uniforme Algunes convexitats | Convolut
Densitat forestal Primariament boscOq Barreja de bosc am| Gran extensié dd
ambalguna clariana | terreny obert terreny obert.
Bandes
aillades

Trampes del terreny | Minim, alguns rieroly Algunes depressiong Moltes depressions

0 petits penyasegats | barrancs i/o terreny| barrancs, penya
d’ al |l aus g segats, pendents
amagats sobre

barrancs, cornises

CNXBIj N§y OA I{ 1:30 >= mida 2 1:1 per < mida 2 1:1 < mida 3

(allaus : anys) 1:3 per >= mida 2 1:1 >=mida 3

13



Taula 1.(Continuacio)

Densitat zona de Terreny obert limitat | Forca terreny obert.| Gran extensié  dg
sortida Traject es |terreny obert.
aillats, fins a fons d{ Multiples trajectes
vall d’ all au fi
vall
Caracteristiques zoni Aillades, arees be| Transicions abrupte{ Convergencia d¢
RQI NNX o I R definides, transiciony o depressions aml multiples zonesg
suaus, dipositg dipositsprofunds d’ arri badg
extensos diposit  confinades
trajectes  costerutg
per sobre
Interaccié amb| Només zoned Unic  trajecte o| Trajectes nombrosoy
trajectesR QI f £ I|d’ ar r i bad 4 trajectes amb| i superposats
separacio
Opcions de ruta Nombroses, e| Una seleccid Oportunitats
terreny permetfd’ opci ons |limtades de reduir

multiples eleccions

amb exposiio
variada, opcions pe
reduir eviar

(0]

exXposi ci

f QSELIZaAO)

possible evitar

¢ SYLA RQSHCap, o exposici{ Exposici6 aillada 4 Exposicié freqiient 3
limitada només| zones de sortida | zones de sortida i
creuant zoneq trajectes trajectes
d’” arri badség

Glaciacio Cap Generalment llis amb Exposicié a seccion

algunes esquerdes d

glacera aillades

trencades 0
costerudes

ROS 4l dz8 NR 4
cascades de gel

seracs

14



En lataula 2, s’'exposa el Mo d e | de Conuoiobsecvarels 6 de |

model s difereixen en quan al detall amb el que

Taula 2 Model de Comunicacid e | V1A{MBdSicat de Statham, McMahon i Tomm,

2006).
Descripcié | Classe Criteris del terreny
Simple 1 Exposicié angles petits o primariament terreny boscés. Alguns
clars de bosc poden involucr g
Hi ha moltes opcions per red}(
per glaciar.

Exposici 6 a tr aj sodidae sampes deltdrrany
ben definides; existeixen opgq
amb | el ecci 6 d’ un drglaciariédsenazileas

pero podenhaverhi esquerdes.

Complex Exposici é6 a mul tsupetpesatsotgrarssj e c t
extensions de terreny obert amb inclinaci6; multiples zones de

sortida i trampes del terreny per sota; opcions minimes per redu
| " exposici 6. Circulaci 6 per ¢

d" esquerdes o cascades de gel

Més tard,Campbell i Goul014)v an cr ear el Mo d e | de Zonificaci
era | a proposta d’un nou model técnic més prac
podien ser aplicades de forma automatica amb SIG, perd no totes. Segonsoets aquest

model practic és equivalent al Model Técnic v1.0. En aquest model, van incloure una Classe 0

opciond, simbolitzada en color blanEls resultats van ser:

0 La visualitzacio i comprensié més senzilla de la classificacié sobre el mapa,;

0o La compatb | i t at amb el Mo del Tecni c vili. O, re
parametres; i
o Millora de | " accessibilitat, ja que no es n

(Campbell i Gould, 2014)

Lataula3 presentaeMo d e | de Zonificaci 6 de | ATES.

15



Taula 3.Model de Zonificacid e

Classe 0 Classe 1
(opcional)
Pendent i | Obert | 99% <= 20° 90% <= 20°
densitat 99% <= 25° 99% <= 40°
forestal Mixt 99% <=25° 90% <= 25° 90% <= 35°
99% <= 35° 99% <= 45°
Bosc | 99% <= 30° 99% <= 35° 99% <= 45°

| {(MAdifieatde Campbell i Gould014).

Classe 3

< 20% <= 25°
45% > 35°

Densitat zona de

sortida

No hi ha zones dg

sortida

No hi ha zones de
sortida amb
potencial >= mida
2.

No hi hazones de
sortida amb
potencial > mida
3.

Nombroses zones
de sortida de
qualsevol mida,

incloentdiverses

Zones de sortida | Zones de sortida | zonesde
aillades amb aillades amb desencadenament
potencial < mida | potencial <= mida| potencials.
2 3, o diverses
zones de sortida
amb potencial <=
mida 2.
Interaccié amb Sense exposicié § Més enlla dels 10| Un sol trajecte o | Nombrosos
GNF 2500GS&trajecte|anysde trajectes separats| trajectes i

freqiiéncia de
trajectes amb
potencial >= mida
2

Més enl |
de frequiéncia de
trajectes amb

potencial > mida

3

superposats de
qualsevol mida.
Qualsevol posicié
respecte els

trajectes.

Trampes del No és potencial | No és potencial | Potencial per un | Potencial per un
terreny per enterrar o per un enterrament enterrament
per ferir enterrament complet, pero no | complet i per un
complet o per un | per un dany fatal | dany fatal.
dany fatal
Forma del vessant | Uniforme o Uniforme Convex Convolut
concau
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Statham i Campbe(R023)v an publ i car actualitzaci 6 de |~

ATES

una

i un deComunicacio versio 2.0, anomendnto v2.0. Aquest nou mod

v1.0 (Statham, McMahon i Tomm, 2004) de tres a cinc nivells de classificacio, incloent la Classe

0 i l a Classe 4. També hi i nt e grleGouldg 2014Mo d e | de
L’ objectiu va ser esmenar l es mancances ident
darreres 20anys (Statham i Campbell, 2023); augmentant la resolucié de la classificacié ATES

amb 5 classes definides amb criteris de terreny n&seeifics i detallatEn | * ATES v 2. 0,
simbologies de cada classe de terreny son:

0 ¢ No-Allavés 1¢ Simple 3 ¢ Complex

Basamts e en | a primera versi o6 d’' ATES, el s autors

Model de Comunicacié per a ATES v2.0, tal i com mosttanltd i 5, respectivament.

Taula 4 Model Tecnid e | V28 [MBEdHicat deStathami Campbell2023).

Classe 0 Classe 1 Classe 3
No-Allavos* Simple Complex
Exposicié No existeix | Exposicio Exposicié
exposicié a | minima intermitent frequent a sostinguda en o
trajectes creuant zones | gestionant un zones de immediatament
d’ all ald’ ar r i b|soltrajecte o sortida, a sota de zones
frequents o trajectes amb trajectes o de sortida
només separacié multiples
pendents curts trajectes
superposats
Pendent i Terreny Terreny amb | Terreny obert o | Terreny amb| Angle alt,
densitat forestal | obert amb poc angle amb clars amb | angle de terreny obert
un argle (<209 o un angle moderat a vora >35° amb
molt petit pendents més | moderat (<30°) | alt (<35°) gran proporcio
(<10° o inclinades en | amb alguns amb una de pendents
arees més | bosc dens amb pendents oberts| gran >45°j alguns o
inclinades clars per zones >35° proporcié de | cap arbre
de bosc d’ arrib pendents
dens pendents curts oberts >35° |
alguns clars
0 bandes
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Taula 4.(Continuacio)

d’ arbr
aillats
Forma del Terreny Terreny Majoritariament | Pendents Intricat, sovint
vessant senzill, pla o | ondulat senzill | planar amb convoluts és terreny amb
ondulat pendents oberts amb | penyasegats,
convexes o no | formesdel | canals,
suportades terreny esperons de
aillades intricades i | neu i cornises
variades sobresortides
Trampes del Sense Ocasionalment| Un sol pendent | Mdltiples Pendents
terreny trampes del | rierols, petits | per sobre de pendents costeruts amb
terreny penyasegats | barrancs o ris per sobre de| barrancs,
relacionades d’ i mp ac t| barrancsi/o | cornises,
amb els contra arbres o | risc esquerdes i/o
allaus rocs d’i mpa|risc d’i
contra amb arbres o
arbres, rocs | rocs
0 esquerdes
Freqiénciag Mai 1:100¢ 1:30 1.1 per < mida 2| 1:1 per < 10:1 per <=
magnitud per >=mida 2 | 1:30¢ 1:3 per mida 3 mida 2
(allaus : any) >= mida 2 1:1 per >= >1:1 per > mida
mida 3 2
Mida i densitat | No Només zones | Zones de sortidg Multiples Moltes zones de
de les zones de | existeixen d’ ar r i b|ailladesamb zones de sortidamolt
sortida zones de excepte potencial <= sortida llargues capace
sortida petiteszones | mida 30 capaces de | de produir
de sortida amb| diverses zones | produir allaus de totes
potencial < de sortida amb | allaus de les mides
mida 2 de potencial <= totes les
manera aillada| mida 2 mides
Caracteristiques| No Limits clars, Transicions Multiples Vessants
de les zones existeixen transicions abruptes, zones| trajectes escarpats,
RQI NNX 6 I{ zones amables, zone¢ d ’ ar r i b g convergents,| barrancs,
d’ arri|d’ ar r i b|confinades, zones penyasegats i
suaus, sense | connexiéllarga |d ' ar r i | esquerdes
connexio amb | amb zones de | confinades, | confinats, zones
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Taula 4.(Continuacio)

zones de sortida per connexio de sortida
sortida per sobre amb zones | directament per
sobre de sortida sobre
per sobre
Opcions de ruta | Itineraris Nombroses, el | Una selecci6 Opcions Sense opcions
designats o | terreny RQ2 LJIOA 2y limitades per| per reduir
arees amb | permet ruta amb reduir | " exposi
poc pendent| multiples exposiciod | " expo
i moltes eleccions; ruta | variada; evitar no és
opcions sovint obvia existeixen possible
opcions per
evitar trajectes
RQIf f | dz3

*La utilitzaci6 de la Classe 0 és opcional degua diabilitat necessaria per fer aquesta

valoraci6; per altra banda, la Classe 1 pot incloure el terreny de la Classe 0.

Taula 5Model de Comunicacid e | V28 (MBdSicat de Statham i Campbe2023).

Qualificacio6 del terreny | Classe Descripcié petravesses en esqui de muntanya
No ¢ Allavés 0 Es desconeix exposicid als allaus. Pendamtsinclinatso amb
bosc dens, ben |l ocalitzats |
designats sense exposicio als allaus.
Simple 1 Exposicié a angles baixos o primariament terreny boscés. Algy

clars dins de bosc poden i mp

infrequients, poden existir trampes del terreny. Moltes opcions

per reduir o eliminar | ' expo

de

Exposicié atrajectes’ al | aus, zones

terreny o perill per sobre ben definits. Amb una bona eleccié d

I i tinerar: exi steixen algun
| " exposicio.
Exposici 6 a multiples trajec

extensions de terreny obert, costerut. Exposicio frequient a per

per sobre. Mol tes zones de s

amb opcions mini mes per redu

E>xposicié a pendents molt costeruts amb persegats, espines,
canals, esquerdes o perill sostingut per sobre. Sense opcions

reduir | " exposicié; fins i t
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Tot i que la versio ATES v2.0 disposa de més nivells de classificacié que la versio precedent, no
som coneixedors que s’ hagi fet wual®Ririneuadnhidaci 6 d
ha forca terreny que disposa de cartografia ATES 1.0. Skdqudhan dut a ter me

comparatius al Canada.

2. OBJECTIUS | HIPOTESIS

En el Pirineu Occidental Catala no existeixen
el terreny cartografiat a la serralada pirinenca és en ATESHdl.0lodel de Zoficacia Aixo
ha conduit a focalitzar uns objectius i unes hipotesis que seran verificades als resultats i la

di scussi 6 d’aquest treball

2.1 Objectius especifics

L’ objectiu princi palunndunodeutécside classifieasiadellterrg s aval u
d’ all aus (ATES). retaptmeati ubkei dat clemssi fica
combinaci 6 amb el butl | et peralegewi®sedgulethtdedes al | au s,
arees de muntanya, tant a nivell de planificaci6 de la protectid com de prevencid

d’" accident sElpetrr eablallalu s’ estructura en tres obj e
ells i que es desenvoluparan a través de la combinacié taltrde camp i treball de gabinet

on s’'inclou | 'odbrtdlniguidede al esampaded ' anal i si d’ i

d’" un Sistema d’'lInformaci é Geografica (SIG).

OELl. Cartografiar el sector del Pontet segons la classificacid de la vérsie 2.

| " Aval anche Terrain Exposure.Scale (ATES) (

OE2. Comparar la metodologianalitzarels resultats obtinguts de la classificacié del
terreny d’'all aus ent r enlaerografie&.r si ons 1.0 i 2

OE3.Discutir ivalorargui na ¢és | a versi 6 que més s’ ade
orografiques del Pirineu Occidental Catala i plantejar uns criteris logics per aplicar un

model o altre segons el tipus de terreny
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2.2 Hipotesis
Per a cada objectiu especific es proposa hipatesis.

H1. Al ser un sector pilot de reduida exten
de | a cl assi fi caciubicadi ealofarles TcESesde rre@yiper met r ¢
estudiar la sensibilitat deadascuna de les variables descondiciona.

H2. La versi 6 2. 05clssesper téndl é&sPrevesun kesuae a mb
majorresolucic obr e | a cl assi f i Peaaltiabandheckcreuquer eny d

| * ATES 0 do. sbranicomfatibles, a menys que la classe 2 inguitla seva

definicio.
H3. Tot i que Il a versi 6 2.0 permet obtenir
per cada zona dependra de | es caracteristi

terrenys catal ans més o rabrgptaicarhptexa, loovarsid ' or ogr
1.0 pot ser suficientment adequada. Pel contrari, en les zones més occidentals com és
|l a Val d’ Ar an, on hi h a necassdria b ialniatl atsi o m&g

detallada que permet la versio 2.0.

3. MATERIALS | MEDEBS

Per a cada objectiu se li assignen uns materials i metodes especifics ped@asktgiobjectius
estan interrelacionats, de manera que | assoli
seglent, i aixi successivament. El conjunt dels materiat®todes emprats formaran la
met odol ogia completa per cartografiar, compar a

Pontet de | a Val d’ Ar an.

En primer 11 oc, es presenta | '"area d’estudi . T
ATES 1.0B@acardit, Moner i Gavalda, 2022) i la metodologia per a cartografiar el sector en

versio ATES 2.0, acompanyada del treball de camp.

Despr és, s'"exposen |l es metodologies per a anal
versions d' mMAtT.ESes Iprdposad me’ establiment d’uns ¢

optima de cartografia ATES segons el tipus de terreny.
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31" NBI RQS&addzRA

La primera vegada que es va implementar la cartografia ATES v1.0 al Pirineu Occidental Catala

(figura 1)es va defnitar el sector del Pontetom a area experimental (Bacardit, Moner i

Gavalda, 2011)En e | present estudi, s'utilitzhar a
|l " ATES v2.0
yv’\k
s
5 Localitzacié de la Val d'Aran N
Vo o
e a2 Comunitat Autonoma
}u) de Catalunya
ia
3 ,Mj Val d'Aran
‘j'{a/
r
/‘
%
Z‘,,,v e ¢ 0 600.140 m
g\ o ﬁ// e e — S Y N
/i “\ i 1 Hemisferi Nord,
/ ==/ //”ﬁ Continent Europeu
= N3 WGS84
‘/' = =

Figural.Loc al i t z a c iahen theerrdlagla del&®ikinewd ' Ar

Elsectordel Pontet es troba dins el sector sade s t

del Tdnel de Viel ha, del

ffigures 2ai B) sobre la boca nord

i mitant amb | a

Pontet. Conforma la conca hidrografica del riu Nere, amb els bartabogaris de Sarrahera i

Fontfreda, essent de vessant atlantic i drenant a la Garona
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4726000 A,

B. Pontet

C. Comes d'Horno i del Port de
Vielha

D. Sérra d'Horno

E. Sérra de Montanéro

F. Sérra de Fontfreda

4725500

ITINERARIS

1. Accés al Pontet

2. Ascencit al Tuc d'Horno

3. Ascencio al Tuc del Port de
Vielha

4. Ascencio al Tuc de Montanéro
5. Tuc del Port de Vielha - descens
canals de Fontfreda

6. Tuc de Montanéro - descens
canal coma del Port

7. Volta circular al Tuc des Hemnes
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Figura3. Delimitaciodel Sector del Pontet, amb les zones i els itineraris hivernals simbolitzats.

Font de la informacié de base: ICGC.
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La superficie total desector del Pontet és de 707HectareesA par tir de

cobertesdel sol de Catalunya de 2022, a 10trae de resolucidInstitut Cartografic iGeologic

de Catalunya, ICGC s’ observa que un 40% del Arivellrreny

vegetal , també hi trobem un 23% de boscs d’

a capa

escassa o nul-la i un 10% de matoll&s.tot cas, en aquesta zona muntanyosa no hi ha sol

urbanitzat. En lesigures4i5es present en ebertegdeldsdl det Powtet ues 0 s

mapa tematic representatiu  EIl s cal cul s s’ haArcGsRrda i ngut

Usos i cobertes del sol, Sector del Pontet

0,07% _-0,02%

m Aiglies continentals

| Infraestructures viaries

@ Zones industrials i comercials

B Zones amb vegetacid escassa
nul-la

[ Prats de terra mitjana

@ Prats supraforestals

O Matollars

@ Boscos d'aciculifolis

O Boscos de caducifolis

Figurad. Usos i cobertes del sol del sector del Pontet.
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Figura5. Usos i cobertes del sol del sector del Porfemt de la informacide base: ICGC.

D" al t r a figures&i & mostter la distribucid e | pendent en graus. L e
extret a partir del Mo d el Di gi ({IGC)A gdu’'eEslt eevsa csi’ chnasn,
analitzata par t i r,qu’es ppde®bservarles la llegenda del grafic i del mapa. Els

resultats mostren que el 21%el t erri t or i es compr énSegein un pen
d’"un 18% on el pendent és d’' entr ePerxéntra,el 30° i d

percentatge de tareny amb un pendent inferior als 10° és insignificant.

Convé ressaltar que el territori esta distribuit entre tots els llindars de pendent, de manera

forca igualadaEn e | cas d’  ajuntar els pendents més ex
representaell6’%.Es tracta doncs, d’un terreny variat or
SegonsTremper 2013, a i ncl inaci 6 del pendentallaesrés es tr ot

entre els 38° 39°; el qual representa quasi un 14% del territori comprésesets 35 i 40° al

Pontet.
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Figura6. Distribuci6 del pendenfgraus)del Pontet.
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Figura?. Distribucié del pendent en el sector del Pontébnt de la informacio de base: ICGC.
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3.2 Cartografies del sector del Pontet en ATES v1.0i ATES v2.0

En aquestapartatpr i mer s’ i ntrodueix | a cartografia exi s
Gavalé i Moner, 2022). En segon lles presenta la metodologia emprada per a cartografiar
el sector en ATES 2.0, la qual cordadreball de camp i de treballile gabiret, on es treballa

ambS stemes d’ I nformaci 6 Geografica.

3.2.1 Cartografia del sector del Pontet en ATES v1.0

Com s’ ha comentat, el Centre de Lauegiende | a V
| " area experiment al d el 1@acarditeGavaldaeiMonprr20lher cop
Més endavant, el 2022, van presentar una cartografia actualitzada aplicada a tota la Val

d’” Aran, Is'emmpES wh. 0, gue es basa en el Mo d el Teé

Per tal d 'aaacabshnsés acuradseradancartogréd actualitzada de 2022 la que
s’ util it zar dafigura8 mdsteanaadartografia deliPGntet en ATES Ef.ella
s observa |l a classificaci 6 ATES en poligons,

itineraris d’' &b igneraris dstan aassifidata amb al. mateix sistema que el
terreny, de manera que la simbologia cromatica respon a la classificattibetari Simple, 2

Itinerari Exigent i 3ltinerari Complex; corresponent a la classe de terreny per on transcorren
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Figura8. Cartografia del Pontet en ATES 1.0, realitzada pel Centre de Laueg2(Z2)d-ont

de la informacio de base: ICGC.

Lataula6r esumei x | a superficie que ocupa cada cl a

mode de r esum, s’inclou |l a descripcio6 que pre:

cada classe.

Taula 6.Superficie que ocupa cada classe en el sector del Pontet,lE5 AD

Superficie (ha) i Descripcio per travesses en esqui de muntanya

Classe

percentatge (%)

171ha Exposicio a angles petits o primariament terreny boscog
24.18% Al guns clars de bosc pode
d’ al | aus Hihamoltesppicems pes reduir o
el iminar | " exposicidé. No
293ha Exposici 6 a trajectes d’' a
41.38% del terreny ben definides; existeixen opcions per reduir {

el iminar | erposdbcdbuambo

circulacié per glaciar és senzilla, perd pot haver esquerg
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Taula 6.(Continuacio)

3- 243.1ha Exposici 6 a multiples tra
Complex 34.44% extensions de terreny obert amb inclinacid{ltiples zones
de sortida i trampes del terreny per sota; opcions minim
per reduir |’ exposicio6. (

amb grans grups d’'esquerd

Tanmateix, en ldigura 9 es mostragraficament el percentatge que ocugada classe dins

BN

Il " area del Pontet, on podem veure dque: (1) €
representant fins el 41%; (2) el Terreny Simple, concentrat en el fons de vall, és el menys
predominant; (3) mentre que el Terreny Compleiuat a la capglera del sector, ocupa el

34%.

Superficie que ocupa cada classe (%)

24,18%

34,44%
01 Simple

@ 2 Exigent
m 3 Complex

Figura9. Superficie que ocupa cada dasn el sector del Pontet, en ATES 1.0

3.2.2 Cartografia del sector del Pontet en ATES v2.0

L' objectiu principal d’ aquest apartat €s pres.
experimental del Pontet partir del Model Tecnic 2@ATES 20T a mb é sihfarmacid i t z a
especifica del s e ¢ tSbla new és lel prBldema la solucibes dl tereemyt i c | e

I LJX AOFOAs RS tQo9allfl RS it AaBRRWMRALQNIdi RSt Gas
Moner, 2011).
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De l treball de Bacardit, Gaval da i Moner (2011

trajectes d’allaus naturals que cam@gmsEsspontan
consideraunallaudmi da 2, o all au mitja, aquell amb pot e
persona. Normal ment, |’ allau s’ atura al peu de

longitud i un volum de 1.000 metres cubics (ANENA i MEtaoce, 2023)D e  Iclé atat,t i
també es prenen els itineraris d’ esqui de mur
itineraris serviran com a indicadors, de manera que es comparara la classificacdbéequel s hi

dbnaamb | ATES v1.0 i | a queOrebran amb |l a carto

Lanova cartografiadel terreny en ATES v2.0 esaimb el programari de SIG ArcMap 10.8®,
utilitzant de base els mapes topografics de Catalunya a escala 1:25.000 i 1:5.000,

| " ortofotomapa a escala 1:5. 000 ,eldePendbhisdie | Di gi |

5 metres de resoluciy |, l es zones d’allaus extretes de |
Catalunya (1 CGC) i fotografies que s’ han obti ng
portat a terme en el m/aarnct ,d ' sa’quiteislti ttzrae blad | p | avéa

Pro per analitzar i presentar la cartogradimb una aproximacidD.

A continuacié es presenta el treball de gabirmt,es mostrael procés d anal i si del ter
partir de les variables del Model TécnicH)ls i st ema de coordenades empr
UTM Zona 31NEn primer lloc,es delimital * ar ea experi ment al del Pon
topografica de Catalunya escalal:5.000 i1:25.000 EI mapa referent a la delimitacié es

presenta en ldigura3,recupe r ada deo dMda p'aNBlatRQSa i dzRA

En segon lloes categoritza el terreny a partir del Model Digital de Pendents, a una resolucié

de 2m.E | pendent, en graus, s’'agrupa emnfigurhi ndar s

7.El mapa de pendenf$igura7t amb é est a presemdat NBIh RQE&PAdzZRAt

En tercer lloclafiguralOmostra | es capes d’ ilesfalausnPercunad r el ac
banda es troben |l es zones d’  allaus extretes de
per | " altra, el s {Bacdit Gavaidai Mdriea201En acestpanalisnci pal s
s’inclou un nou trajecte d’' alAduesutrajecte hdestatz ona e s

observat i considerat pel Centre de Lauegi en aquestes @artemporades hivernals.

Aguestes dues capes d’'informaci é serveixen per

les allaus, que sén variables a estudiar en el Model Técnic.
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En quart lloc, en léigurallespree nt a | > or t of ot ®0Oeomlsinada anebdac al a 1:
capa d’ ombres del Mo d el Digital del Terreny. [
forestal relaciond a amb |l " orografia del terreny. AQue s

descriptiva ja que no compta amb dades quantitatives.
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Figurall Ortofotomapa amb ombrejat, del sector del Pontet.

3.2.3 Treball de camp

Amb la intenciode complementar el gball de gabinet, es realitzseball de camp compost
per tres sortides al sector del Pontdta finalitat de les sortides és observar en detall les

caracteristiques assenyalades en el Model Té&zgic

El material necessari per Issrtides i la presa de dades @gures 12i113) equi p d’' esqui
muntanya i material de seguretat (DVA, pala i sonda), mapes topografics a escala 1:25.000 i
1:5.000,impressions déa primera proposta de classificacié del terreeglitzada en el treba

de gabinet (SIG)etoladors per anotar nous criteris i ajusts a tenir en compte, el Model Técnic

de | " ATES v2.0 i |l a camera per fotagreakidr | e

presenta el recull fotografic principal de les sortides.
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Sortida 1.

La zona sud correspon a la cara nord de la Serreotfreda i la cara sud de la Serra de

Montanéro, delimitant amb el Tuc (fighees 1SBl6)r ahér a |
respectivament.
L’itinerar:. peala BoeaiNgrd deletlnel, passak penlg Cabana del Pontet fins

arribar al Port de Vielha, seguint el GR 211.5. Aquest, permet la presa de dades referents al Tuc

des Hemnes, la morrena central i les serres anomenades anteriorment.

Figures 15 i 16%rtida de camp 1, Serra de Fontfreditografies deMontse Bacardit i Berta
Aguirre(2024)

Sortida 2.

La zona oest correspon a |l a Coma d’' Hor no, i ncl

capcaleradelacomailacarasadt de | a (Beresil7@ 18d19iRRO)r n o

L’itinerar:. parteix del parking de | a Boca Nor
remuntant a | a capcalera de | a coma diedorno. S

descendeix per la coma del Port de Vielha.

Aquest, per met observar la transici o6 del terr e
Cabana del Pontet i la morrena, amb el bosc contigu i les serres anomenades. També, permet

revisarlesdadesprses en | > anterior sortida.
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Figures 17 i 18Sortidadecamp2Z o ma d’' Hor n o .Berfadduiogpo2d)f i es de

Figures 19 i 20Sortida de camp 2, Canal de Montanéro i Serra de Fontffemtagrafies de
Montse Bacardi{2024).

Sortida 3.

Lazomanordest correspon als forests de Sasplans i
de la Boca Nord del tunel i es divideix en dues parts: en la primera es recorre el llom de la Serra
del Pontet i, en la segona, la falda del Bosc de Sadffigmses 21, 22, 23 i 24)

Aquest, permet | " anali si de | a densitat forest
clars dins de bosc, trampes del terreny i opci

tracta de zones de classe 0 o 1.
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Figures 21 i 22Sortida de camp 3,igta del Pontet i Serra de Montanéro. Fotografies de Berta

Aguirre(2024)

Figures 23 i 24Sortida de camp 3,dsc de Sasplans i del Pontet. Fotografies de Berta Aguirre
(2024)

3.3 Analisi i quantificaci6 delsanvis entre les versions ATES 1.0i 2.0

BN

El proposit de |’ analisi compar atlesudiferenciesr e

entre laversidd e ATESv2.Dladel * ATEBewv laOai x0, es proposen

En primerllocs® exami na el canvi doseModels Tecngu(B0iB.8n h a
segon lloges formula un métode per a quantificar el canvi de la classificacio del teremy

guines condicions orografiques difereixen més les dues classificacions.
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3.3.1 Analisi i quantificaci6 dels canvis entre els Models Técnics 1.0i 2.0

A ni

exteur e informaci 6 sobre |’
| " ampliaci 6 del nombre de
incloentloal ATES vli. 0O, ja que

Enlatala7, d’ el aboraci 6 propi a,

v el

teori

c,

per

poder saent i Eeztauesideld evol uci
Models Técnics v1.0 (Statham, McMahon i Tomm, 2004) i v2.0 (Statham i Campbell, 2023) per

dades entre els dos Models Técnics, v1.0 i v2.0, essent explicagh@a lectura a continuacio.

Taula 7.Taula resultant de la comparacio entre els Models Técni€si v2..0.

Classe 0
Terreny Ne
Allavés
Forma del Uniforme o Uniforme
vessant o concau
S
Senzill, pla o Ondulament
o ondulat senzill
N
>
Trampes del Minim: en
terreny alguns rierols o
petits penya
Si segats
>
No n’' h
Ocasional: en
alguns rierals,
petits penya
segats
Frequéncia i
mida

Algunes

convexitats

Classe 3

Terreny Comple

Enrevessat

Enrevessat en
terreny obert
amb formes

complicades
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Opcions de ruta

V1.0

Taula 7.(Continuacio)

Una seleccio

Nombroses, el | RQ2 LIOA 2 v Opcions
terreny permet amb varies limitades per
varies opcions exposicions, reduir
N opcions a evitar | £ QS E LJ2 ash
z NI 25008 pot evitar
Caracteristiques Aillades, zones Transicions Uni6 de
de les zones ben definides, abruptes o multiples zones
RQI NN q transicions depressionsamb] d’ arr i b
Si suaus, diposits | diposits fondos | de confinament
z extensos de diposits, rutes
escarpades per
sobre
Limits clars, Transicions Uni6 de
transicions abruptes, zones | miltiples camins,
amables, zones d’” arri i confinamentde
o d’ ar r i | confinades, llargal zones d’
; suaus, sense connexié amb connexié amb
connexi6 amb | zones de sortida| zones @ sortida
zones de sortid per sobre per sobre
per sobre
Exposicio Cap o limitada | Aillada a zones
travessant de sortida i Freqguent a zones
3 només zones | G NI 2S OG S| de sortida,
> d arri separats o urde trajectes o
sol multiples
Minima creuant | Intermitent en un trajectes
) zones d’|l soltrajecteo superposats
; poc freqlients o | trajectes separats
vessants petites
Pendent i Terreny obert | <20° o pendent Terreny variat
densitat <20° més inclinades amb bastant
forestal o Terreny forest de fins a <35 pendent >35°
; <30° dins de forest Terreny obert
amb arbres
aillats
Terreny obert | <20° o pendents <35° amb moltes
<10° inclinades dins pendents
o Terreny dens | de forest amb obertes de >35°i
; amb més clars per zones alguns clars
inclinacio d’ arri aillats o bandes

pendents curtes d’ arbr
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Taula 7.(Continuacio)

Densitat de la
zona de sortida | o
; Només zones dg Zones de sortida] Mdultiples zones
Sense zones dg sortida aillades aillades amb de sortida
sortida amb potencial | potencial de midal capaces de
o d" all au <=3 o diverses | produir allaus de
g <2 zones de sortida] totes les mides
<=2
Glaciacio Seccions amb
Generalment esquerdes
Cap suau amb bandeg trencades o
Si d’" esque costerudes,
> aillades exposicié a
cascades de gel {
seracs

Elfuncionament i la lecturade la taula resultant és el segtient:

La taula es composa per les cinc classes de terreny (columnes) i les nou variables (files). Dins de

cada fila hi ha una subdivisié horitzontal per diferenciar les dades pertanyents a lesiwersio

1.0 o 2.0, respectivament. En els casos en que
La taula resultant s’ ha adaptat d’acord a | es
fosc les cel-les on no existeix informaci6. Per altra bahda, v ar i abl e “Gl aci ac

desestimada en aquest estudi per marde glaciars en la zona pilot.
La taula compta amb dues lectures cromatiques:

La primera, ubi cada eel titdl de ldsicolumneg)corservadap ¢ al a me |

classificaci 6 per colors segons -[Tareng femdeo | 0gi a
Allaus, en verd la Classe-Terreny Simple, en blau la Classe Perreny Exigent, en negre la

Classe 3 Terreny Complex i en vermell la Classel4rreny Extrem.

La segona, és una escala cromatica de taron@gesla 8) que categoritza el grau de
coincidencia entre els criteris aportats per cada Model Tecnic, és a dir, les versions 1.0 i 2.0.

Aquesta escala cromatica es classifica de la segtenaf
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Taula 8.Simbologia de la categoritzacié del grau de coincidéncia entre les matrius del Model

Técnic1.0i 2.0

Coincident

Algun contingut coincident

! Gens coincident o Gnica

Les cel -les categoritzades en taronja clar

amb significat igual per 6 amb algun incis
canvi, les cel-les andd gradient taronja intermedndiguen que détotal dd contingut,només

una part és coincidentPer ultim, si un terreny pot estar inclos a dos classes diferents, la
variable remarcada emegreta sera la classificacié final que rebra aquella zona (Statham,
McMahon i Tomm, 2006).

Després de categitzar les cel-less ' e x p | i pgooediment® pes a quantificar el canvi

entre els Models Técnics, diferenciant entre el canvi suposat en les variables i en les classes.

Per a poder quantificar les diferencies entre els criteris de cada Model Técnitces em
percentatge de coincidéncia per a cada variable respecte l@ipague ocupa en les classes.
Per extreure epercentatge de coincidéncia per a cada variabés considera que cada una
suma el 100%; per tant, cada classe representa el 20% dél(fotnent de referéencia el
nombre maxim de classes existents: Ber exemplificar, etataula9s ' anal i t za | a

laForma del vessant

En aguest a vari abl e, S
(representant el 40%)2 classes még st an categoritzadesencom
coincidencia” (representant un altre 40%)

20% restant) . En total, sumen el 100% per
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Taula9. Analisi de la forma del vessant.

Classe 0 Classe 1 Classe 3
Terreny NeAllavos Terreny Simple Terreny Complex
Forma Uniforme o concau Uniforme Enrevessat
del o
—
vessant | > Algunes convexitats
Senzill, pla o ondulaty Ondulament senzill} Enrevessat en
o terreny obert amb
; formes complicades

Per altra banda, la quantificacio referent al grauadéncidéncia de criteris per a cada classe

es pren sobre el total de variables existentsS8. apl i ca el percermnEnatge pe
aquest cas, s’'utilitza | a mateixa categoritzaci
| " anal i Pdrexamplifieadoi calretornar a laaula7 per observar la columna referent

alaClasse @ Terreny NeAllavés A continuacio s’ exposa | aftadal@nt i fi caci 6

Taula 10Exemple de la variacio teodrica de la Classe 0.

37.5%:3 variables Coincidentdofma del vessant, trampes d

terreny, densitat de la zona de sort)da

125%:1 variabl e d’ Al g upendent dendital Sumatori de100%:8

forestal) variables

50%: 4 variables Gens coincidents o Unideediéncia i mida

2LI0OA2ya RS NYzil = OF N} OO SNN&

3.3.2 Anadlisi i quantificacio dels canvis entre les cartografies del sector del Pontet en

ATES v1.0i ATES v2.0

Un cop obtingudes les duesrtografies (ATES. 0 i 2.0) de | area exper.i
plantejauna analisided a d e s a tSitGa &qéest, périndarguantificaciédel canvi i
comportament de |l es cl asses de-seleh AlTslibjecte2. 0 r es

d’"expansi 6 de 3 a 5 cl asses.
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L”anali si es real i t z &0.8& amb fadunadtersccid TabWadap Deskt

Aquesta funcié calcula ekercentatge decanvidelesc | asses a partir de | ' ar
classsde | ' ATES 2. 0 en tagualgdetermina lesozonas péra kedlizadla 1 . 0,

intersecci6 La intersecci6 de cadaclass de | ' ATES 1. 0 amb el result
| " ATES 2.0 permet quantificar |l a supdeldicie (a

versid 1.0 que passa a ser cadascuna de les classes estwladeteversio 2.0rinalment, la
funcié reo | el percentatge d’ area gluearheaa qquueed ahta cclaa

classe, especificant cap a quina classevolucionat.

Lafigura 25representade manera conceptudh funcié de la operacititerseccié Tabulad&n

la figura es mostretes dues cartografies superposades,lom cart ografia base ¢é
manteni nt l a classificaci 6 cromatica; [ a sobr
amb un contorn vermell i la classificacié esta indicada numéricament en etiquesemt

estimar visualment les diferéncies de la supeefi delimitacié que representen les classes de

cada Model Técnic en una mateixa localitzacio.

Com a exemple,rela figura 25, e € poligon on \Jiem duaenlla’nevahi quet a
cartografia ATES.0 esta classificat com a ClasseTerreny Simple; mentre que, en ATES 1.0
els poligons cromatics ens indiquen que el mateix polégté compost peun 85% de Classe 1

—TerrenySimple i un 1% de Classe-2TerrenyExigent aproximadament.

ATES 1.0

1
|
E

ATES 2.0

Figura25. Representacié de la funcié Interseccié Tabulada.
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Associat a la representacio grafica de la funcié esmentada, es genera una taula on es resol el
percentatge de canvi de cada classmn relacié a la superficide | ° ATES 2. 0 en r ef
| * AT El&taula.1Desta formada per totes les possibles combinacions de qaaviesta
relacionada amb |’ exemplEs mr edsent agtu ea plea fai geuarc
1.0 la reclassificacio del terreny cap a ATES 2.evmiucionar cap a qualsevoe les 5 classes

que ofereix.

Taula 11 Plantilla del calcul de la superficie de canvi de classe a partir de la funcié

d’' Il ntersecci 6 Tabul ada.

ATESv1.0| ATESv2.0 AREA (ha) PERCENTAGE (%)
0

1

%00T

I I
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3.4 Efectede les caracteristiques fisiques del terreagbre la classificacié

Per estudi arcar aecfteecrtiestdequless fi si ques

relacié entrela variable numericaal pendent (en graus) i la diferencia de classificacio entre

les versions 1.0 i 2.®er a aix0, caltilitzar les dues cartografiesn format raster, etablint

una resol uciHa estat thecesserittransformar la cartografia vectorial (les
classificacions)

d’" estudi

|l a zona

L”analis
pendent

anal i si

les combinacions possibles partint de la classificaci6 del model 1.0. La taula mostra els

i es

condi

onal

a raster.

[ estabbunmltrecr i teri s per

Aquesta anal

f aArea Taputadat 'i Ar cdMa pl 1aB®feuikeceeipot el
alendada Icdn\d deeclasse entre models. En un primer intent es realitza una

p e wellstda ¢anvid La itadla P tmostrd totes r

del

terr

per

| " e

el s

possibles nivells de canvi i la descripcid que se li ha donat a cada nivell de canvi. Per obtenir els

nivel |l s

D" aquest

d dilitzat a na i

a maner a,

for mal

podem

a d’' alexpledda en ldaubarld i ci onad

nivell de canvid si ho han fet de Classe 1 a Classe 8piahint en 2 nivells de canwic.

condi

Taulal2Combi naci ons per est ab |Area Bdulads.
Classe v1.0 Classe v2.0 Codi de canvi| Canvi Descripcio del canvi
1 0 -1 -1 nivell Canvi menor negatiu
1 1 0 0 nivells No canvi
1 2 1 1 nivell Canvi menor positiu
1 3 2 2 nivells Canvi intermedi positiu
1 4 3 3 nivells Canvi elevat positiu
2 0 -2 -2 nivells Canvi intermedi negatiu
2 1 -1 -1 nivell Canvi menor negatiu
2 2 0 0 nivells No canvi
2 3 1 1 nivell Canvi menor positiu
2 4 2 2 nivells Canviintermedi positiu
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Taula 12 (Continuacio)

3 0 -3 -3 nivells | Canvi elevat negatiu

3 1 -2 -2 nivells Canvi intermedi negatiu

3 2 -1 -1 nivell Canvi menor negatiu

3 3 0 0 nivells No canvi

3 4 1 1 nivell Canvi menor positiu
Taula1l3F6r mul a d’ al gebr a deambuladh.onal pel cal

Laférmulaés una combinacio de condicigra, per exemple:

Con((“ATES _v1.tif”4=1)&(“ATES_v2.tif” ==

La primera condicio6 és que: si una iéanvaa
estar classificada com a Cl-lhcems &nivéll decanvi] qy
significa Canvi menor negati u. Es repe

seguidament.

La formula condicional utilitzada én’ anal i s i de | ' Area Tabu

Con({ATES_v1.tif* == 1) & ("ATES(i#2== 0);1,(Con(("ATES_vL.tif" == &)("ATES_v2.tif]
== 1),0, Con(("ATES_v1.tif* == B ("ATES_v2.tif" == 2),100n(("ATES_vL.tif" ==)2&
("ATES_v2.tif" == @}, Con(("ATES_viif’ == 2 & ("ATES_v2.tif" == 1), Con(("ATES_vL.tif
== 2 & ("ATES_v2iif' == 2),00dn(("ATES_vLliif* ==)2& ("ATES_v2.if' == 3),
(Con(("ATES_VL.tif* =2 & ("ATES_v2.tif" == 4),dn(("ATES_VL.tif* =2 & ("ATES_v2.1if
== 1);2, @n(("ATES_v1.tif" ==)3& ("ATES_v2.tif* == 2}, @n(("ATES_v1.tif" ==)&

("ATES_v2.tif" == 3),@n(("ATES_vL.tif* =3 & ("ATES_v2.tif" == 4), ))))))))M))))N))
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Un cop calculats els nivells de Sgenmuwvtotalde’ ha cl a

8 categories, t al [ com mostra | "encapgcal ament
nivells de canvi i | a c | as s Aréai Tatmladadd® AdelMappend
Desktop 10.& Aquesta funcio utilitzara els nivelled c anvi ¢ omsiaperzaccadas d’' ana
nivelldecanvanal i t zara | ' area que ocupa cada cl asse ¢

L'"analisi aportara el resul t ataulad4). Ef aguesteaes de t aul
calculara la superficie, en metres quadrats, que ocupa cada nivell de canvi per a cada llindar de
pendentt A partir d’' aqui, | a informaci 6 es pot e

conclusions.

Taula 14 Plantilladelse s u | t Aresshbulagla |

0al0 10a 20 20a25 25a30 30a35 35a40 40 a 45 45 a 90

Mitjana
pendentd 5,00 15,00 22,50 27,50 32,50 37,50 42,50 60,00

2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00
L' objectduaquestipahbhl i si és descobrir com han
és a dir, S i el canvi ha sigut d’” un nivell 0O S
amb el pendent . La diferencia entmel 'agyjualsitsia
d’'l ntersecci 6 Tabulada | objectiu era saber <co
a dir, si s’havien mantingut, o cap a quina cl
Tabul ada, | " obj ect i wuharécanvia anarélacié al panderg deammatesa ni v e |

global, per saber si realment el pendent és una variable clau per decidir quina és la versio

optima per a cartografiar un territori concret.

46



4. RESULTATS

Els resultats que es presenten a continuacié responen als objectius especifics del treball,
seguint el mateix ordre preestablert. En primerllec, e x posa | a cartografia d
v2.0. En segon lloc, es resolen les quantificacions dels canvis kst dues versions.

Final ment, s'"establ eixen els criteris en rao6 d
resultat dels analisis anteriorka cartografia resultant de la versié 1.0 correspon al Centre de

Lauegi (2012022).

A N

4.1 Cartografia de® £ NS | ELISNRAYSyYyiGlFf RSt tz2yidSiad Sy ! ¢9{

Amb | a finalitat d’obtenir una representacio6 c
ATES 2.0, aquesta es preseatados formatsamb cartografia convencional (mapésamb

representacio (quasiyidimensional (3D) per disposar de la forma o estructura del relleau
representaci 6 en 2D@® mantree gqgeé IS& G3BrsGexsPre
Pra®

Per comencar, en lIdigura 26 es presental a cartografia ATES v2.0
experimenal del Pontet; acompanyada de la llegenda ambigtificat de cada simbologiaa

cartografia esta rpresentadasobre la base topografica de Catalunya a escala 1:25.000,
obtinguda de | ’'lnstitut Cartografi crmacio Geol 0gi

vectorials consegulents fan referencia a:

a. La classificaci 6 del terreny segons el Mo d e
simbolics de cada classe; en forma de poligons.

b. EI's trajectes d’'allaus nat udeatlsvemeliemci pal s,
forma de polilinies.

c. Els itineraris hivernal s, classificats crom

on transcorren; també en format de polilinies.
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IAtaaFot de lae x per i men

A trets generals, | "orografia de |’ area experir
de terreny que descriu el Mo d el Tecnic v2.0. E
classes. En consequénci a, ussi@delcanv dezlassifitaciodel o b s e r \
terreny en els itineraris d esqui de muntanya.

En la tauldal5, es resumeix la superficie que ocupa cada classe, juntament amb el percentatge

que

representa

respecte | a

de cada classe segorl Model de Comunicaci6 v2.0.

S u p e mclbu lxdeseripdiéo t a |
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Taulals. Superficie que ocupa cadaclasse finsar ea experi ment al del

Classe | Superficie (ha) i Descripci6 per travesses en esqui de muntanya

percentatge (%)

0-No¢ 40,71 ha Es desconeix exposicio als allaus. Pendents amb angles molt baixos ¢
Allavos 5.7% bosc dens, ben localitzats |1l un

sense exposicio als allaus.

1 - 136,49 ha Exposicié a angles baixos o primariament terreny boscos. Alguns clar
Simple 19.3% de bosc poden implicar zones d’
existir trampes del terreny. Moltes opcions per reduir o eliminar

| " exposicio.

317,57 ha Exposici 6 a trajectes d’all aus,
45% per sobre ben definits. Amb wuna

al gunes opcions per reduir o el

3 - 152,28 ha Exposicié a multiplesttaect es d’ al |l aus super
Complex 21.5% de terreny obert, costerut. Exposicid frequent a perills per sobre. Molte
zones de sortida d’'allaus i tra
reduir | " exposicio.
60,05 ha Exposicioé a pendents molt costeruts amb pesggats, espines, canals,
8.5% esquerdes o perill sostingut per sobre. Sense opcions per reduir
| " exposicio6; fins i tot petites

La superficie total del sector del Pontet és de 707,1 hectarees. En la Zigues mostra
graficament el percentatge que cada classe ocupa respecte el total de la superficie. Les dades
més representatives conclouen que: (1) quasi bé la meitat del taratorespon a l&lasse 2,

Terreny Exigen{(2) les dues noves classes situades als extr€tasge @ Terreny Neallavés i

Classe 4 Terreny Extreinrepresenten el menor percentatge, sumant el 14,2%; (3Classes

1 ¢ Terreny Simple3 ¢ Terreny Complexcupen gairebé el mateix percentatge.

En el Sector del Pontet es troben les 5 classes de terreny, predominant la Classe 2 per sobre de
la 1ila 3. Els terrenys categoritzats per les noves classes 0 i 4 representen una superficie molt

petita 0 poc significativa.
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Superficie que ocupa cada classe (%)

00 No-Allavés
O1 Simple

@ 2 Exigent

m 3 Complex
m 4 Extrem

Figura27. Percentatge de superficie que ocupda classe al sector del Pontet, en ATES 2.0

La visualitzaci6é de la cartografia ATES v2.0 del sector del Pontet a través de Google ®arth Pro
permet una representacio en 3Da qual facilita la lectura de la classificacié en relacié a
| " orografia del terreny. El pr ogreadehsctorambé per

mostrades en la figura 28

T a mb é presentala iconografia referent als tucs principals i la lgzatio del parking, la
Cabana del Pontet i el punt d’'inici del terren
itineraris.En | * annex 1 visualitzaviondridimensionais &l sector del Pontet

classificat en ATES 2.0.
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Figura 28 Sector del Ponteamb la classificaci6 del terrgn dels itineraris en ATES 2.0:

visualitzacié en 3D extretde Google Earth P&
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4.2 Quantificacio dels canvis entre les versions ATES 1.0i 2.0

Tal [ c om s’ metodgogiay la quardificacié aels taavis entres les dues versions

d e | eskdmpdh de dues parts: (1) la primera esta focalitzada en la diferenciacié de criteris

entre els Models Técnics; (2) i la segona a la comparacio de les cartografies, arellitzant

de classificacio a partir de la superficie que ocupen.

4.2.1 Quantificacio dels canvis entre els Models Técnics 1.0 2.0

A partirde lataula7, s
entre els Models Tecnics v1i.92.0 La figura 2Quantifica la diferenciacié que ha patit cada
variable despréseal canvi en el Model Técniblentre que,la figura 30quantifica el canvi que
ha patit cada classe. Es a dir, els resultats fan referencia als canvis que ha patit tieltaula
Model Técnic de manera horitztad i vertical, respectivament.Comengant amb la
guantificacio del canvi en les variablek figura29 mostra amb un grafic de barres el grau de
coincidéencia dels criteris de cada variable respecte la posicié que oeagdarclassificacié. Per
a aix0, en el grafic cada variable esta representada cromaticament segogiaielde

coincidencia que obté.

Grau de coincidéencia entre les variables del
Model Técnic de I'ATES v1.0iv2.0

Percentatge (%)

3

X
i
HERRRARR
UL
L]
HERRRNRR
HERRRNRR
UL
HRRERENR
O I I I

% Coincident
O > R % Algun contingut coincident
5 S

® % Gens coincident o Unica

Variables ATES

Figura 29 Grau de coincidencia entre les variables del Model Técnic 1.0 2.0.
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Els resultats de la figu2g, indiquen

(1) LaDensitat de la zona de sortidss la Unica variable que ha mantingut els criteris

iguals en la evoluci6é del Model Técnic. El 20% que resta com a crisinuident es

deu a | a manca de |l a Classe 4 en | *"ATES v1.
(2) Per contra, les variableedrampes del terreny Freqiiéncia i midason les que més

canvis han patit en els criteris de classificacié. Observatgula 7, els criteris que

classificaven aquestes variables en 3 nivells, ara ho fan en 5; de manera que aquests

s’ han praessisfaitcat réé'cina manera més progressi
En la variableTrampes del terrenyels autors fan émfasi en la subdivisi6 de la
complexitat del terreny entre Terreny Complex i Terreny Extrem. A més, incorporen
nou criteri a la variablgiscR QA YLJI OGS Q2y (iN} 202S0GSa
En la variabldrequéncia i midaels canvis son clarament deguts a una classificacio
més progressiva dels criteris, afegiitnous llindars. Per altra banda, aquesta variable
compta amb dues classes categoritzades amb criteic; (que fa baixar el grau de
coincidencia.
(3) Enel cas de lavariabBaractS NN & G A lj dzS& RS, elé driteris geférentsR @$ NNA 6 | R
classes 1, 2 i 3 mantenen la mateixa progressio; pero es diferencien en que en la v2.0

s’ af egei x u mirencampte.aonnéxi® amb za@nes tde sortida per sobre
Per altra banda, en les classes 0 i 4 hi ha un Unic criteri.

(4) El seglent grup de variables ha patit els menors canvis, conservant la majoria de
criteris est abkFoama dd vessanOptionAdE Eugi Dengitat @e la
zona de sortida.
En el cas de Ikorma del vessanels criteris conserven la progressié proposada pel
pri mer Mo d el Teéecni c; p Algua costihglitacoincidedes e gor i t z
classes1i3degutak s p e c il $egoo inddal.t de
En les dues variables restan@pcions de ruta Densitat de la zona de sortidals
criteris son totalment coincidents, excepte els criteris on hi manca informacié en una
de les versions, essent Unics.

(5) LExposicida evolucionat cap a urnarogressio dels criteris més marcada, sobretot en

guestié dels adjectius quantificatius utilitzats per definio s . A més, d’ afeg

matis en els criteris, com elgssants petgen la Classe 1.
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(6) La variable que combina Bendent i la densitat fostal és complexa de caracteritzar,

ja que la informacio fa referéncia a uns criteris similars, pero precisats amb llindars de

pendent diferents; com n’és el cas de |l es C
diferencia és clara.

(7) Totes les varidbes presenten com a minim un 20% de criteri gens coincident, que
resulta causat per ser criteri anic en | a C
€s un item a tenir en compte a |’ " hora de <co
En canvi, només 4 valiles presenten una categoritzacié de criteri Unic en la Classe 0;
ja que el Model de Zonificaci€émpbell i Gould, 2014pmpleta la informacio en la
restadecass, consi derats en | ATES v1.0.

Enresumg n | ' e sanvilahies vdwreallles ' observa que (1) gener al me
canvi relacionat amb la reclassificacié dels criteris de manera més progressiva i, a més, (2)
s’han afegit nous items en algunes variabl es,
NA &aO RQA Yddedieédes la eraafléimstpes del terreny3) Dues variables clau per a

cartografiar sén le©pcions de ruta el Pendent En el cas de leSpcions de rutals criteris

s’ han mantingut en | es Rehdanss éha nl c a osllihdartne et se s @
de categoritzacio.

En lafigura30esquantifica el canvi en lexlassesel qual segueix el mateix funcionament que

el grafic anteriof(figura 29. L"objectiu és mesurar el canvi gu

en compte totes les variagben conjunt.
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Grau de coincidencia per a cada Classe
entre els Models Tecnics dATES v1.01 2.0

100%
90% +—
80% +—
70% +—
60% +—
50% -
40% -
30% -
20% +
10% -

0% -

Coincident

Percentatge (%)

Algun contingut coincident

= Gens coincident

0-No 1-Simpl€ -Exigent 3- 4 -Extrem
Allavos Complex

Classes ATES

Figura 30Grau de coincidéncia per a cada classe entre els Models Tecnics 1.0 2.0.
Els resultats del grafic conclouen:

(1) La Classe 3Terreny Complex és la que més criteris ha mantingut iguals en la transicioé

del Model Técnic 1.0 al 2.0; per tant, el que menys canvis ha sofert. Aquests criteris

gue han quedat inalterats fan referencia a les varialfi@squiéncia i mida, Ons de

ruta, Exposicié, Pendent i densitat forestaknsitat de la zona de sortida.

Agquestadada f i r ma que un del s objfemédésemfasierdla af egi r

complexitat del terreny diferenciant entr€omplex i Extrem; de manera que molts

criteris coincideixen en la Classe 3, per poder ressaltar i diferenciar un tipus de terreny

més extremsignificant unanajore x posi ci 6 al terreny d’ all aus
(2) Les classes situades als extrems (Classe 0 i 4) mostudtateben diferents: la Classe

4 és totalmentgens coincident degut a que tots els criteri

sent inexistents en | '"ATES vi1.0.
En canvi , |l a Classe 0O mostra variabl es amb
s’ ha mantiinmdter ada. En ser | a classe amb me

autors han coincidit en els criteris que defineixen cada Model. Amb excepcid a la

variable dePendent i densitat forestabn difereixen en petits matisos.
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(3) La Classe 1 és la qubté més variables categoritzades comAlgun contingut

coincident Aixo0, significa que una part del criteri es manté, pero que canvia una part.

Observant ldaula7,e s comprova que | a majoria de crite
guantitatiu; de mane a que | aparici 6 de | a Classe 0
terrenys ambgensexposicioa | terreny d’ alodasionamenthi ha | terre
eXposicio.

Aquesta diferencia no es contempla en | ' ATE
d’ exipoi 6 al terreny d’'ialalta uosc atsainotn aclo na Ila epxrpc

(4) Per acabar, la Classe 2 mostra un percentatge alt de criteris alterats; sense tenir en
compte |l es classes extremes (0 i 4) on el ¢
nombre de classes.

La alteracié dels criteris en aquesta classe es deu a la reclassificaci6 més progressiva
d’"aquests i a |la inclusi 6 de nous <criteris
per exemple, la inclusi6 del crittih 8 O R QA Y LI &6 & vdriablgTragpe S O S

del terreny

En r esum, cahvientes dadseonco bue (1) les definicions de la classe 3 son les

que menys han canviat, ja que la classe 4 aporta nous criteris per a avaluar el terreny de
manera més extrema. (2) Peontra, les definicions de la classe 1 sén les que més han canviat,

degut a la diferenciacié entre un terreng-allavoés i el terreny simpl@er ultim, (3) una de les

hi pdotesis inicials era que | a cl| aselaaula27 es mant
mostra que algunes variables han canviat significativament degut a una reclassificacié dels

seus crieris cap a les classes veines.

4.2.2 Quantificaci6 dels canvis entre les cartografies del sector del Pontet en ATES 1.0 i

ATES 2.0

En primera instancia, egsualitzen les classes resultants del model v1.0 i v2.0 al sector del
Pontet (figura31). Per a una major apreciacié del terreny, les cartografepresenten sobre
|l a base topografica de Cat amresypar aalonsdi smmaal a 1: 2

perspectiva de rellevAquesta vistens permet observar globalment el canvi
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Figura 31 Aplicacio de la funcio Interseccio Tabulada al sector del Pdraat.de la

Despr és

informaci6 de base: ICGC.

d ' aglhterseaio TakuladatccMapdeasktop 108r e s o | |

equaci 6

taulal6on s’  expressa | area i el perclavetsiat0ge que
ala20.D" aquesta maner a, podem saber guin percen
classificacio i quin ha canviat, coneixent cap a quina classe ha evolutiarggscripcié dels
analisis sempre parteix de la classificacié en ATES 1.0, comideadt0. Es aid que si es
parla de |l a classe 1, es refereix a |l a columna
percentatge de canvi. en | " aplicaci é6 de | ' ATES :

57



Taulal6. Calcul ded Interseccio Tabulada

ATES v1.0] ATES v2.0 AREAha) PERCENTAGE)

1 0 400018,96 23,40

1 1 1131206,19 66,20
177778,801 10,40
4257,15236 0,15
226413,239 7,74
2556652,74 87,45
124622,309 4,26
11110,3221] 0,40
444967858 0,20
439564,049 18,10
1396970,88 57,50
588358,954 24,20

%00T

Els canvis de classificacié son deguts a tres factors: petits errors ubicats en la delimitacié de

| " area experimental, di scor dateris erdre edsnModels car t o0 g

TecnicsA trets generalspbservem que:

(1) La c | ahs sentindut es 'un 6@0% i la resta ha evolucionatap a les seves

confrontants, laOila.2
2)La cl asse 2uns37.4v% hamneeoludionab @a & totes les classes possibles

de Il a versié6 2.0. Més endavant s’ analitzara
B3La classe 3 s’ ha mantingut en un 57.50% i h
(4) Per tant, la classe que més ha varés la classe 3. La classen@ mantingut la

classificacié en un alt percentatge de la superficie.
A trets especifics, observem que:

() Enlaclassella maj or part ddeTerrenySinyle cap & TemenygNener at
Allavés— Classe OPer saber quin significat pot tenir, es vperenles figures9 i 27
referents a la superficie que ocupa cada classe | ' A T E @spdctiv@mentila2 . 0

figura3l referent a | > analisi d’ intersecci 6 tat
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S’ observa que el Ter r elaspperfdewotal endaversidlgp a un 24
mentre que, si sumem el Terreny Mdlavos i el Terreny Simple en la versio 2.0,

representa un 25%Per mes, en léigura3ls’ observa com | a Cl asse
sempre forma part de la Classe 1 del model B&x. tant, podriem dir que un mateix

ep ai de Terreny Simpl e sAlavésiTertety®impEhldi t ent r

versio 2.0

(2) En el cas de la classe 2, sofptee hi hagi hagut canvis cap a classes llunyanes, és a dir,
capalaOilaZklsper cent at ges aguessrcamssson malttbaixoesi d’
insignificants. Comprovant la informacio amb el mapa clarifica que es tracta de
petiteszonesiue es troben en els | imits de | a del
tant, també de les serres que la delimiten.

Laclassiitci 6 ATES 1h@a eeaetl r @b nretaltpeas dassificacd’ u n
ATES10deot a | a Val d’ Ar an, fet gue confir ma
estan associades a poligons que formen partvdes sant s continues a |’
perd queno en formen part.

En trobem un exemple en la part sadt proxima al Tuc de la Sarrahéra, on en blau
apareix |l a Classe 2 de | a cartografia ATES
2.0(figura 2).

Figura32. Exemple de petits erromnladé i mi t aci 6 ddontdelar ea d’' es:

informaci6 de base: ICGC.
Finalment, la Unica dada representativa de canvi de classificacié és el 4.26% de canvi

delaclasse2nl * ATES 1 .efil 'aA Tc HES tea&teede Betites diferencies en

els poligas, fruit del criteri emprat per cartografs diferents.
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(3) El cas de lalasse 3s molt similar al cas de la classé\ Jartir de ledigures9, 271 31,
t a mb @bserga’ que:(a) en la cartografia del model 1.0 el Terreny Complex
representa un 34%; mentrgue en el model 2.0, la suma del Terreny Complex i
| " Extrem suma un 30 %. (b) Per altrgae banda,
els terrenys classificats com aE&trems en el model 2.0, sempre formen part de la
classe 3 en el model 1.@&) Per tim, els poligons que conformen les classes 8el4
model 2.0, coincideixen en gran mesura amb els poligons de classe 3 del model 1.0.
En resum podriem dir gue general ment el Terr

Extrem en | ' ATE

subdividit en una diferenciaci6 del Terre@pnp | e x | I

En conclusio:

(1) Laclasse 2 és la gue més area ha mantingut amb la mateixa classificacio.
2)Les cl asses 0 i 4 sbébn subdivisions dels te

s’ observen: en pr i meacciélTabalada, enntotseels potigonsa d’' | n
categoritzats com a Classe 4 formen part de
calculs demostren que la suma de la superficie de les classes 0+1 i 3+4 (ATES 2.0) s6n
similars a la superficie de les classé8 {ATES 1.0), respectivament.

(3) Respecte a la classe 3, un 24% ha evolucionat cap a la classe 4 degut a la subdivisio de
la complexitat del terreny; perd un 18% ha descendit a classe 2. Aquest fet és degut a
| "acumul aci 6 de pet it eneitpab éningmom $ a agurees s’ han
discordances de criteri entre cartografs.

(4) La superficie que ha canviat de classificaci6 a partir de les classes 1 i 3, ho fan en major
mesura cap a les classes 0 i 4, respectivament; i no cap a la classe 2.

(5) En la classe 1, 8% del terreny ha evolucionat cap a la classe 0; indicant que en el

sector del Pontet existeix terreny I luny de
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En lafigura33 es representa de manera grafica® evol uci 6 de |l es cl asses d

> 1. 0.
ATES 1.0 ATES 2.0
234%
-13’110% 0

/ 1
Classe 1 B6.20% ., q =2

10.4ps; 66.2%
2

=]
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qq{}% 3 m 4
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3 n 4
4

Figura 33Evolucio de les classes de la versio 1.0 ala 2.0

4.2.3 Canvis en la categoritzacié dels itineraris en base al model emprat

Recuperant |l es cartografies del Pont et en ATES

dels itineraris, per discutir si el canvi de classificacié del tereninfluiten ells.De tots els

i tiner ar i s-,Accésamiéostet ha chnviat aprodnd a me n t un 60 %. L
transcorre pel Bosc de Sasplans i del Pontet.
Simple—1 . Mentre que en | " ATES 2. 0 ha nhaatingptdar t gque

classificacidla part de Pontet ha caimat a Itinerari NeAllavés-0.

La resta ha&ani tmamdri anrgiug la classificacio, ja qu
Extrem.Aix0 conclou que el canvi de classificacié del terreny no ha estat significatiu en la
categoritzacié dels itinerarisLa figura 34 é s una i matge identificpallai fi cada

classificacidlels itineraris segons els Models Técnics 1.0 2.0.
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Figura34. Categoritzacio dels itineraris segons ATES 1.0 iesfectivament

4.3 Efecte ddes caracteristiques fisiques dedrreny sobre la classificacio

Els resultats obtinguts del calcdlarea tabuladaes presenten en lgaula 17. Aquests
representen | ’'area, en metres quadrats, que oc

de pendent establert.

Per exemple, la calle pintada en taronja de lgaula 17 significa: ge en una superficie de

2692nfes troba |l a situaci 6 en que un pendent d’ e
nivell s entr e [|Aquest&Bvi et polria donar €n A€litkE ®liganseioanvi

s’ ha donat TESe.0)@IClassesOdATES 2(0A

Ara bé, un cop es calcula la superffoigl que suposacada nivell de canvi i el seu percentatge
(indicatenlila) s’ obser va que2i2rpmsemen unell1l1%si 0.thée clan& i e a
total del sector del Pontetrespectivament Aquestspercentatges son insignificantper tant,

| ahalisi se centra en les files referents als nivells de cdnwd il (simbolitzats en color

vermel).

La taulal7 mostra que la major part deerritori, sigui quin sigui el pendertta mantingut la

seva classificacié nt r e | ° A TER% del totatéi un nvell@e danvi 0)Després, un

15% del territori ha variat la seva classificacié cap a una classe inferior i un 12.6% ho ha fet cap
a una classe superioPer acabar, en cap cas hi ha hagut un canvi de 3 nivells, ni inferior ni

superior.
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Area (nf)

Taula 17 Superficie () queocupa cada nivell de canvi segons el pendent.

0al0 10a 20 20 a 25 25a30 30a35 35a40 | 40a45| 45a90
Mitjana Total
pendentd 5,00 15,00 22,50 27,50 32,50 37,50 42,50 60,00
Superficie | %
/ nivell respecte
canvi £ Qb NJ
Superficie () total
-3,00 No existent
-2,00 2.692 748 300 300 1.056 1.600 608 456 7.760 0.11%
-1,00 40.524 235.976| 186.576] 211.584| 224.676] 110.692| 29.788 21.328| 1.061.144] 151%
0,00 150.376| 812.868| 708.688| 973.348| 1.107.652| 701.968| 265.108| 349.432| 5.069.440 72.05%
1,00 6.252 31.436 37.220 67.960| 116.960| 142.748| 104.084| 377.664| 884.324| 12.60%)
2,00 116 700 436 644 1.224 1.300 1.528 4.124 10.072| 0.14%
3,00 No existent
[ Areetowlh | 70s27dq 1004
Per t al d’"incidir en quin Ilindar de

informaciéde la taulal?7 en la taulal8. Es calcula el percentatge que supasada llindar de

pendent per cada nivell de canvi. En aquesta taula no es presentegsaltats corresponents

pendent

a-2 i 2 nivells de cangue es consideren que son el resultat de les incerteses de la cartografia.

Pea exemple, en la cel-la taronfa’ o b s e r v a% spore el total ded niv&lls de canyi

s ha

g ener adependentlde Giari@.er v a l

Sense oblidar efjue ocupa cada nivell de canvi respecte el total de la superficie del Pontet

(columna lila)en lataula 18 observemgue:

1)

En col or

marr o6 s’ han

ndi

(2) Comencant amb el nilede canvi O(sense canvis)

mantingutel 72%de la classificacié de la variable del pendent entre les dues versions

d" ATES:

a. EI

cat.

és

a

es ¢
di r,

el - |

el

ndar de pnamidgatég als 36% esseit sin 24.8% a

Si observem la variablégel pendent en el Model Técnic 1.0 i 2.0, veiem que

aquest llindar de pendent es troba entre les clasaes.

b. Per contraglspendentsq u e

menys

40-90°), que corresponen a les classé 034.

S

han
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(3) En el canvi de nivell menor negatiil}el s maj ors canvis s’ han dor
10-20°i 3035°, en un 22.2 i 21.2% de superficie, respectivaméotnant als Models
Técnics, els pendents es troben en les claBsks2-3.

(4) En el canvi de nivell mer positiu (1),el major percentatge de superficie que ha
ascendituna classe es troba en el pendent de-35. Aquesta dada és totalment
representativa de que la variable del pendent ha influenciat en un nivell de canvi entre
la cartografia ATES 1.0 02ja que la Classe-4Terreny Extrem, dissocia una part de la

Classe 3 (ATES 1.0) cama distincié del pendent extrem.

Taula 18 Superficie (%) que ocupa cada nivell de canvi segons el pendent

Area (%) 0al0 | 10a20| 20a25| 25a30 30a35 35a40 40 a 45 45 a 90

Mitjana
penden®y 5,00 15,00 22,50 27,50 32,50 37,50 42,50 60,00

Total | Superficie
nivell | nivell de
de canvi/
canvi | superficie
Percentatge (%) total

-3,00 No existent
-2,00 Incertesa de lgartografia 0.11%
-1,00 3.8 22.2 17.6 19.9 21.2 10.4 2.8 2.0 100% 15.1%
0,00 3.0 16.0 14.0 19.2 21.8 13.8 5.2 6.9| 100%| 72.05%
1,00 0.7 3.6 4.2 7.7 13.2 16.1 11.8 42.7| 100%| 12.60%
2,00 Incertesa de la cartografia 0.14%
3,00 No existent

Enconclusio:

(1) La major part del territori ha mantingut la seva classificacié en la variable del pendent
entre | "ATES 1.0 i 2.0, assolint un 72% del

2)El s pendents que menys s’ han mant il6Pgut en e
40-90°. Permés, lamajousper f i ci e que ha patit un augmen
el llindar de 45 a 90°.

(3) Per altra banda, la superficie que ha baixat una classe es troba en els llindars de 10 a

20°i 30 a 35°.
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(4) Per tant,es pot dir que la variable del pendent pren protagonisnda reclassificacio
del terreny segons | a nova matriu d" ATES 2.
en els llindars de pendent extreanAquests llindars es concentren en les classés O
3-4. Aquestaafirmacides recolza amb les conclusions resfives a la comparacio de

les cartografies del Pontet.

Finalment,en base als resultatgs poden establir uns criteris per escollir la versié optima

d" ATES segons | a variable del pendent?

La variable del pendent € s dencartogafar el tereenymé s i nt
segons | " exposicié6 a | es allaus; ja que | ang
probabiltat de desencadenamentl * a | (Treamper, 2013)J ust ament , daea | ' estu

tabuladas ' ha r e fels dimdars de peaqehtemés extrems (@Q0° i 4590°) juguen un
paper important en els canvis de classificacié; és a dir, son els llindars on més superficie

concentra canvis.

Doncs, es creque estudiar préviament el Model Digital de Pendents del territori i observar

quins lindars de pendent es troben en major mesuieorba de frequéncies, analisi de

probabilitat), pot ajudar a decidir guina ¢és |l a versi
determinadaUn segon factor a tenir en compeéese és | '
destina la cartografiaEs a dir, si una zona presenta alts percentatges de pendeies i

extrems (010° i 4590°) i el cartograf t¢ com a objectiu fer emfasi en aquesta complexitat, el
pendent esdevé un criteri ATES 2.0d a egael Iciorm c¢sd rht
demostrat enles analisis anteriors, aquesta segona versié fa emfasi en les dues classes
extremes.Ara bé,la variable del pendent no hauria de ser la Unica a estudiar per a crear una

serie de criteris per a establir laversi6bpha dEATE®eu, que | operacio

s’ hauria d"  aplicar a altres variables numéri gt

resultats, crear una relacio entre ells i establir uns criteris globals. També, observar si en les

’

altresvaribl es el s nivells de canvi s’ han generat en

Finalment,la limitacié principal per a crear una base de criteris l0gics per a establir la versio
optima d’ ATES segons | es caracter idesvaralleses f i si
guantitatives Per a fer aquest analisi complet, cal transformar les variables del Model Técnic a

numerigues i menys qualitatives.
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A partir d’aquest estudi, han sorgit més propo

futurs(veuresecc 6 6 d’' aguest treball)

5. DISCUSSIO

El presenttrebals * aj ust a a Ideesl cvianspeetré necni eGest de§ d’ Ar ee
de diferents punts de vista: (1) Les comarques de muntanya estan definides per tenir una gran

part de mesosa | any d’'innivaci 6, el gual requerei x ur
seguretatcivi. L a cartografi a i ehunastdiladuratide lesrmoibnciesl G per

de la terra, obtenint dades numériques que ajuden en la gestié en les areesrdanya. (3) A

partir del conei xement del terr enypauespgrans | ' e X |
millorar | a gesti 6 del peril | d’"allaus en zone
infraestructures, etc. Per tant, aguest trdbeespon a conceptes aplicablpse r a | " anal i si

risc i per la gestio del territori de manera general

En aquest apartat es discuteixenl e ment s sobre el presedaitres treball
autor s, en | > ambit de slurfeTES a(lfv)al aBnlc hfeetTegquwea i
| " octubre del 2023 dificulta que hi hagi un gr

versions.

Sykes, Toft, Haegeli i Statha2®23 proposen un model de classificacio del terreny a través de

programes Es anomenat AutoATES. Utilitzen imatges LIDAR a diferents resolucions per a
aplicarhi la classificacié i comparen els resultats obtinguts automaticament amb els resultats

obtinguts per tres experts locals canadenéd. s per cent at ges -8d%.EHsxactitud
autor s, busquen | actualitzaci é6 de | a primera

Aquestasegona versi presenta | ' actualitzaci 6 de | a nova
inclosa en la classe 1. Tot i aixd, exposen que peraadd trobar la versié definitiva cal
investigarcom interpreten el mapa ATES els usuaris i quines caracteristiques els hi s6n més

utils per a prendre decisions adequades sobre el terreny.

la recerca d’'una metodol ogi a ass#icar ebtdrrpng segonsv a | au
| " exposici 6 a | es all ausPesr oesteancpaorra amd <K' htiery
automatitzaci 6 de |l a classe 0, que Lsiobgwetd’'uhi
de | ' aut omat i t zéaanbédés moder dartografidr desmmnerfa mengscaostosa a

través de programes SI®.er 0 , ai xo implica | ’'eliminaci o6 del
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variables qualitatives com soén | es opcions de

d’" all aus.

L ' teds citat, empra una comparacié entre dos terrenys amb caracteristiques fisiques

diferents cartografiats amb la mateixa metodologidquest apunt, refor¢ca la proposta

d" aplicar l a metodol ogia proposada en uaquest t
Oriental Catala per obsenvr i | ' a p tommarrels fesultawartogiaficseentre les dues

arees experimentals.

En | ' aLarsercdt al. (20208Is autors utilitzen un sistema de creuament de dades
geografiques entre les cartografieger poder extreure informacié sobre el canvi de
classificaci@e nt re | ' AT §8e lefcar 2. demaeta awtomatizadaEla nt )

autors conclouenquelaal i daci 6 del métode no és possible ¢
gué es cartografiamb el sistema automatic i manu#@lquest apunt reforca les discordances

que es generen entre cartogr af s esaaled difdftemts;a de ¢ a

on el fet d’'englobar petits potberinigagdangenerdan un t er
di ferencia, tal [ com s’ ha mostrat en aquest e:s
Schumacher et al. (2022) estudien | a millora g
met odol ogi a automatica de classificaci é6 de |’ A
per superftie amb la finalitat deartografiare | perill d’allaus, consider
valuosa per a |l a planificaci 6 d’' operacions de

d allaus.Segons aquests autoés possible utilitzar la informaci6qaeport a | ATES en f

de seguretat publica.

Per altim, avui dia no es troben estudis referents a la versié optima per cartografiar segons les

caracteristiques fisiques del terreny.

6. TREBALLS FUTURS
En base als resultats obtinguts es plaete@ls eglents treballs futurs.

(1) Es proposa analitzar una segona area experimental al Pirineu Oriental Catala seguint la
mat ei xa metodol ogi a. D' aguesta maner a, es p
en ambdues arees i esbrinar quins son els factors que realment generen el canvi entre

les dues matrius.
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(2) Quantificar totes les variables per a poder analitzar el terreny de manera més objectiva
a traveés de SI G. També, per aplicar el cal
estudiarne la repercussio en la cartografia.

(3) Acordar una unificeié en la simbologia emprada i aplidar en les cartografies
existents.

@l ntroduir el sistema d’ anal i si delilat erreny
planificacio territorial adaptant el Model Tecnic a les necessitats i compronania
funcionalitat.

B)Estudiar el servei gue cada matriu aporta s

7. CONCLUSIONS
Les principals conclusions d’aquest treball sboér

(1) = Model Técnic 2.0 s’adapta bé a |’ area pi/l
amb quantitats significatives. Per tant, esnsidera que les zonesmb una elevada
variabilitat orograficaés necessadartografiar ere | MoATES 2.0d ’

(2) H Model Técnic 2.0 ofereix una subdivisié del terreny en les classes ext{@rinésel
qual fa émfasi a: (1) la facil localitzacié de terreny sense exposicio a les allaus i (2) la
facil localitzacio de terreny extrem, diferenciant entre complex i extrEmper aixo,
que es proposa incloure la cartografia ATE@com a eina de gesti6’'dar ees de
muntanya hivernal.
Enh comparaci 6 teorica dels Models Técnics,
son del tot compati bl es; ja gque no es trac
extremes, sind que varien els criteris de classificacioa ki, la classe 2 també
presenta canvicap a les seves classes veines, en comptes de mantenir les seves
definicions com a classe intermédia.

(3) Per contra,és dades obtingudes de la comparaeitire les cartografiesndiquenque
les dues matriupuguinser compatiblesTot i observar que les xifres podenggerir
ho, cal notar que | a sdoibsrter ielucmapa’ d'qluretsd rss ec
ho descartaTanmateix, en aquest sector els poligons classificats en classe 4 son petits
i defineixen zonemésalpinistiques que esquiables.

(4) No existeixdoncsuna convivéncia entre les dues matrius del Model Tecnic. Ja que la
segona matriu (ATES 2.0), no suposa només una dissociacio de les classes extremes,

sind que també reclassifica les definicions de &ss# central (Classe 2 Terreny
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Exigent)L' el ecci 6 de | a cartografia wutilitzada
elsresula t s i el s seus grups d’interes, a |’ iguc

(5) La metodologia i operacions empradessponen satisfactoriament a les glestions de

recerca. Cal, pero, obtenir una quantificacio tdées les variableper a que |’ ana
d’"area tabul agadergprogfessavaepni |l establinm
segons les caracteristiques fiskgudel terreny.E n relaci 6 al cal cul
tabul ada, a g lee retessimts dedle qiiestd. Doncs, aquest ha permes

obtenir dades quantitatives de la distribucio del canvi de classificacid, a més del suport
visual figura 3L),0 n s ' em leSsaeeesvespecifiques on aquests es donen.

(6) Lesdefinicions de les variables proposades en el Model Técnic deixen lloc a confusio

degut a un alt percentatge de descripcions qualitatvess obr et ot a | ' hor a
compte | ' escal acadografiar Laguaetificecede fes varaldes faria
Il "anali si més precis i menys subjectiu.

(7) Cal establir una simbologia cromatica oficial per a definir les classes i reduir la confusié

entre els Terrenys Complex i Extrem.

Aquestes conclusions validdes hipotesis plantejades al trebalbe manera especifica, les

dues primeres hipotesis referents a (1) | a | oc:
sector del Pontet i (2) la major resolucié en la classificacié del terreny, pero la indoititata

de convivéncia entre les dues matrius; son validades. En canvi, la tercera hipotesis referent a

| "adequaci 6 del Mo d e | Técnic a emprar en rel ac

subjecte a la quantificacié de totes les variables pepliearh i I "anali si d’' area

extreure’'n un Dre gwltteast nmamjeacetsi,u.l a met odol ogi a

queda validada amla seva execucio6 da variable del pendent.

Elsresultats obtinguts en aquest trebakporten coneixemencap a la matriu classificatoria

d’ AT.&i.0, tant com les seves diferéncies tedriques i practiques. També,laaltiitat

de | ATES com a e ienioaadadaela spguretatio homéBsi en ajiestia |
d’"activitat e s prelratciivéa ,a sli’nadv atlaumabcéi 6e nd e | risc i
la planificacio territorial i Iprotecci@ permetent localitzar les zones mésienysexposades a

les allauen zones de muntanya
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ANNEX1. Figures complementaries del treball de camp i la cartografia tridimensional del

Pontet en ATES 2.0

index de figures

Figures 1 i 2Bosc i Cabana del Pontet. 73
Figures 3 i 4. lvan Moner i Montse Bacardi 73
Figures 5 i 8Montse Bacardit i Jordi Gavalda. 73

Figura 7 Sector del Pont et -Eske amb db’classificacipler spect i

del terrenyi dels itineraris en ATES 2.0: visualitzacie2ieta de Google EartliPro

(2024).

Figura8 Capcal era del Pontet des d’'un7 per spec

del terrenyi dels itineraris en ATES 2.0: visualitzaciéeideta de Google Earth Pro

(2024).
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Figures 5 i 6Montse Bacardit i Jordi Gavalda. Fotografies: Montse i Berta (2024).
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Annex 2 Article resum presentat al blog del Centre de Lauegi

A | " acabar |l " estudi, s’ ha pr epadsaantecagants,ar t i cl e

| ' o b jleensdbdologja emprada i els resultats obtinguts amb | " obj elcali u de p
Blog del Centre de Lauegi. A continuacié es preséntat t i cl e resum del TFI

el ectr 0ni dtyps:/aneqitrepoot/blay/od/7037076723543361367

l LX AOlF OAs A @LFftARFOAs RS Q1 ¢9{ wodn | tQLNBI Si
Berta Aguirre

LaBerta AgQguirre és wuna estudiant del Master de
fer les practiques aquedtivern amb nosaltres. A més a meés, ha fet el seu Treball de Fi de
Master al Centre de Lauegi, analitzant la nov.

cartografia ATES. En aquesta entrada de blog ens comparteix els resultats del seu estudi.
Antececents

La classificaci 6 ATES (Avalanche Terrain Expo
Canada va detectar | a manca d’una eina per mes
d’" all aus. L ATES serviria c o msaae decisioas dgahtuc at i v a
|l "activitat e-sepep unt einaavaluativa devla seguretatt(Campbell i Gould,

2014).Del sistema que van crear van sorgir dos models dirigits a audiéncies diferents: el model

tecnic i el model de comunicacié public

ElI model teéecnic és |’ eina dirigida als professi
de variables qualitatives (p. ex., trampes del terreny) i quantitatives (p. ex., el pendent). En
canvi, el model de comunicacié publica explica les etaste terreny de manera més

simplificada. El present estudi es basa en el model técnic.

El 2006, Statham, McMahon i Tomm van presentar el primer Model Tecnic per la classificacio

ATES (ATES v1.0). Més tard, el 2014, Campbell i Gould van crear el Monlefidaci de

|l " ATES. El seu oObjectiu era |l a proposta d’un
variables quantitatives que podien ser aplicades de forma automatica amb SIG (Sistemes

d’' I nformaci 6 Geografica), pe odelpraadc és equivelent Se gon:

al Model Tecnic v1.0. En aquest model, van incloure una Classe 0 opcional.
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L’ any 20 2 8 Campbhellavanhpaiblicar una actualitzacié dels Models Técnic i de
Comunicaci 6 de | ' ATES; que reben el nom d’ ATES

identificades en les versions anteriors durant els darrers 20 anys (Statham i Campbell, 2023).

Aques t nou model expandeix | ATES v1.0 (Statham,
nivells de classificacid, incloent la Classe 0 i la Classe 4. També hi integren el Model de

Zoni ficaci 6 de |’ ATES (Campbel]l [ Goul d, 2014).

Objectiui metodologia

L' objpeadtnici pal d’' aquest estudi és | "aplicaci o6
experi ment al del Pontet i | " avaluaci 6 dels res

realitzada anteriorment pel Centre de Lauegi el 2010 i actualitzada23. Zer al present

estudi, s’utilitzen dades del sector publicade
maner a, s’estudiara si |l es dues versions d’' ATE:¢
Per a poder analitzar | ' evol udenda cdredrafiaMeld e | Teéec
Pontet, s’ ha seguit |l a segient metodol ogi a:

1. Comparaciéntre elsModels Tecnics v1.0i 2.0

En el present estwudi, s’han entrecreuat |l es ta
2.0; per tal d’ oledsewes diferenciesen guant al danviceh lasrvariabteg i

l es cl asses. S’ ha establert una escala cromati
els criteris establerts en cada versio:. En | a

Criteri coincident

Algun contingut coincident

- Criteri gens coincident o Gnic
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Classe 0

Terreny NeAllavos

Classe 3

Terreny Complex

Forma del Uniforme oconcau Uniforme Enrevessat
vessant 3
> Algunes
Senzill, pla o Ondulament convexitats Enrevessat en
o ondulat senzill terreny obert
; amb formes
complicades
Trampes del Minim: en
terreny alguns rierols o
petits penya
Si segats
>
No Mmd hi
Ocasional: en
alguns rierols,
petits penya
segats
Frequéncia i
mida

Opcions de ruta

V20

Una seleccio
RQ2LIOA2Y

amb varies

Nombroses, el Opcions limitades|
per reduir

f QSELIZ & A

terreny permet
varies opcions exposicions,
opcions a evitar

(NI 28008

pot evitar
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Caracteristiques Aillades, zones Transicions Uni6 de miltiples
deles zones ben definides, abruptes o zones d’
RQF NNX transicions depressions amb area de
3 suaus, diposits| diposits fondos | confinament de
> extensos diposits, rutes
escarpades per
sobre
Limits clars, Transicions Unié de multiples
transicions abruptes, zones camins,
amables, zones d’ arr i H confinamentde
d’ arr i| confinades,llargal zones d’
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Taula 1. Taula resultant de la comparacio entre els Models Técnics v1.0iv2.0.
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Primer de tot, es presenta la cartografia del Pontet en ATES 1.0, realitzada pel Centre de Lauegi
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Figura 1. Cartografia del Pontet en ATES 1.0. Realitzada pel Centre de2Gidi(22) Les

classes 1, 2 i 3 corresponen a Simple, Exigent i Complex respectivament.
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En la figura 2, es presenta la nova cartografia del Pontet en ATES 2.0, realitzada en el present

estudi, també incloent els itineraris hivernals.
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Figura 2. Cartografia d&lontet en ATES 210es classes 0, 1, 2, 3 i 4 corresponen-Aldwos,

Simple, Exigent, Complex i Extrem respectivament.
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La quantificaci6 del canvi entre lesues cartografies s’ ha analitz
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Resultats

1. Comparaciddels Models Técnics 1.0 2.0

En | ' e <dnu dn lesdagidbles " observa que (1) general ment ,
rel acionat amb Il a reclassificacié dels criteri
afegit nous items en algunes vari abl erisc, augmen

RQA YLI Ootfectéd2ry (iINd& variable “Trampes del terreny”

(3) Dues variables clau per a cartografiar s6rpsions de ruta el Pendent En el cas de les

Opcionsderutea |l s criteris s’han mantingutPerdentl es <cl a

s’ han c sensVlindars de eategoritzacio.

Per al tr a b acamiaen leslclassesonclod que (@)dek definicions de la classe 3
sbén les que menys han canviat, ja que la classe 4 aporta nous criteris per a avaluar el terreny
de manera més extrema. (Per contra, les definicions de la classe 1 son les que més han

canviat, degut a la diferenciacié entre un terrenyailavos i el terreny simple.

Per ultim, (3) una de les hipotesis inicials era que la classe 2 es mantindria a trets generals;
per 0 isldefmmtaald 1 mostra que algunes variables han canviat significativament degut a

una reclassificacio dels seus criteris cap a les classes veines.

2. Comparacio ddes cartografies del Pontet en ATES 1.0 2.0

Els canvis de classificacié s6n deguts a fagtors: petits errors ubicats en la delimitacié de
| " area experimental, di scordances entre <cartog

Téeécnics. A partir de |l es figures 3 i 4, s’ obser

(1) La classe 2 és la que més area ha mantingut amb la mateixa classificacio.

2)Les cl asses 0 i 4 so6ébn subdivisions dels te
Ss'"observen: en primer ' 1 oc en el mapa d’ I n
categoriizatc om a Cl asse 4 formen part de | a CIl as:

calculs demostren que la suma de la superficie de les classes 0+1 i 3+4 (ATES 2.0) s6n
similars a la superficie de les classes 1 i 3 (ATES 1.0), respectivament.
(3) Respecte a la clas 3, un 24% ha evolucionat cap a la classe 4 degut a la subdivisi6 de

l a complexitat del terreny; pero un 18% ha
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| " acumul aci 6 de petits poligons que s’ han
discordances de iteri entre cartografs.
(4) En la classe 1, un 23% del terreny ha evolucionat cap a la classe 0; indicant que en el

sector del Pontet existeix terreny | luny de

Conclusié

En primer lloc, el Model Técnic 2.0 ofereix una subdivisidedeeny en les classes extremes, el
gual fa emfasi a: (1) la facil localitzacid de terreny sense exposicié a les allaus i (2) la facil

localitzacié de terreny extrem, diferenciant entre complex i extrem.

En segon I 1l oc, s'" obsaeraadagua bk Bodelar Eacmpiid ol

les 5 classes de terreny amb quantitats significatives.

En tercer l' 1 oc, en |l a comparaci 6 teorica del
cartografies no sén del tot compatibles; ja que no es tracta nomésisha subdi visi 6 d
classes extremes, sind que varien els criteris de classificacié. Es a dir, la classe 2 també
presenta canvis cap a les seves classes veines.

Finalment, les dades obtingudes de la comparacié de les cartografies no reforcen quesles du

matrius puguin ser compatibles. Tanmateix, en aquest sector els poligons classificats en classe

4 sbn petits i defineixen zones m@pinistiques que esquiables.
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