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Editorial

Catalunya negra

Amb més freqgiiéncia que la res-
ta dels ciutadans, lexcursionista es
troba molt sovint mirant un mapa
de Catalunya.

Contemplar-lo és posar-se a re-
correr camins: els del record de les
excursions fetes i els del demad, per
anar completant la coneixenga del
pais. I Testimem, el nostre pais, i
el trobem ben acabat, variat, ple
de suggeriments, pero també petit.

Acvui a més el trobem un pais
dissortat, en prendre consciéncia
de com el mapa es va enfosquint
a mesura que creix la Catalunya
Negra. La Catalunya que els ex-
cursionistes patim intimament, com
només la pateixen els que en son
victimes directes.

Ja fa anys. el panorama comengd
a enfosquir-se, en iniciar-se l'aban-
dé de masies i conreus per part
dels pagesos, cansats de creure en
promeses administratives, de tele-
fons immediats, de carreteres, elec-
tricitat, metges, mestres i duna bo-
na politica economica. Mai no els
n'arriba res. Era trist presenciar
Fadéu d'una familia que, carregats
amb els darrers fotils de casa, tan-
cava la porta per tltima vegada,
girava la clau al pany i sense dir
un mot emprenia la davallada cap
a. ciutat.

El mapa es ratlld de negre el dia

que malgrat moltes protestes, totes
prou argumentades i que natural-
ment cap autoritat no escoltad, fo-
ren tallats, "un darrera Caltre, els
antiquissims arbres plantats a ban-
da i banda de totes les nostres car-
reteres, i fins els de dins els po-
bles. I aixo ho recordem cada cop
que, voltant per qualsevol pais
d'Europa, en veiem a llurs carre-
teres de semblants als que nosaltres
haviem tingut.

Abandonada la muntanya i els
camps, se n'emparen els especula-
dors i semprén la urbanitzacio
més irracional que cap societat no
hagi imaginat. I aixi comenga la
taca negra que no para d escampar-
se damunt el nostre mapa. L'asfalt
i el ciment, llaurant la nostra ter-
ra, foragiten tota vida vegetal i
animal.

Un nombre reduidissim de dies
al cap de Tany els nous propietaris
de la muntanya gaudiran del seu
petit retallet de prat, de bosc o de
costa, d'on no podran moure’s, per-
qué ni el que tenen a la dreta, ni
el de Tesquerra, ni el del davant,
ni el del darrera no sén seus i els
camins, ara, son tots particulars:
«Prohibido el paso». Afegim-hi els
incendis de lestiu, els abocadors,
les aigiies negres i un sens fi més
per acabar d’ennegrir el mapa.

Salvem-ne els parcs naturals, pe-
ro no en parléssim gaire. Només
cal suggerir la conveniéncia de
crear-los per veure-hi sorgir noves
pistes, urbanitzacions privilegiades
al wpre-pare», explotacions agro-pe-
qudaries de darrera hora...

No ens allargarem ara enumerant
totes les dentincies que hem rebut
dels qui aquest estiu han collabo-
rat amb nosaltres a la campanya
DE.PANA-CENTRE, pero el cert
és que el mapa continua essent pe-
tit. Unes quantes empastifades més
i estard llest per a lliurar-lo a la
Conselleria d'Ordenacié del Terri-
tori de la Generalitat. Llavors vol-
drem que ens el transformi en el
pais ideal, on hi hagi equilibrada-
ment espai per a la indtstria i Ta-
gricultura, les autopistes i els ca-
minets, lesharjo, lesport i el repds,
la vivenda i el bose, els senglars,
les llebres, els peixos i els ocells,
les sureres, els pins i fins i tot els
eucaliptus.

Morts de vergonya i de dolor,
gosarem confessar encara la nostra
esperanga que Catalunya ressusci-
tard un cop més de les seves pro-
pies cendres i nosaltres hi ajudarem
amb totes les forces. Pero ja li ho
hem fet dificil, ja...!
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Hem pensat que fora bo de posar
unes breus paraules davant aquest
conjunt de treballs que tenen per
comit denominador lenergia nu-
clear, no tant introductories, siné
sobretot, per explicar el context en
el qual foren ideats i realitzats.
Evidentment el termini de temps
entre la concepcioé de la idea i l'e-
dicié ha estat excessivament dila-
tat.

Encara que els autors han es-
mergat tot el seu interés i el
seu valués temps en la redaccio
daquests articles, la realitzacio
d'aquests tipus de treballs en equip
comporta sempre retards que so-
vint costen de jujstificar convin-
centment.

Creiem que cal explicar aixd per
tal que el lector se situi una mica
en el temps que qué va ser ende-
gada aquesta collaboracio: la cele-
bracié del Congrés de Cultura Ca-
talana.

De fet cal veure aquest recull
com un fruit tardd de Tesperit i de
la intencié sensibilitzadora —en
en un terreuy serids i responsable—
del Congrés i especialment de la
Campanya per a la Salvaguarda
del Patrimoni Nacional.

Comfiem poder omplir un buit
d’informacié i ajudar a formar una
opinié solida sobre un tema tan
greu i transcendental com és ara
Fenergia nuclear.

Tanmateix és possible que aquest
treball sigui com wuna veu que
clama en el desert, desert fet de
silencis i complicitats, perd la ca-
tegoria dels autors i la precisié de
les dades faran que no soblidi fa-
cilment. N'estem convencuts.

Josep NUET 1 Bapia

Setembre 1978.

L’Energia nuclear:
Una garantia per a mantenir
el galopant consumisme

energetic?

Presentacié

Les centrals nuclears preocupen
I'opinié publica. Llur problematica,
incorporada al complex ventall d'a-
fers relacionats amb les gliestions
ambientals, interessa amplissims
sectors de la poblacié, particular-
ment, és clar, aquells que les veuen
implantades al cor de llur territori.
Tots els esforcos que es facin per
a informar correctament ['opinié
publica sobre aquesta inquietadora
questid, doncs, seran pocs. Obvia-
ment aquesta responsabilitat infor-
mativa recau en primer lloc sobre
els poders publics, perd no és gens
clar que hagin volgut assumir-la,
d'una banda perqué, si més no al
nostre pais, estan massa acostu-
mats a prescindir de les opinions
dels administrats, i d'altra perqué
potser no tenen la roba prou neta.

Aquesta manca d'informacié se-
riosa crea nombrosos confusionis-
mes i desorientacions. Aixd ja in-
teressa a segons qui, car és cone-
gut que una causa justa pot esde-
venir ridiculitzable si hom no_pot
plantejar-la de forma pertinent: les
fantasies sobre falsos perills nu-
clears permeten la displicéncia dels

«entesos» i la minimitzacio subse-
glient, als ulls de la gent assenya-
da, dels perills auténtics. Les con-
seqliencies d'aquesta actitud secta-
ria son civicament greus.

Es per aixd que, d'acord amb la
redaccié de «Muntanya», hem vol-
gut recollir tres opinions solvents,
capaces de fornir dades serioses
sobre el tema: la d'Antoni Llovet,
fisic nuclear, investigador del
C.N.R.S. francés, la d’Enric Pla, tam-
bé fisic nuclear i cap del servei de
control técnic a la Central Nuclear
de Vandellos, i la d'Antoni Farras,
bioleg i membre del Comité Antinu-
clear de Catalunya. Dins d'una linia
de competéncia i professionalitat
responsable, aquestes tres persones
tenen posicions prou diferents per-
qué el lector pugui construir-se la
seva propia i fonamentada composi-
cio de lloc.

Ramon Folch i Guillen
Cap de la Campanya per a
la Salvaguarda del Patrimo-
ni Natural, del C.C.C.
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L'energia de l'urani

per Enric Pla

Amb l'inici del segle XX el pen-
sament cientific ha fet un salt molt
important perqué ha trencat la ba-
rrera que li imposaven .es teories
classiques, que, des del segle XVII,
amb la implantacié de les idees de
Galilei i de Newton i |'esforg de la
mentalitzacié que van ocasionar a
la humanitat, semblaven intocables
perqué donaven explicacié a totes
les experiéncies fisiques que I'ho-
me era capac de fer. Ara bé, amb el
desenvolupament de |'electromag-
netisme, a finals del segle XIX, apa-
reixen uns nous fenomens als ulls
del experimentadors que contra-
diuen el principi de la relativitat de
Galilei, i condueixen Albert Eins-
tein, el 1905, a replantejar-se la no-
cio d'espai i de temps.

Com tot gran canvi, I'home mitja
del carrer encara no ha assimilat
el fet que no hi hagi un temps abso-
lut, com postulava Galilei, i li és
dificil d'entendre que els viatgers
d'una nau que es desplaci a una ve-
locitat comparable a la de la llum
respecte a nosaltres tinguin una
escala de temps diferent a la nos-
tra i que si ens comuniquéssim amb
ells ens semblaria que llur rellotge
es retarda constantment en relacid
amb el nostre. Es logic, perd, que
I'opinio de I'home mitja sigui més
«classica» que la del cientific, pel
fet que les seves experiéncies dels
fendbmens naturals es redueixen a
les corrents de cada dia; segura-
ment que encara trobariem qui no
entén que la terra sigui esférica i,
en canvi, aquesta afirmacié fou feta,
que se sapiga, sis segles abans de
la nostra era.

Doncs bé, una prediccié feta per
Einstein fou la de I'equivaléncia en-
tre la massa i l'energia, és a dir,
que la massa i |'energia sén dos as-
pectes de la mateixa cosa i, per
tant, estan relacionades entre elles
per una expressiéo formal que és
E = m.c? on E és |l'energia que cor-
respon a la masa m i c és la ve-
locitat de la llum.

Per tal que ens puguem fer una
idea del que aixd representa, apli-
quem aquesta equacio a 1 gram de
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materia. El resultat és esfereidor:
I'anihilacié d'1 gram de matéria per
convertir-se integrament en energia
dona lloc a 10" joule, o sigui 2,8.10%
quilovats-hora, la qual cosa vol dir
que d'un sol gram de matéria hom
pot extreure una energia equiva-
lent a la que consumeix Catalunya
durant dos mesos.

El problema principal que es pre-
senta és saber com pot ésser obtin-
guda aquesta extraordinaria energia,
puix, per exemple, la combustio ma-
neja quantitats de matéria molt mes
grans per obtenir la mateixa quan-
titat d'energia.

El 1939, gracies a les experién-
cies de Hahn i Strassman de bom-
bardeig de neutrons sobre nuclis
d'urani, fou descoberta la fissio i
amb ella el procediment d'obtencio
d'energia a partir de la reaccio fi-
sica, on el calcul de rendiment de
conversio és fet directament mit-
jancant l'equacio d'equivaléncia en-
tre massa i energia E = m.c®.

Les primeres bombes atomiques

Malauradament, aquest descobri-
ment tingué lloc en uns moments
dificils de la convivéncia mundial i
el poder politic aboca el seu interés
envers el desenvolupament d'una
arma omnipotent que apliqués, a es-
cala destructora, els resultats de
les primeres experiéncies de labo-
ratori. Aixi fou com cientifics tan
coneguts com Einstein, Oppenhei-
mer i Fermi es van trobar embolicats
en la posta a punt de la primera
bomba nuclear, que esclatd sobre
Hiroshima el 6 d'agost de 1945; la
segona ho féu sobre Nagasaki qua-
tre dies més tard.

Per tant, el desti ha volgut que
aquesta nova font d'energia, desco-
berta en arribar a esbrinar per pri-
mera vegada les intimitats de la ma-
téria, comencés amb mal peu en la
historia de la humanitat. Val a dir,
en contrapartida, que les dues bom-
bes nuclears acceleraren la capitu-
lacio del Japo, el 14 d'agost, i que,
des de llavors, I'amenaga d'una pos-
sible guerra nuclear ha mantingut

un equilibri metastable entre les
grans poténcies que dominen el
mon.

L'home comprén un mal instanta-
ni per catastrofic que sigui, pero
I'horroritza de pensar en la prolon-
gacio d'aquest mal. En altres pa-
raules. el que va sobtar la huma-
nitat foren els efectes secundaris
d'unes radiacions que, els produc-
tes contaminants que escampa |'ex-
plosio, provocaren, segons llus in-
tensitats, efectes biologics irrever-
sibles en la innocent poblacio civil.

No obstant aixd, com que tot té
el seu aspecte bo a més del seu as-
pecte dolent, cal aprofitar el bene-
fici que pot reportar a la humanitat
la utilitzacié de |'energia nuclear
i sapiga que és una reaccio de fis-
sio en cadena i com funciona un
reactor nuclear.

La reaccio de fissio en cadena

Un nucli atomic esta format per
dues classes de particules fona-
mentals, anomenades nucleons, que
son els protons i els neutrons, les
quals en contenen la quasi totalitat
de la massa, puix els electrons que
I'envolten tenen una massa insigni-
ficant i, des del punt de vista ex-
terior, amb llur carrega eléctrica ne-
gativa només serveixen per a com-
pensar la positiva del protons. Per
tant, en un volum molt reduit d'es-
pai es troben convivint en un nucli
atomic protons i neutrons (particu-
les amb carrega eiectrica positiva i
particules neutres, respectivament),
cohesionats per la preséncia de for-
ces nuclears.

Segons la quantitat de nucleons
que hi ha en la constitucio d'un nu-
cli, aquest tindra una identitat o una
altra i tambeé, en particular, per la
quantitat de protons identificarem
els diferents elements quimics. Ai-
xi, dels nuclis que, independent-
ment del nombre de neutrons, estan
formats per un sol proto als que en
tenen 92, passem de I'hidrogen a
I'urani, que és tota la gamma d'ele-
ments quimics que existeixen a la
naturalesa. Dos nuclis que tinguin



el mateix nombre de protons, pero
diferent nombre de neutrons, son
dits isotops del mateix element qui-
mic, perqué les propietats quimi-
ques en veénen donades per la carre-
ga eléctrica de les orbites electro-
niques que, com hem dit, bé que de
signe contrari, és igual a la dels
protons.

Quant a llur comportament fisic,
els nuclis atomics poden ésser com-
parats a qualsevol associacio hu-
mana. Una societat formada per una
vintena de socis és facil que fun-
cioni a la perfeccio i que hi hagi
una gran cohesié entre els seus
membres, perqué és molt probable
que tots ells tinguin la mateixa
ideologia i, per tant, treballaran amb
ilusiéo per una finalitat comuna. En
una altra societat, formada per 235
socis, en la qual s'hauran manifes-
tat les diverses tendéncies ideolo-
giques, és molt probable (i en te-

La central nuclear de Vandellds, vora el
coll de Balaguer. Estampa d'un contrast
prou detonant: dos mons ben oposats
que hom intenta conciliar. v

nim experiéncies palpables a Ca-
talunya) que, ja sigui d'una manera
espontania, ja sigui per la inclusid
d'un nou membre excitador, es pro-
dueixi una escissio i es crein dues
noves associacions amb la meitat
de membres, aproximadament, a ca-
dascuna, i, a més a més, n'hi hagi
algun que, si no esta d'acord ni amb
els uns ni amb els altres, s'indepen-
ditzi, d'ambdues associacions i res-
ti lliure.

Si suposem que el que hem ano-
menat associacié humana és un nu-
cli d'urani format per 92 protons i
143 neuttrons, i si els 235 socis son
els altres tants nucleons repartits
entre protons i neutrons en la pro-
porcio que acabem d'esmentar, hem
explicat el mecanisme de la fissid,
la qual, també, pot produir-se d'una
manera espontania o per incidéncia
d'un neutro (nou membre excita-
dor).

foto: E. Pla

Que és un reactor nuclear?

Com a resultat de la fissié de |'u-
rani, hi ha dos o tres neutrons que
resten lliures i, aixi, poden servir
per a provocar noves fissions en
d'altres nuclis d'urani. Veiem,
doncs, la possibilitat d'encadenar
indefinidament, mentre un neutrd
lliure pugui trobar un nucli d'urani,
la reacci6 de fissi6. Només cal que
ho disposem tot d'una tal manera
perqué tingui lloc ordenadament i
pugui ésser controlada: en aquest
cas haurem construit un reactor
nuclear.

Els neutrons que hem dit que sur-
ten lliures d'una fiissié tenen una
energia tan elevada que no és l'a-
dequada per a provocar facilment
una nova fissié en el cas que xoquin
amb un nucli d'urani. Cal alentir-los
o moderar-los. Aixd s'aconsegueix
disposant |'urani en el si d'una subs-
tancia que absorbeixi poc els neu-
trons, perd que els resti la maxima
energia possible: aquesta substan-
cia s'anomena moderador.

En fissionar-se I'urani, els dos
trossos que en resulten, dits pro-
ductes de fissid, surten ejectats
amb una certa energia cinética, aixi
com, ja ho hem dit, els neutrons
sobrers. A més a més, els produc-
tes de fissid, que han estat creats
amb aquesta violéncia, si bé poden
identificar-se per llurs propietats
quimiques amb elements ben cone-
guts, tenen els nuclis «excitats» i,
en llur reorganitzacié interna, per
tal de tenir una configuracié més
estable, emeten particules ionit-
zants. En definitiva, son radioac-
tius.

Les energies cinétiques dels pro-
ductes de fissio, dels neutrons i de
les particules ionitzants es mani-
festen en forma de calor i, per aixd,
en el recinte on té lloc una reaccio
de fissié en cadena ha de preveu-
re's un refrigerant capac d'evacuar
I'energia térmica que s'hi produeix.
No cal dir, aqui també, que aquest
refrigerant ha d'ésser poc absor-
bent dels neutrons, si no volem que
se'ns «ofegui» la reaccié en cadena.
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Fins ara només hem parlat de la
fissio de l'urani de 235 nucleons,
perqué fou amb el que es va des-
cobrir, pero s'han trobat d'altres nu-
clis, com el tori de 233 nucleons i
el plutoni de 239, que també servei-
Xxen com a «combustible» d'una
reaccio de fissiéo en cadena.

Un reactor nuclear és un recinte
en qué han estat disposats adequa-
dament un combustible nuclear, un
moderador i un refrigerant i permet
d'obtenir, per mitja del control de
la reaccié de fissié en cadena del
combustible, energia térmica i par-
ticules ionitzants. El control és
efectuat amb unes barres, general-
ment de cadmi, carbur de bor o
acer, que, per llur poder d'absorcié
de neutrons, permeten de mestre-
jar la densitat de neutrons lliures
i d'enfonsar-les més o menys en el
recinte del reactor.

Segons l'eleccié que hagi estat
feta dels tres components esmen-
tats, tindrem un tipus o un altre de
reactor. Experimentalment han es-
tat provades moltes combinacions,
pero, per a finalitats industrials, no-
més n'hi ha uns quants de técnica-
ment i economica viables.

Als Paisos Catalans, on actual-
ment hi ha una central nuclear en
funcionament i tres més en cons-
truccio, trobem tres tipus de reac-
tors nuclears diferents, les caracte-
ristiques dels quals, junt amb les
dels altres més emprats, resumim
a continuacio:

Urani natural i urani enriquit

Si en una conversa qualsevol algu
fa esment del ferro, la persona amb
inquietuds artistiques pensa en una
reixa forjada; si és de I'alumini que
es tracta, el que és o ha estat ex-
cursionista pensa en |'escudellome-
tre dels nostres anys joves. Ni en
un cas ni en l'altre ningi no s'en-
tretindra a pensar si tots els atoms
del ferro son idéntics o si entre els
d'alumini hi ha cap distincio.

Doncs bé, en parlar de |'urani,
que per les seves caracteristiques
també és un metall, cal que pe-
netrem un xic en la seva intimitat
i que n'esbrinem la constitucié nu-
clear.

Recordem que hem dit abans que
un atom es caracteritza quimica-
ment pel nombre de protons i que
els neutrons no fan altra cosa que
«donar-li pes», | també hem dit que
dos atoms els nuclis dels quals tin-
guin el mateix nombre de protons,
perdo un diferent nombre de neu-
trons, son isotops del mateix ele-
ment. Quan fem la separacié quimi-
ca d'un element a partir d'un mine-
ral extret de la natura, en fer una
analisi de la proporcié que de ca-
dascun dels seus isotops hi ha en
la constitucié de l'element, veiem,
en general, un respecte rigoros
d'aquesta proporcio. Redundant-
ment, l'urani extret directament de
la natura a partir d'un dels seus mi-
nerals és anomenat urani natural i

si fem una analisi de la seva compo-
sicio isotopica trobem que en un
99,3 % els nuclis que el formen, a
meés de 92 protons, que és el nom-
bre que l'identifica com a urani,
tenen 146 neutrons. Es a dir, 238
nucleons en total o, dit altrament,
un 99,3 % és urani-238. La resta, el
0,7 %, només té 143 neutrons en
els seus nuclis: és |'urani-235.

L'urani-238 té un gran poder de
captura dels neutrons. En canvi, I'u-
rani-235 es destaca per la seva fa-
cilitat de fissionar-se per |'impacte
d'un neutrd. Aquesta propietat aug-
menta de valor a mesura que dis-
minueix l'energia del neutré provo-
cador. Es per aixo que, per a poder
mantenir una reaccio de fissié en
cadena en aquestes condicions
(baixa proporcio d'urani-235), ne-
cessitem la preséncia d'un modera-
dor, com hem dit abans.

La proporcié d'urani-235 i urani-
238 només pot ésser modificada
per costosos procediments fisics,
que no estan a l'abast de l'econo-
mia de qualsevol Estat. Quan en |'u-
rani d'un reactor la proporcid de l'i-
sotop 235 és superior al 0,7 % hom
diu que el combustible emprat és
urani enriquit.

Després de l'any 1945, en orga-
nitzar-se als diferents paisos les
comisions d'energia atomica (a
I'Estat espanyol s'anomena Junta
de Energia Nuclear), Franca i el
Regne Unit optaren per emprar ura-
ni natural, mentre els Estats Units

Sigles Significat de les sigles Combustible Moderador Refrigerant
PWR Presurised Water Reactor Urani enriquit Aigua Aigua
del 3 al 5%
BWR Boiling Water Reactor Urani enriquit Aigua+ vapor Aigua+ vapor
del 3 al 5%
GCR Gas Cooled Reactor Urani natural Grafit Anhidrid carbdnic
PHWR Pressurised Heavy Water Reactor  Urani natural Aigua pesant Aigua pesant
AGR Advanced Gas Reactor Urani enriquit Grafit Anhidrid carbonic
del 2 al 24 %
HTGR  High Temperature Reactor Urani enriquit Grafit Heli
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d'Ameérica posaren a punt, per a
usos industrials, dos tipus de reac-
tors amb urani enriquit: el d'aigua

a pressio (PWR)
ebullicié (BWR).

Pel que hem dit més amunt, un
reactor amb urani enriquit té una
poténcia especifica més gran que un
d'urani natural i, per tant, a igual-
tat de poténcia, les dimensions
dels primers sén més petites que
no les dels segons.

i el d'aigua en

Com funciona una central nuclear

Una central nuclear no és altra
cosa que una fabrica d'electricitat
on l'energia eléctrica és obtinguda
en un alternador que gira per mitja
d'una turbina accionada amb el va-
por produit gracies a la recupera-
cié de I'energia térmica d'un reac-
tor nuclear.

El funcionament d'una central nu-
clear, doncs, és idéntic al d'una
central térmica amb |'lnica dife-
réncia que la caldera on es pro-
dueix el vapor és un reactor nu-
clear i, per tant, el «combustible»
emprat €s urani en comptes de car-
bo, fuel o gas.

Evidentment, pel fet de la seva
naturalesa, en una central nuclear
hi ha un seguiment del cicle del
combustible que no té una central
térmica convencional. En efecte,
tradicionalment, els residus d'un
combustible clagsic sén llancats
per una xemeneia al medi ambient.
En canvi, els residus d'un combus-
tible nuclear queden retinguts per
disseny en el mateix element com-
bustible, i aquest, després d'haver
estat utilitzat en el reactor es con-
serva un temps en unes piscines
de desactivacié, on perd progres-

Vista aéria de la central nuclear de
Vandellos. v

sivament |'energia residual, abans
d’ésser reprocessat en centres es-
pecialitzats, per a confinar definiti-
vament els productes de fissi6 i re-
cuperar el combustible que no ha
estat consumit.

La central nuclear de Vandellos

A la primera meitat de la década
dels 60, les empreses eléctriques
del Principat van comencar a consi-
derar |'energia nuclear com a pos-
sible font d'energia en noves cen-
trals de produccié d'electricitat. Ara
bé, en aquells temps hi havia dos
factors que no afavorien la presa
d'una decisié rapida: el petroli no
era massa car, és a dir el seu preu
era totalment competitiu amb el de
I'energia nuclear, i cadascuna de
les empreses per ella sola se sen-
tia impotent davant |'enorme inver-
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uema de la central nuclear de Van-
k)s 1. Caixé de formigé pretensat.
2 Reactor. 3. Superficie de suport. 4.
Canviador. 5. Insuflador. 6. Tinel de
ventilacié aturat. 7. Turbina. 8. Con-
densador. 9. Alternador. 10. Transforma-

dor. 11. Dispositiu principal de mante-
niment. 12. Manteniment d'elements
combustibles. 13. Piscines. 14. Presa
d'aigua de mar per a refrigeracié. 15.
Estacié de bombeig. 16. Evacuacié de
l'aigua de refrigeracié a mar. v

o
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CARACTERISTIQUES GENERALS

k

ESQUEMA DE LA CENTRAL NUCLEAR DE VANDELLOS

Caixé formigé pretensat Turboinsufladors
ARUFA BXIOFIOF <o v vt oowes 598 tvss wes 49,15 m Insuflador
Altura interior ... ... ... ... .o o oo el 36,29 m Velocitat maxima ... ... ... ... ... ... ... ... 2.795 rpm
Diametre interior ... ... 19,05 m Pressi6 d'impulsié ... ... ... ... ... ... .. 289 bar
Gruix de la «pell» dhermetlcltat 25 mm Pressi6 d'aspiracié ... ... ... .o v aoe e 27,6 bar
Nombre total de cables de prelensat ... 38676 Cabal de CO; ... ... oo cor cev ver e wee ... 22025 Kg/s
Longitud dels cables ... : . 150 Km Turbina d'arrossegament
Pes total del caixé amb els equnps ... ... 85.000 Tm Cabal de VAPOF ... ... oo oo ver eer e oo 65 Tm/h
Reactor Pressié de vapor ... ... ... oo i cee aeneas 33,6 bar
Poténcia t&rmica ... ... ... .. oo oo oo oo 1,750 MW Temperatura del vapor ... ... ... ... ... ... 387°C
Altura de l'apilament ... ... ... ... ... ... 10,6 m Cabal d'aigua de rBfrlgﬂrﬂCié 09 m3/s
Diametre de l'apilament ... ... ... ... ... 158 m Turbines principals
Pes total del grafit . - 2.700 Tm Pressi6 d'admissié ... ... ... .oo coe woeooes 33,6 bar
Nombre de canals carragables 3.072 Temperatura d'admissié ... ... ... ... ... ... 387°C
Nombre de barres de control . v 135 Cabal de vapor ... ... ... ... cc. oo oo ... 1.000 Tm/h
Total aproximat d'elements cornbustibles 43.000 Nombre d'extracclons ... ... oo vee s aes 2
Rﬂs total aproximat de combustible ... ... 440 Tm Superficie de condensacié ... ... ... ... ... 15450 m?
Circuit de gas carbdnic Cabal d'aigua de refrigeracié ... ... ... ... 126 m*/s
Cabal. -.. ... Pl 8.810 Kg/s Alternadors principals
Temperatura dantrada al reactOr ......... 225°C Poténcia nominal unitaria bruta ... ... ... 250 MW
Temperatura de sortida del reactor ... ... 400°C Factor de poténcia ... ... ... ... .. oo e 0,85
Quantitat de CO, en el circuit ... ... ... 205 Tm Velocitat ... ... S Sa s e e SiEebers 3000 Homy
Pressié . ; T 29 bar Tensio de somda 205 KV
Nombre dlnsufladors 4 Combustible Urani natural
Canviador Monotubular de circulacié Pes d'urani natural per cartutx ... ... ... 10,25 Kg
forgada Longitud del cartutx ... .. 54 cm
Cabal de vapor ... ... ... ... .. oo ooe ... 2260 Tm/h Diametre exterior del tub d'urani ... ... 43 mm
Temperatura de l'aigua ... ... ... ... ... ... 87,7°C Diametre interior del tub d'urani ... ... 23 mm
Temperatura del vapor ... ... ... ... ... ... 390°C Longitud de la camisa ... ... ... ... ... ... 60 cm
Pressié del vapor ... ... ... ... oo e e 33,6 bar Diametre de la camisa ... ... ... ... ... ... 137 mm
Nombra de ToOrres ... - oan e wes 30 Nombre d'elements per canal ... ... ... 15
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Situacio de les installacions de la cen-
tral nuclear de Vandellos. 1. Caixd de
formigé pretensat. Reactor. 2. Turboal-
ternadors. 3. Transformadors. 4. Linia
d'enllac amb la xarxa eléctrica. 5. Man-
teniment d'elements combustibles. 6.
Piscines. 7. Presa submarina d'aigua
de mar. 8. Estacié de bombeig. 9. Eva-
cuacio de l'aigua de refrigeracié al mar.

10. Central auxiliar. 11, Magatzem d'ura-
ni. 12. Diposit de CO, 13. Tractament
d'efluents liquids. 14. Diposits de fuel-
oil. 15. Fossa de neutralitzacié. 16. Di-
posits d'hipolorit. 17. Diposits d'aigua
bruta. 18. Sitges de grafit. 19. Diposits
d'aigua desmineralitzada. 20. Infermeria
i bugaderia. 21. Salda de comanadament
i auxiliars eléctrics. 22. Oficines de

« ENLACE CON LA LINEA F.C. VALENCIA - BARCELONA

si6 que suposava la construccio
d'una central nuclear.

Aixi fou com es crea, el 1965,
una comissio de treball formada
per directius d'ENHER, FECSA i
HECSA, per tal d'estudiar diverses
propostes estrangeres d'implanta-
cio d'una central nuclear a Cata-
lunya. Finalment fou Franca que,
amb la politica de «grandeurs»
menada pel general De Gaulle, ofe-
ri les millors condicions economi-
ques i garanties técniques. En efec-
te, el govern francés es comprome-
té a concedir crédits, que cobrien
més del 70 % del cost previst, a
interessos del 3 i del 5 %, a tornar
en 15 anys a partir del moment
d'iniciar-se la produccié eléctrica de
la central i, d'altra banda |'empresa
estatal Electricité de France hauria
de formar part de I'empresa propie-

e
an

taria de la nova central, per tal de
garantir el subministre a les em-
preses catalanes si la installacié no
rendia els quilovats-hora previstos.

Parallelament havien estat estu-
diats diversos emplacaments, entre
ells Pals, Garraf, Asco i Vandellos.
Aquest darrer fou el que sembla
mes adient i el desembre de 1966
es forma la societat Hispano-Fran-
cesa de Energia Nuclear, S.A. (HI-
FRENSA) amb un 25 % d'Electrici-
té de France i el 75 % restant re-
partit entre ENHER, FECSA
i HECSA, amb el 23 % cadascuna, i
FHS, amb el 6 %. L'abril de 1967
comencaven els treballs preliminars
i el maig de 1972 es produien els
primer quilovats-hora.

Durant la construcciéo es va sus-
citar la primera polémica periodis-
tica sobre la central nuclear de

direccio. 23. Oficines de manteniment
24. Oficines de seguretat | de pro
teccio radiologica. 25. Taller eléctric |
mecanic. 26. Magatzems generals, 27.
Pavello d'entrada a la central. 28. Apar-
cament de visitants. 29. Diposits de
reactius quimics. 30. Assecament i

puracié del CO.. 31. Cementiris. 32. Es-
tacio de sulfatacio. v

A LA C.N. 340 —

Vandellos amb motiu del canvi d'o-
rientacié del programa nuclear fran-
ces. L'octubre de 1969, quan el ge-
neral De Gaulle ja havia abandonat
el govern, el president-director ge-
neral d'Electricité de France anun-
cia a la premsa francesa que |'em-
presa estatal que ell dirigia no cons-
truiria cap més central nuclear d'u-
rani natural, sind que es farien d'u-
rani enriquit com les americanes.
Aquesta fou la primera victoria dels
Estat Units d'Ameérica sobre la in-
dastria nuclear europea. Des de feia
un cert temps els preus del petroli
es mantenien invariables i aixo feia
que les centrals nuclears europees,
amb totes les carregues d'investi-
gacio que estaven suportant des
del 1945, apareguessin als ulls del
mon econdomicament no competiti-
ves amb les técniques de fuel. Al-
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Vista general de la central nuclear de
Vandellos. A l'interior de I'edifici més
alt hi ha el reactor. A I'esquerra, sota
la grua de pont, veiem els turboalterna-
dors. A la dreta els diposits de CO..
A primer terme la centraleta de telé-
fons, que I'arquitecte projecta sota una
inspiracié sideral. v

guns periodistes de Barcelona con-
fongueren problemes politics i téc-
nics, amb desconeixement de les
condicions econdomiques propies de
la central de Vandellos, i hi hagué
diaris que acusaren els industrials
catalans d'haver-se deixat aixecar
la camisa.

Posteriorment, els atacs ecolo-
gistes rarament han estat directes
contra la central com a instalacio,
sind6 que més aviat han tocat el
tema de la contaminacié térmica
(comuna a tota central térmica) i
al transport del combustible irra-
diat cap als centres de retracta-
ment de Franca.

Malgrat tot, la central nuclear de
Vandellos ja ha produit uns vint
mil milions de quilovats-hora des
que va engegar, el 75 % dels quals
ha estat consumit al Principat, i por-
ta una marxa regular i estable que
la situa entre les vint millors del
man.

L'energia nuclear als Paisos
Catalans

El pla d'implantacio de centrals

nuclears als Paisos Catalans ha d'é-
ser el que correspon a una unitat
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economica els recursos energetics
de la qual s6n minvats i, per tant,
com que la dependéncia exterior en
aquest camp és important, cal di-
versificar els tipus de font d'ener-
gia per tal d'assegurar la continuitat
en el subministrament de la mate-
ria prima.

La definicid dels emplagaments
sera dificil de portar a terme d'una
manera objectiva i dintre d'un pla
d'ordenacié racional del territori
que convingui als interessos de la
comunitat, mentre duri la psicosi
indiscriminada contra les centrals
nuclears. Cal fer una divulgacio ex-
haustiva de la informacié relativa al
funcionament i seguretats, al mar-
ge de tot el que puguin semblar in-
teressos particulars i és d'esperar
que d’aqui a no massa anys tothom
entengui que una central nuclear no
és imprescindible d'instalar-la en
les comarques desheretades i de
baix index de poblacié on per aixd
hi hagi poca oposicio per part dels
residents, siné que es pugui cons-
truir en qualsevol punt del territori
si el pla d'ordenacié corresponent
i els factors economics que la fan
necessaria aixi ho aconsellen. Re-
cordem que dins mateix de Barce-

foto: HIFRENSA

lona, a la Ciutat Universitaria, hi
ha un reactor nuclear per a practi-
ques dels estudiants d'enginyeria i
experiéncies de dinamica de reac-
tors, que funciona sense cap pro-
blema des del 1961 amb una potén-
cia térmica de 10 kW.

Als Paisos Catalans hi ha actual-
ment una central nuclear en funcio-
nament, la de Vandelldbs (Baix
Camp), d'una poténcia de 500.000
quilovats, amb un reactor del tipus
GCR d'urani natural, dues en cons-
truccié a Ascod (Ribera d'Ebre) de
930.000 quilovats de poténcia ca-
dascuna, amb sengles reactors PWR
d'urani enriquit, i, també en cons-
truccié, una altra a Cofrents (Vall
de Cofrents) de 975.000 quilovats
de poténcia i amb un reactor BWR
d'urani enriquit.

Es dificil de predir quines seran
les noves unitats que es construi-
ran i llur ubicacié, a causa de la
incertesa del creixement industrial
que, evidentment, condiciona |'es-
tabliment d'un pla energétic a llarg
termini, i de I'oposicié ecologista a
la implantaci6 de noves nuclears,
quan ja no és bona l'acceptacié de
les que estan autoritzades. L'lnica
que per ara té moltes probabilitats
de passar el sedas d'eliminacié
d'instalacions en projecte és la se-
gona unitat de Vandellds que ha
d'ésser del tipus PWR.

Futur de l'energia nuclear

Es evident que el futur de I'ener-
gia dependra de l'evolucié del mer-
cat de l'urani, que, en definitiva,
anira lligat al de les altres matéries
primes i als tipus de fonts d'energia
que s'hagin escollit.

No sembla que |'energia nuclear
s'hagi de desplegar en d'altres
camps que no siguin els de la pro-
duccié d'electricitat. Mentre hi hagi
petroli i gas no veurem el «cotxe
atomic», i els grans vaixells o sub-
marins propulsats amb un reactor
nuclear seran les excepcions que
confirmaran la regla.

L'energia nuclear té els seus
avantatges i els seus inconvenients



com tota font d'energia i el proble-
ma que es pot presentar a la hu-
manitat en els proxims anys no sera
pas degut a una temuda contamina-
ci6 radioactiva del medi ambient,
sind a una disbauixa en el consum
d'energia.

No oblidem que estem cremant
productes que han necessitat mi-
lions d'anys per a formar-se (carbo,
fuel, gas) i que la quantitat que en
cremem augmenta progressiva-
ment. Per una altra banda, I'inica
font que ens arriba de fora per a
produir-los és el sol, que ja té prou
feina a mantenir la vida animal i ve-
getal sobre la terra, a més de donar
I'energia necessaria per a obtenir
les variacions climatiques, impres-
cindibles per a regular els cicles
bioldgics. En altres paraules: estem
cremant els nostres propis mobles.

Hem de pensar que les possibili-
tats energétiques de la natura no
son inesgotables. Ho semblava
mentre I'home no n'abusava. Si hom
té un milié de pessetes i les gasta
d'una a una li fara l'efecte que la
seva riquesa no té limit; quan les
gasti de deu mil en deu mil no li
duraran gaire.

A més, amb la combustié de ma-
terials fossils i la destruccié pro-
gressiva del mén vegetal, el contin-
gut d'anhidrid carbonic de I'atmos-
fera va augmentant, la qual cosa
modifica no solament les caracte-
ristiques de l'aire com a fluid vital
dels éssers aerobis, entre els quals
es troba I'home, sind la capacitat
calorifica i l'albedo de I'atmosfera,
que son dos dels parametres es-
sencials que determinen els actuals
cicles estacionals.

Ara bé, tampoc no hem d'ésser
apocaliptics i deixar-nos portar per
un sentiment catastrofic que podria
ésser injustificat,

El que és evident és que encara
que en les opinions hodiernes no
esta de moda manifestar-ho, val a

Les centrals nuclears installades (qua-
drat), en construccié (cercle ple) o
projectades (cercle buit) als Paisos
Catalans o en zones d'influéncia imme-
diata. Dades aplegades (1975) per R.
Folch i Guillén («Llibre blanc de la
Natura als Paisos Catalans», |.C.HN.
Ed. Barcino). v
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ot bade 76

dir que l'energia nuclear és la que
menys contamina el medi ambient
perqué els seus subproductes son
facilment detectables i confinables
i, pel fet de tractar-se d'una indls-
tria moderna, s'ha establert una re-
glamentacié internacional que regu-
la el disseny i el control d'aquesta
mena d'instalacions i les fa eco-
logicament idonies.

Resumint, |'energia nuclear, tant
I'obtinguda per fissio de l'urani i
plutoni com la que en l'avenir s'a-
consegueixi de la fusio de ['hidro-
gen, ocupara un lloc destacat en el
moén com a font d'energia de les

centrals de produccio d'electricitat,
perqué el volum de combustible ne-
cessari per unitat d'energia produi-
da és infinitament reduit respecte
al d'altres fonts i aix0 permet una
autonomia de funcionament que no
tenen les centrals hidrauliques ni
les de fuel. Deixem que els econo-
mistes i ecologistes ens facin un
estudi comparatiu dels altres aspec-
tes del problema energétic.

Juliol del 1978
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El risc nuclear

per Antoni Lloret | Orriols

El context”dels problemes
de l'energia nuclear

Les avaluacions d'un risc sem-
pre han estat polémiques. No hi ha
hagut fins ara cap innovacié arris-
cada que no hagi estat durament
criticada. La industria electronuclear
no podia evitar una tal polémica.
Perd hi ha una diferéncia fonamen-
tal i és que aquesta polémica ens
apareix amb uns caracters molt par-
ticulars a causa de la possibilitat
de tot un seguit de conseqiiéncies
catastrofiques a gran escala. Es
doncs d'una gran importancia com-
prendre la naturalesa dels riscs
reals i les conseqiiéncies que po-
den produir i, un cop compreses,
jutjar si la societat pot assumir
aquests riscs igual com assumeix
els altres perills inherents a tota
empresa humana.

Cal tenir present que tota la po-
Iémica sobre la indlstria electronu-
clear esta dominada per tot un se-
guit de motivacions politiques, eco-
nomiques i de concepcié de la so-
cietat. Qui no ha sentit a parlar,
per exemple, del proxim esgota-
ment dels jaciments de petroli, dels
problemes d'independéncia energe-
tica, de la creixenga industrial i de
I'atur? La indastria electronuclear
ha fet la seva aparicié a causa d'una
gran nombre de circumstancies i en
tota polemica aquestes no poden
ser oblidades. Entre aquestes n'hi
una que possiblement és la menys
comentada perd que indubtable-
ment és fonamental. Podriem ex-
plicar-la aixi: qui domina |'energia
domina la produccié i qui domina
la produccié domina l'economia i la
politica,

La indastria electronuclear pot
permetre d'assolir el control de tots
els mitjars de produccio i pot ser,
doncs, un instrument de dominacid
extraordinariament potent. Tot hi
contribueix, en aquest sentit. En
particular la seva complexitat téc-
nica i econdmica aixi com la con-
centracid dificulten qualsevol mena
de control i de gestié6 democratics.

Tothom esta ben d'acord que l'e-
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lectricitat representa una font d'e-
nergia extraordinariament comoda,
tant per al particular que pot cale-
factar la seva vivenda tot pitjant un
simple interruptor, com per a l'in-
dustrial que pot fer funcionar tota
classe de maquinaria. No és doncs
dificil de comprendre el poder poli-
tic i social que representa la con-
centracié de la produccié eléctrica
en les mans no solament d'empre-
ses capitalistes siné adhuc en les
mans de qui s'adjudica la represen-
tativitat popular per establir un es-
tat centralitzat i autoritari. L'energia
wclear representa |'oportunitat d'es-
tablir una font energética concen-
trada i el seu desplegament és qua-
si tant el fruit d'una concepcié par-
ticular de la societat com la conse-
qliéncia d'una necessitat. Les pro-
ves les tenim en l'abséncia de re-
cerca i de desplegament de tot el
que pugui representar energia no
concentrada (com poden ser |'ener-
gia solar o la geotérmica, que per-
metrien que molts pobles o regions
tinguessin una autonomia energéti-
ca), en I'encobriment de la riquesa
real dels jaciments petrolifers i so-
bre les possibilitats d'explotacio
modernitzada del carb6 o de Ihi-
droelectricitat, en voler fer creure
que l'electronuclear suposa una in-
dependéncia nacional i que té un
cost raonable, en les estimacions
aHucinants que s'arriben a fer so-
bre les necessitats energétiques
del futur, en les argumentacions de-
magogiques que fan intervenir els
problemes de I'atur i del progrés de
la societat, en el reflis d'explicar
les dificultats técniques actuals, en
les temptatives d'ocultacié dels ac-
cidents que s'han produit i encara,
amb tota seguretat, ens oblidem
d'altres punts.

Pero, de fet, hom podria objectar
que fins ara les grans fonts d'ener-
gia com els hidrocarburs sén fonts
d'energia concentrades i que mal-
grat aixd han representat un progrés
i un confort indiscutibles. Per qué
aleshores, vista la gran importancia
que té l'energia per a la humanitat,
no acceptar l'energia nuclear mal-

grat aquest aspecte? La resposta a
aquesta interrogacié és la segiient:
la industrialitzaci6 massiva de l'e-
lectronuclear planteja avui dia uns
problemes no resolts i presenta el
risc de provocar situacions practi-
cament irreversibies i a escala pla-
netaria. L'electronuclear apareix ca-
da dia més car i avui dia no se'n pot
entendre la rendibilitat si no és ad-
metent que es refusa de pagar la
factura deixant-la per a les genera-
cions venidores. Una iHustracié una
mica caricaturesca d'aquest fet és
que cap calcul del cost del quilo-
vat nuclear no té en compte els
sous dels guardes que hauran de
vigilar durant «milers» d'anys els
cementiris radioactius!

D'altra banda, els defensors dels
programes nuclears manifesten una
gran confianca en la ciéncia i la
técnica per resoldre els dificils
problemes que ocasiona i al mateix
temps deneguen la mateixa confian-
¢a a d'altres solucions. Hom no pot
preveure |'esdevenidor del petroli
ni de I'energia nuclear mentre que,
per exemple, no hi ha cap dubte
sobre el futur de la utilitzaci6 mas-
siva de |I'energia solar. Malgrat
aquest convenciment, |'electronu-
clear continua essent un programa
prioritari a la majoria dels estats
europeus.

Ens trobem doncs enfront d'un
problema profundament lligat al
concepte de creixement indefinit i
on les opinions poden trobar-se allu-
nyades de |'objectivitat, tant en un
sentit com en |'altre. Perd dintre
de la polémica hi ha la técnica i les
seves limitacions...

Analisi dels riscs

Per estudiar correctament aquest
problema cal tenir en compte dues
caracteristiques propies de la in-
dustria electronuclear. La primera
és que l'activitat industrial s'estén
a tot un cicle i que els pérills no
provenen tnicament de l'existéncia
d'una de les etapes del cicle com
és el funcionament del reactor nu-
clear. Les etapes essencials d'a-



quest cicle son: |'extraccié dels mi-
nerals d'urani a les mines, la pre-
paracio i |'eventual enriquiment del
combustible, el reactor nuclear, la
recuperacié energética, la produc-
ci6 i transport de |'electricitat, |'em-
magatzemament i el transport del
combustible usat, el seu eventual
tractament a les fabriques de re-
tractament i, finalment, la prepara-
cio i I'enterrament de les deixalles
radioactives.

La segona caracteristica prové
de la gran diferéncia que hi ha pel
que fa a la resoluci6 dels proble-
mes técnics, entre les instalacions
de recerca i les installacions indus-
trials. Es molt diferent, per exem-
ple, el tractament quimic d'un qui-
logram d'una substancia radioactiva
al d'una tona de la mateixa subs-
tancia. Les tecniques de seguretat
no presenten la mateixa fiabilitat i
els meétodes d'intervencié sén com-
pletament diferents en un cas o I'al-
tre. Com a exemple citarem les di-
ficultats técniques impressionants
amb qué es troba el centre de re-
tractament de la Hague, incapag
d'absorbir les necessitats indus-
trials d'avui dia. Finalment cal con-
siderar dos aspectes: els perills
per a les poblacions en cas d'acci-
dent i els perills en cas de funcio-
nament normal ja que fins i tot en
aquest cas n'hi ha.

Els inconvenients
de la radioactivitat

Tant si hi ha accident com si
no, la industria nuclear produeix una
contaminacié radioactiva, i és
aquesta propietat la que doéna un
caracter diferent al dels altres pro-
cessos industrials.

Recordem que hi ha tres menes
de radiacions.

— Els raigs gamma que, igual
que els raigs X i la llum, sén radia-
cions electromagnétiques. Es tracta
de raigs molt penetrants capagos de
travessar blindatges d'alguns me-
tres.

— Els raigs beta, que sén radia-
cions construides per electrons

menys penetrants que els raigs
gamma perd que poden travessar
els teixits.

— Els raigs alfa, nuclis d'heli

que s6n deturats per la pell del cos.

Un cos radioactiu pot emetre al-

guna o varies d'aquestes radia-
cions. L'organisme huma pot ser
agredit per la radioactivitat de tres
maneres.

— per irradiacié externa, és a
dir, I'exposicié del cos a ra-
diacions emeses per substan-
cies exteriors.

— per contaminacié cutania, que
consisteix que substancies ra-
dioactives s'adhereixen a la
pell.

— per contaminacié interna. Les
substancies radioactives que-
den incorporades als teixits.

Tot ésser vivent esta sotmes a
una radioactivitat natural externa
(en un 80%) i interna (en un 20%).
Aquesta radioactivitat és variable
segons les regions (entre 100 i
3000 mrems/any) i com veurem
més endavant no és pas inofensiva.
La vida moderna d'altra banda ens
agredeix amb una altra radioactivi-
tat provinent de la televisio i d'una
manera molt més considerable amb
la irradiaci6 medica per a la qual
malauradament alguns metges no
tenen gaire consciéncia del perill
que pot representar.

El desplegament de la industria
nuclear contribuira a augmentar la
contaminacié radioactiva.

El problema consisteix a saber
quins s6n els efectes d'aquesta ra-
dioactivitat.

Efectes nocius de les radiacions en I'home.

DOSI (rems)

EFECTES

100 000
10 000
1 000
700

600

de 250 a 400

200

de 100 a 200

100

a partir de 5

menys de 5

Mort pocs minuts després.

Mort després d'algunes hores.

Mort després d'alguns mesos.

Mortalitat d'un 90 % al cap d'uns
mesos.

Pertorbacions sanguinies i diges-
tives greus, diarrees i vomits, pe-
rill de perforacions intestinals.

Basques, vomits i vertigen des-
prés de la irradiaci6. Modificacié de
la formula sanguinia.

Perill mortal en cas d'infeccio.

Mortalitat d'un 10 % al cap d'uns
mesos.

Pertorbacions digestives lleuge-
res. Epilacions parcials. Fatiga. Per-
torbacions sanguinies, en general
no gaire greus.

Augment significatiu de cancers.

Estirilitat permanent de la dona.

Estirilitat de I'home durant uns
anys.

Modificacié de la formula sangui-
nia.

Pertorbacions fisiologiques, que
poden aparéixer al cap d'un temps
de laténcia de més de 10 anys.
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Avui dia ha quedat ben establert
que la irradiacié provoca modifica-
cions a nivell dels atoms i de les
molecules dels organismes vius i
en particular de llur material gené-
tic.

Aixi, una radiacié pot:

— pertorbar el funcionament a
I'estructura de la céHula i
provocar-ne la mort.

— modificar el sentit del missat-
ge genétic i provocar-ne una
mutacio.

En l'ordre fisiologic es produei-
xen efectes tant somatics com ge-
nétics que poden produir la mort
immediata o reduir considerable-
ment la vida (disminucié dels me-
canismes de defensa, induccié de
leucémies i cancers, efectes gené-
tics esterilitzadors, etc.).

Naturalment tot depén de la dosi
de la irradiacid.

Bé i que a dosis elevades els
efectes son evidents és més dificil
d'establir la relacié causa-efecte
quan les dosis no son gaire eleva-
des. Una de les principals dificul-
tats és I'existéncia d'un «temps de
laténcia» (temps que separa l'ins-
tant de la irradiacié i el de |'apari-
ci6 de molésties) molt llarg, sovint
fins d'alguns anys. Es el cas, per
exemple, de la radioactivitat natu-
ral. Es completament fals que aques-
ta sigui totalment inofensiva. Estu-
dis molt recents realitzats al Kevala
(fndia) demostren una prepoderan-
cia relativa de mongolisme i defi-
ciéncia mentals associats o no a
malformacions fisiques en les zones
d'alta radioactivitat (entre 1500 i
3000 mrems/any) respecte a una
zona habitada per gent d'igual étnia
i cultura on hi ha una radioactivitat
de 100 mrems/any.

La industria electronuclear, aixi
com la recerca, s'han esforcat a de-
finir unes normes referents a les
dosis i a establir-ne un control. Ma-
lauradament aixd no és facil. Hi ha
dificultats a nivell de la dosime-
tria. Aixi, posem per cas, hom cons-
tata diferencies importants entre la
utilitzaci6 de dosimetres fisics i
bioldgics com la flor «Tradescan-
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tia». La dificultat és que la irradia-
cio artificial no és assimilable a la
natural a igual dosi a causa de la
naturalesa diferent. També hi ha di-
ficultats a definir les normes. Quins
son, per exemple, els criteris per
fixar un maxim de dosi per al per-
sonal que rep radiacions? Avui dia
hi ha molt poca experiéncia sobre
aquesta questio.

Cap estudi seriés no »nermet de
justificar els valors que s'han adop-
tat i que amb excessiva freqiiéncia
s6n ultrapassats per imperatius eco-
nomics (1.

D'altra banda, la importancia eco-
logica dels diversos radiontclids no
és comparable. En particular, els
efectes dels radioisdotops dels cos-
sos simples sén molt perillosos ja
que s6n concentrats per les cade-
nes alimentaries i esdevenen cons-
tituents de la materia organica. Es
el cas del triti evacuat a l'aigua per
les centrals nuclears i que pot subs-
tituir I'hidrogen de les molécules
organiques.

Aixi ens trobem avui amb una
gran ignorancia sobre els problemes
plantejats pel triti. Hom no sap
practicament res sobre els seus
processos quimics ni organics, ni
com es concentra, ni els seus efec-
tes genétics. Igualment s'esdevé
amb el iode 131, l'estronci 90 i el
cesi 40.

En conclusié podem afirmar que
la radioactivitat planteja problemes
molt seriosos i fins ara molt poc
estudiats. L'accié inofensiva en do-
sis febles no ha estat demostrada
com acostumen d'afirmar certs or-
ganismes oficials.

La radiactivitat en cada etapa
del cicle industrial

Hem afirmat que la industria elec-
tronuclear produeix una irradiacid i
contaminacié radioactiva. Exami-
nem de quina manera.

— La radioactivitat a les mines
i en la preparacié del combustible.

Els treballadors reben una irra-
diacié externa beta i gamma no
gens menyspreable, ja que, per

2000 hores de treball I'any, la dosi
és d'uns 5 rems per un mineral al
5 %. També estan sotmesos a una
contaminacio interna per inhalacié
de pols amb radi 226 i tori 230, aixi
com del gas rad6 222. El nombre de
morts per cancer de pulmé a les
mines radioactives és entre dues i
quatre vegades més gran que a les
mines no radioactives.

Els mateixos problemes es plan-
tegen durant el transport i la pre-
paracié del mineral i el refinament
de l'urani.

— La radioactivitat a les cen-
trals nuclears.

La radioactivitat és originada per
la preséncia del combustible i dels
productes de fissi6. No hi ha cap
técnica que permeti d'aillar aques-
tes substancies i, doncs, s'escapen
en certes proporcions no menys-
preables de les diverses protec-
cions. Aixi, per posar un cas, les
fundes de les barres de combusti-
ble d'un reactor PWR s'esquerden
sota |'efecte de les radiacions, de
les altes temperatures i de la dila-
tacié. Es un fenomen inevitable i
hom tolera un 1% de fundes es-
querdades. D'altra banda hi ha apa-
ricio de productes radioactius en el
metall de la mateixa funda. El fluid
del circuit primari constituit d'aigua
i certs productes quimics a 300°C
és corrosiu i ataca aquest metall,
tot emportant-se una part dels pro-
ductes d'activacié. Cal doncs des-
contaminar aquest fluid, cosa que
produeix deixalles en els filtres. El
volum d'aquestes deixalles és de
100 m#/any per cada central de
1.000 MWe. A aixd cal afegir I'alli-
berament de gasos provinents de
les fugues en el tractament indus-
trial d'efluents radioactius d'un vo-
lum comprés entre 5.000 i 15.000
m?/any, sempre per cada centre de
1.000 MWe.

No tots els efluents plantegen els
mateixos problemes. Aixi, per exem-
ple, els efluents gasosos de vida
breu es deixen escapar després
d'un cert temps de desactivacid.
Aqui hi ha desacord entre especia-
listes sobre aquest temps (a Fran-



¢a es de 35 dies i a Alemanya de
70). En tot cas cal saber que aques-
ta polucié representa uns 35.000
curies/any, de 1.000 MWe. Si la vi-
da mitjana dels efluents és més
llarga, es fixen en filtres quimics.
D'altres com el triti i el cripté sén
simplement expulsats a |'atmosfe-
ra. El triti és el cos que s'expulsa
en més quantitat en la forma d'e-
fluent liquid. Un PWR america ha
arribat a expulsar 12.000 curies de
triti en un any en forma liquida i ac-
tualment hom creu que no es podra
evitar uns 1.000 curies anuals/1.000
MWe.

Els altres cossos que s'expulsen
representen uns 10 curies anuals.
Es tracta del cobalt 60, de |'estron-
ci 90, dels iodes 131 i 133, i del ce-
si 1351 137.

La radioactivitat global produida
per una central és tanmateix feble,
perd la seva innocuitat no ha estat
demostrada i una excessiva prolife-
racioé de centrals pot produir proble-
mes en aquest aspecte.

— La radioactivitat en els trans-
ports de les deixalles

L'embalatge del combustible em-
prat en una central grafit-gas re-
presenta unes 60 tones i en conté
6 d'urani irradiat. Ocupa un volum
de 25 m. % 25 m. X 2 m. i és
transportada habitualment per tren.
La dosi maxima a 2 m. del vagd és
de 10 mrad/h. Els blindatges dels
combustibles irradiats dels PWR
son meés petits (16 tones).

En abséencia d'accident, aquests
embalatges no representen practi-
cament cap perill.

— La radioactivitat a les fabri-
ques de retractament

Un reactor nuclear produeix una
energia térmica que es transforma
en electricitat i unes «cendres» for-
tament radioactives constituides
per les barres de combustible usat.
En aquestes hi ha els productes de
fissio provinents de la divisio dels
nuclis de 235 U, el triti produit en
la fissio ternaria, transuranids i una
mica d'urani 235. Els productes de
fissio tenen unes vides relativa-
ment curtes (p. ex. 30 anys el

el cas dels

1Cs) mentre que en
transuranids és molt més llarga
(24.000 anys el **"Pu). El retracta-
ment consisteix en un conjunt d'o-
peracions mecaniques i quimiques
destinades a aillar el plutoni, 'ura-
ni i els productes de fissié que cal
emmagatzemar.

Hi ha en funcionament dues fa-
briques de retractament en el mon:
Marcoule i la Hague. Els proble-
mes plantejats pel retractament
son molt delicats. Avui dia es té
una certa experiéncia pel que fa
als combustibles de les centrals
grafit-gas perd la industrialitzacio
dels combustibles amb una radio-
activitat entre 5 i 10 vegades més
gran, provinent dels reactors PWR,
planteja encara molts problemes,
i ja no parléssim deis combus-
tibles dels reactors reproductors,
15 vegades més radioactius i per
als quals no hi ha encara cap pro-
cediment industrial satisfactori! Si
les operacions son tan delicades és
a causa de l'alta radioactivitat. Tot
sovint el personal és contaminat,
en particular en el moment de treu-
re el combustible usat de la seva
funda. Les condicions de treball
son extraordinariament dures i an-
goixoses. D'altra banda, el retrac-

El tren que transporta els residus (ura-
ni irradiat) de la central nuclear de
Vandellds fins al centre de retracta-
ment a Franca, a l'estacié de Vandellds,
a punt de marxa. v

>~

tament és |'activitat més poHuidora
del cicle industrial del combustible
nuclear.

Exemples: 1) Tot el "°Kr (de 10
anys de periode) és expulsat per la
xemeneia cap a l'atmosfera. Aixo
representa 380.000 curies per 33 to-
nes tractades, és a dir, la quantitat
anual que déna un PWR de 1000
MWe. Si el gas criptdo es dilueix
perfectament a |'atmosfera no hi
haura cap problema d'irradiacié ex-
terna. Aqui hi ha una suposicié gra-
tuita i és de suposar que no hi ha
cap possibilitat de concentracio i
que la irradiacio interna no plante-
ja cap problema ja que el cripté no
es fixaria en els teixits. Cap estu-
di no permet d'afirmar aquests dos
punts.

2) Tot el triti (600.000 curies/
any) sera llencat al mar a partir de
1980. Aquesta solucio esdevé cada
dia més inacceptable ja que els es-
tudis actuals demostren que el tri-
ti es fixa en les malécules organi-
ques | pot arribar a I'hnome a través
de les cadenes trofiques.

3) El iode 131, extremadament
perillés, és en principi retingut.

4) Certs efluents liquids son
causa de poHucions importants. A
la Hague s'ha constatat un aug-
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ment espectacular de la radioacti-
vitat en les algues i els crustacis,
deguda al '"%Ru.

5) En el retractament hi ha una
perdua de plutoni. Una part sobre
10.000 de plutoni sera enviada al
mar. Segons previsions de produc-
cio, aixd significa que durant el
1980 s'enviara al mar quasi un qui-
lo de plutoni a la Hague. Aquesta
xifra és considerable ja que és su-
perior a les normes actualment au-
toritzades (90 curies).

— La radioactivitat causada per
les deixalles.

El problema de les deixalles ra-
dioactives pot ser considerat com
un dels més greus i dificils que
planteja la indidstria electronuclear.
No hi ha avui dia cap solucid satis-
factdria. La industrialitzacié agreu-
ja el problema a causa de les quan-
titats importants de deixalles (mi-
lers de metres cubics I'any).

La solucié ideal significa que
hom pot assegurar que no hi haura
cap mena de contaminacié, en par-
ticular cap a les capes freatiques
durant milers d'anys! El tractament
previst avui dia depén de si es trac-
ta de solids, gasos o liquids i de
llur activitat. Vegem-ne només un
aspecte, el cas dels liquids. Al fi-
nal de les operacions en una fabri-
ca de retractament, els productes
de fissi6é es presenten en forma de
solucions aquoses que, a causa de
la seva activitat, produeixen una ca-
lor de 200 KW/m? térmics, encara
10 anys després del seu tractament.
Els recipients que els contenen han
le ser refrigerats i agitats per evi-
tar concentracions de punts calents.
Aquests residus d'alta activitat (de
10%* a 10% Ci/m?3) sén produits a rad
de 400 m" per 25 anys de funciona-
ment d'un reactor de 1000 MWe i
representen les deixalles més peri-
lloses. Les millors solucions previs-
tes consisteixen a concentrar les
solucions i a vitrificar-les, és a dir,
que els productes de fissido s'eva-
poren i es calcinen per introduir-
los en un forn junt amb els consti-
tuents habituals dels vidres. Els vi-
dres aixi fabricats hauran de ser
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enterrats en formacions geoldgi-
ques considerades estables. Pero,
;qui pot assegurar la conservacio
d'aquests vidres durant segles quan
sabem que la radiacié acaba pro-
duint defectes en el vidre, que hi
ha una migracié dels elements ra-
dioactius cap a l'exterior i que hi
haura una erosié de l'aigua, inevi-
table fins i tot a les mines de sal?

La «solucié» actual d'aquest pro-
blema consisteix a tenir confianca
en la técnica suposant que abans
de 100 anys s'haurd trobat per
exemple un procediment que gasti
poca energia i que permeti la trans-
mutacié d'agquestes substancies.
Perd aixo, de fet, consisteix a no
pagar la factura tot esperant que
els nostres fills ho podran fer sen-
se gaires dificultats!

— La radioactivitat a les centrals
usades.

La vida d'una central és limitada
a uns 25 o 30 anys. D'una banda hi
ha |'accio de les radiacions i el des-
gastament del material. D'altra ban-
da es va produint una radioactivitat
induida cada cop més gran. La cen-
tral esdevé inutilitzable i convé
aturar-la i desmantellar-la. No hi ha
cap decisié sobre el métode a se-
guir. L'estudi més seriés publicat
fins ara és el realitzat per «Nuclear
Energy Services» per compte de
I'« Atomic Industrial Forum» (Nu-
clear Industry Fev. 77). Hi ha dues
solucions proposades: vigilar la
central durant 100 anys i desmante-
llar-la després o bé protegir-la amb
una muralla de formigdé també du-
rant cent anys.

Per manca de solucions, el lloc
on s'ha implantat una central nu-
clear esta condemnat per sempre.

c) Els accidents.

— En els reactors PWR.

Bo i que aquests reactors no po-
den esclatar com una bomba atomi-
ca, hi ha la possibilitat d'accidents,
bé que amb una probabilitat feble,
perd amb conseqliencies extraordi-
nariament greus. El cor d'un reactor
de 1000 MW conté alguns centenars

de Kg de plutoni i unes 2 tones de
productes de fissid. Aquests pro-
ductes fortament toxics poden es-
capar-se a l'atmosfera com a con-
sequéncia d'un accident en el sis-
tema de refrigeracié. Bo i que es
prenguin bones precaucions en la
construccié dels circuits de refri-
geracié i del receptacle del reac-
tor, cal pensar que aquests sofrei-
xen durant el funcionament una
agressio radioactiva i térmica que
els torna fragils. La ruptura d'una
canalitzacié no és doncs un acci-
dent impensable. Per compensar la
perdua de refrigerant deguda a la
ruptura d'una canalitzacié impor-
tant (accident LOCA «loos of coo-
lant accident»), la qual pot produir
la fusié del cor del reactor al cap
de pocs minuts, s'ha previst d'in-
jectar rapidament aigua freda gra-
cies a un sistema d'auxili anome-
nat ECCS («emergency core coo-
ling system»). La poténcia térmica
del reactor no es pot parar d'altra
manera, ja que la caiguda de les
barres de control detura les reac-
cions de fissié, perd no les reac-
cions de desintegracié dels produc-
tes de fissi6. Aixi, la poténcia tér-
mica minima immediata és consi-
derable (d'un 5% de la poténcia
térmica del reactor) i disminueix
lentament.

Si el sistema ECCS no funciona,
una massa d'un centenar de tones
comenca a fondre's i trenca el con-
finament del combustible. Un nivol
de pols incandescent radioactiva
fuig cap a l'atmosfera i |'altra part
dels productes radioactius contami-
na els terrenys i |'aigua.

La radioactivitat és tan intensa
que pot provocar la mort immedia-
ta. La grandaria de la zona afectada
depén del vent i pot tenir un radi
d'alguns centenars de quildbmetres.

La seguretat respecte a aquest
accident és definida per una petita
probabilitat d'un LOCA, per una bo-
na fiabilitat de I'ECCS i per l'ex-
clusi6 de tota possibilitat de rup-
tura del receptacle reactor. Hom
pensa que la ruptura d'una cana-
litzacid important és poc probable,



perd cap expert no la jutja impos-
sible. De fet I'accié simultania d'al-
tes pressions (150 atmosferes), de
la corrosio i del bombardeig de neu-
trons, tot plegat pot provocar es-
querdes importants.

Aquest ha estat el cas de la cen-
tral PWR de MW d'Indian Point
(EUA), on el 13-11-73 es va obser-
var una esquerda a la meitat de la
circumferéncia d'un tub de 50 cm.

No podem pas oblidar una tal
eventualitat. Queda tanmateix el
sistema ECCS, pero, ;jqué se'n sap,
d'aquest sistema? De fet ha estat
Unicament experimentat en maque-
ta i amb resultats més negatius que
no pas positius (maqueta d'ldaho el
1971).

Altres estudis indiquen una fia-
bilitat superior al 99 %, perd quan
s'examinen de prop aquestes dades
resulta que han estat obtingudes
per calcul de simulacié en calcula-
dores, calculs que tots els cientifics
que han tingut ocasi6 de fer-ne per
preveure una instalacié experimen-
tal saben perfectament que no ofe-
reixen cap mena de confianga. Els
americans acaben d'experimentar
el sistema en un reactor de 17 MW,
perd ens trobem encara forga lluny
de les condicions reals dels reac-
tors 60 vegades més potents.

La situacié és que avui no hi ha
prou estudis técnics que demostrin
una alta fiabilitat del sistema ECCS,
i ¢quin és el comportament del
reactor en rebre brutalment |'aigua
freda? No es pot excloure que el
xoc térmic arribi a produir la rup-
tura del receptacle del reactor.

La possibilitat de ruptura del re-
ceptacle s'ha de tenir en compte
fins i tot en funcionament normal.

Actualment els constructors de
les centrals PWR no han demostrat
encara una técnica prou segura per
evitar un accident tan dramatic com
el que es produiria amb la fusié del
cor del reactor.

— En els reactors regeneradors.

Aixi com els PWR no poden es-
clatar com una bomba atdomica, els
reactors regeneradors ho poden fer
de manera accidental a causa de la

concentracié de material fissible.

La protecci6 davant d'aquesta
possibilitat es fonamenta actual-
ment en la construccié d'un tanc
que resisteixi una explosié equiva-
lent a unes 50 tones d'explosius
classics! D'altra banda, encara avui
no hi ha cap experiéncia que per-
meti de saber el que passa en la
formacié de masses critiques en
un reactor regenerador que conté
varies tones de plutoni.

— En els centres de retracta-
ment.

El combustible usat és fortament
actiu fins al punt que practicament
no pot ser manipulat. Per aquesta
raé es coloca en piscines refrige-
rades amb aigua corrent tot espe-
rant que |'activitat minvi. Al cap
d'un cert temps, els materials po-
den ser tractats per separar-ne els
elements utils o per preparar |'em-
magatzematge de les deixalles. A
les piscines es poden produir ac-
cidents gravissims si l'aigua refri-
gerant deixa d'alimentar la piscina
durant algunes hores. La radioacti-
vitat produeix aleshores un augment
de la temperatura que pot arribar
a 2300°C. Els productes actius es
volatilitzarien i formarien un nivol
radioactiu que produiria la mort im-
mediata. Aquest és un dels acci-
dents més greus que es poden pro-
duir, car afectaria les poblacions
en milers de quildbmetres quadrats.

— En el transport del combusti-
ble i de les deixalles.

El transport dels materials radio-
actius s'efectua en embalatges pro-
tegits segons llur naturalesa i acti-
vitat.

En un accident es pot produir
una disseminacié dels productes ac-
tius. L'inica solucié és recollir ra-
pidament els productes dissemi-
nats abans que l'aigua de la pluja
no se'ls endugui i es contaminin
aixi les cadenes trofiques. Aquest
ha estat el métode emprat per su-
primir la disseminacié produida a
Palomares.

El perill greu d'aguest accident
és la radioactivitat que pugui rebre
la poblacié i el personal encarregat

de netejar la zona aixi com la con-
taminacio de la capa freatica. La
importancia d'aquest accident de-
pén de la naturalesa dels elements
actius.

Incidéncies no radioactives

La poHucié radioactiva no és I'G-
nica que produeix el procés indus-
trial de I'electronuclear. Hi ha una
poHucié téermica molt important pro-
duida en tots els sistemes de refri-
geracié. Aquesta poHucid no és de-
guda al caracter unicament nuclear
siné a les condicions de les maqui-
nes termodinamiques que conver-
teixen la calor en electricitat. Les
centrals térmiques de fuel també
produeixen aquesta poHucid: expul-
se 1000 Kcal per la xemeneia per
cada KW produit. Els reactors nu-
clears expulsen 1650 Kcal per KWh
a l'aigua freda del condensador. La
tecnologia nuclear necessita fer
anar de 2 a 4 reactors en una ma-
teixa central. Hi ha doncs una po-
téncia térmica per evacuar molt im-
portant, forca més que no en una
central eléctrica classica. La poHu-
ci6 térmica és una caracteristica
de la produccioé concentrada d'elec-
tricitat. La utilitzacié de |'aigua del
mar com a refrigerant causa també
molts problemes. Una central de 4
unitats de 1000 MWe necessita
més de 200 m* d'aigua per segon.
Per a aixd es necessiten grans con-
ductes, tan grans como el tinel del
metro i d'uns 1000 m. de longitud
per tal d'arribar a trobar aigua fre-
da. La implantacié d'aquests rius
artificials (més grans que [|'Ebre)
introduira pertorbacions en el fons
mari de conseqiiéncies dificils de
preveure i un anorreament sistema-
tic de tots els peixos que seran
aspirats. Un estudi america preveu
més d'un mili6 de peixos morts
I'any a cada central.

Conclusio

La industrialitzacio de la produc-
cio d'electricitat amb reactors nu-
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clears presenta perills molt greus
perqué:

1) La poHucié radioactiva és ine-
vitable i té conseqliéncies indiscu-
tibles sobre la salut publica i sobre
tots els ecosistemes.

2) Es produeixen deixalles, alta-
ment radioactives en wuna gran
quantitat, que cal emmagatzemar du-
rant segles.

La no contaminacié no pot ser ga-
rantida i la vigilancia i els proble-
mes relatius a aquests cementiris
constituiran una preocupaci6 evi-
dent per a les generacions futures,
tret que es trobi la solucié d'elimi-
nar aquesta radioactivitat sense
consumir energia. Perd aixd és una
hipotesi que no tenim dret a far.

3) Els accidents, per més petita
que no en sembli la probabilitat, po-
den tenir conseqliéncies catastrd-
fiques irreversibles que s'estenen
en grans superficies i durant cen-
tenars d'anys.

4) Es produeixen efectes eco-
lbgics que poden tenir un caracter
molt greu.

5) Augment en les possibilitats
de proliferaci6 de bombes nuclears.

La nostra técnica encara no és
suficient per permetre sense perill
un desplegament massiu d'aquesta
indastria, desplegament que si és
realment necessari (cosa que enca-
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ra estd per demostrar), ha de rea-
litzar-se amb molta prodéncia, sen-
se cap precipitacié6 i acompanyat
d'un considerable esfor¢ de recer-
ca. Perd si és aixi cal preguntar-se:

No valdria més fer abans |'esforg
per desplegar totes les altres fonts
d'energia que no presenten riscs tan
considerables?

Paris, gener de 1978

DEFINICIONS | SIGLES
PWR  «Pressurised Water Reac-
tor». Reactor nuclear que
utilitza com a combustible
I'oxid d'urani enriquit al
3,5 % amb urani 235. La ca-
lor és evacuada gracies a
un circuit primari amb ai-
gua molt radiactiva sotmesa
a una pressi6é de 150 atmos-
feres.
Amb I'excepcié dels reac-
tors de Vandellds i de San-
ta Maria de Garofia, tots els
reactors espanolys sén del
tipus PWR.
Ci «Curie», unitat emprada per
mesurar la radioactivitat. Un
curie (Ci) correspon a 37

mil milions de desintegra-
cions per segon.
MiHicurie, miHéssima de
curie.
Unitat de mesura de la ra-
diacié que rep un cos. Es la
dosi corresponent a |'absor-
ci6 d'una energia d'una cen-
téssima de joule per quilo-
gram de matéria.
MiHirad, miHéssima de rad.
unitat proporcional al rad i
que té en compte dels efec-
tes biologics variables se-
gons la mena de radiacié6.
Megavat-eléctric. Unitat de
poténcia eléctrica. El terme
eléctric indica que es trac-
ta de la poténcia realment
enviada a la xarxa eléctrica,
la qual és una tercera part
de la poténcia térmica que
es produeix al reactor. Un
megavat equival a un milié
de vats.
Megavat-hora. Unitat d'ener-
gia equivalent a un milié de
vats-hora. El vat-hora és |'e-
nergia produida en una hora
per una maquina de 1 vat de
poténcia.
periode Temps al cap del qual la
meitat dels atoms d'una
mostra radiactiva s'han des-
integrat.

mCi

rad

mrad
rem

MWe

MWh



Impacte de l'explotacio de I'energia nuclear
sobre el medi ambient

per Antonl Farras

La indastria nuclear coneix avui
una expansio sense precedents. En
époques passades cap tecnologia
nova no ha presentat un creixement
tan rapid, sobretot si tenim en
compte l|'escala en qué s'ha efec-
tuat aquest creixement. Ara, els
paisos industrialitzats tracten de
fugir del parany de la dependéncia
energética (econdmica) que supo-
sa una economia fonamentada en
el petroli i, paradoxalment, es llan-
cen a una dependéncia més gran i
més perillosa: la de la inddstria nu-
clear.

La polémica respecte a la qiies-
tié nuclear ha adquirit unes dimen-
sions considerables i resta oberta.
Les preguntes sense resposta es
multipliquen. El «nuclear» és con-
testat per alld que representa, tant
des dels punts de vista econdmic,
socioldgic, com del tecnoldgic, po-
litic o ecoldgic, i fins i tot militar.
Es de la categoria ecoldgica que
tractarem en aquestes linies tot |
tenir en compte que és precisa-
ment la menys considerada en els
debats i conferéncies, la que menys
es menciona, la més mancada d’'es-
tudi. No obstant aixd, es fan so-
vint nombroses preguntes al res-
pecte: ;Hi ha cap institucié real-
ment efica¢ que garanteixi una ra-
dioproteccié satisfactdria a les po-
blacions? ;Es coneixen amb exacti-
tud els efectes bioldgics crdnics i
a llarg terme de les radiacions lo-
nitzants? ;S'han pres en considera-
cié i amb tota la importancia que
mereixen els criteris de proteccié
del medi quan es decideix quina
mena de reactor s'utilitzara? ;La se-
guretat dels reactors és total? ;No
es subestimen els riscs ecoldgics
lligats a I'abocament de residus a
les aiglies continentals o marines?

Hem dit que els problemes de
I'impacte de les instaHacions nu-
clears sobre el medi ambient sén
dels més poc coneguts i potser, a
llarg terme, el fonamentals per a la
humanitat. Hi ha raons que expli-
quen en part per qué avui aquests
problemes fan de tan mal debatre,
al contrari del que passa en els

aspectes politics o socials. En pri-
mer lloc, les menes d'impacte va-
rien molt pel que fa als ‘efectes,
des de I'explosié d'un superregene-
rador (tipus Super Phoenix) a una
«simple» fuga de gasos, tant si
I'impacte és de tipus radioactiu,
com térmic, etc... En segon lloc,
s6n rars i dificils de trobar els es-
tudis de la influéncia d'una font ra-
dioactiva sobre el medi. En tercer
lloc, aquesta mena de polémiques
es basa molt en les previsions es-
tadistiques perd sén forga especu-
latives ja que deixen per al futur
la comprovacié o la refutacié de
les hipdtesis. En aquest sentit és
ben de doldre que sigui amb casos
com el de Seveso (al qual per cert
s'ha tirat rapidament terra per da-
munt), o amb casos sense tanta
espectacularitat, com és ara el de
Garraf, que s’hagi de donar a pos-
teriori la ra6 als «profetes apoca-
lipticss.

Hi ha d'entrada dues qiiestions:

principals a posar arran de |'impac-
te sobre el medi ambient. La pri-
mera és que, a diferdncia amb les
altres fonts convencionals d'ener-
gia, l'energia atdmica és absoluta-
ment incompatible amb la vida so-
bre aquest planeta. |, encara, si hi
ha vida sobre la Terra és perqué
existeix a les parts altes de |'at-
mosfera la capa protectora d'ozé
que fa de barrera i ens proteigeix
de les radiacions ionitzants de l'es-
pai exterior. Durant la histdria de
la Terra, quan encara no hi havia
atmosfera (que, com se sap, és un
producte de l'activitat fotosintética
i, doncs, de la vida), la vida es va
anar conformant a les aiglles | es
va multiplicar protegida per aquest
liquid preciés. Només amb la for-
macié de |'atmosfera els organis-
mes vius varen conquerir la terra
ferma.

En segon lloc, és cert que algunes
arees naturals de la Terra (certes
serralades granitiques, per ex.) des-
prenen una certa quantitat de ra-
dioactivitat «natural». La dosi pot
osciHar entre 80 i 150 milirems
I'any. Aquestes dosis no tenen res

d'inofensiu: des del punt de vista
bioldgic no té sentit parlar de «do-
sis insignificants» o de llindars mi-
nims en matéria de radioactivitat.
Probablement aquestes dosis poden
ser font de cancers, leucémies o
mutacions genétiques. Per més fe-
ble que no sigui una dosi, sempre
hi ha la possibilitat d'una accié.
El que és més greu en aquests
casos és que els efectes mai no
sén immediats, excepcié feta dels
casos d'irradiacio forta. Ja en tor-
narem a parlar.

No entrarem ara dins el cicle de
I'energia nuclear, perd assenyala-
rem que durant tot el procés, des
de l'extracci6 del mineral de les
mines fins que no és tractat | se'n
colguen els residus, es presenten
sempre, amb més o menys inten-
sitat, uns impactes sobre el medi,
alguns d'especifics, altres de gene-
rals. Els podem agrupar de la se-
glient manera:

— Contaminacié radioactiva
— PoHucié térmica.

— Contaminacié quimica
— Ocupacié de |'espai.

Aquets dos derrers punts sén for-
¢a convencionals i comuns amb mol-
tes problematiques similars en in-
dastries d'altra mena. Aci només
en direm alguna cosa.

La contaminacié de tipus quimic
és conseqiliencia dels transtorns i
desequilibris que provoca en el me-
di la utilitzacié de radicals quimics
nocius. Fonamentalment provenen
de productes secundaris utilitzats
pels reactors (com el CO, refrige-
rant, o bé el sodi liquid, molt peri-
llés, que és utilitzat en els super-
regeneradors). També, i encara més
importants sén els productes de ne-
teja dels filtres de captacié i eli-
minacié de l|'aigua de refrigeraci6.
Un dels problemes greus que pre-
senta la indlstria nuclear és |'obs-
truccié de les entrades i sortides
de l'zigua a causa dels organismes
que s'hi enganxen i s'hi multipli-
quen. Per evitar-ho s'utilitzen pro-
ductes quimics que eliminin els or-
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ganismes, normalment hipoclorits,
derivats clorats en general. Aquests
es fan servir en grans quantitats i
s6n una font de contaminacio dels
rius o de les arees adjacents a la
central en el mar.

Un altre aspecte a tenir en com-
pte, i més greu que no sembla, és
l'ocupacio de |'espai. Les previsions
per a |'any 2000 s6n ambigles, perd
hi haura de 1000 a 2000 reactors en
funcionament per tot el mén. A Es-
panya les previsions fins fa poc
eren de 37 reactors, 30 dels quals
per a l'any 1985. La concentracio
maxima foéra a la costa basca i a
les comarques de Tarragona, sobre
I'Ebre. Per raons de seguretat,
aquestes centrals han d'estar (o
haurien d'estar!) a distancies im-
portants dels nuclis de poblacié o
de les instalacions industrials. La
hipoteca economica, agricola, in-
dustrial, ecologica, turistica sobre
quantitat d'hectarees dels voltants
de la central és enorme. D'altra
banda representa una enorme xar-
xa de conduccions eléctriques a
llargues distancies amb els efectes
que ja prou coneixem. En aquest
context ens hauriem de preguntar
el perqué d'aquestes politiques de
gran concentracié energética en
lloc de petites unitats locals i au-
tosuficients.

Queda també el problema del que
cal fer amb una central nuclear un
cop deixara de funcionar. Es sabut
que la vida mitjana d'una central
nuclear oscila entre 20 i 30 anys.
Després no se'n pot fer res, el grau
de radiacié de |'edifici, de les se-
vaes instalacions, el mateix cor del
reactor, sén massa grans per des-
muntar-la i traslladar-la. Aixi s'han
de quedar «in situ» convenientment
vigilades: el territori es veura plan-
tat amb el testimoniatge d'aguestes
noves piramides de l'era atdmica.

Aquestes consideracions sobre el
medi i les que vindran demostren
per I'absurd (i malgrat que ens vo-
len fter creure el contrari) que els
termes de creixement energétic
s'hauran de revisar, i molt abans
que la qiiestié6 dels recursos d'e-
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nergia no es posi en termes abso-
luts.

Contaminacié de la biosfera
pels radioisotops

Les substancies radioactives en
els reactors son fonamentalment el
producte de la «combustié» de |'u-
rani a cor del reactor. Durant la
fissié nuclear es produeixen molts
isotops, alguns d'ells molt radioac-
tius. Vegeu a la taula 1 una llista
dels isdotops més importants des del
punt de vista ecoldgic. El temps
mitja de vida que hi veiem es re-
fereix al temps que un isotop es-
tara desprenent radioactivitat un
cop s'hagi format. Aixd és molt im-
portant perqué en alguns casos,
com és ara el del plutoni o del
cesi 137, representa tenir un control
estricte d'aquests elements durant
moltissims anys.

Taula 1

RADIONUCLIDES LLIURATS AL MEDI PER

PWR DE 1000 MW

La contaminacié es pot produir
quan es canvien els materials fis-
sionables o quan es fan operacions
rutinaries de neteja. També en el
cor del reactor es crea una conta-
minacié que passa facilment al li-
quid refrigerant que després sera
evacuat a |'exterior. També es ge-
neren residus que seran eliminats
amb les escories d'una o altra ma-
nera.

Els residus s6n de tres menes:

— gasosos, que convenientment
filtrats, s'envien a |'atmosfera.

— liquids, que provenen dels cir-
cuits del reactor; també convenient-
ment tractats (filtres, desmineralit-
zacioé) s'envien a |'exterior (riu o
mar).

— solids; son els elements resi-
duals dels materials emprats en la
fissio.

Solen ser d'alta o baixa radioac-
tivitat: aquests ultims s'enterren

UN REACTOR DEL TIPUS

ISOTOPS PERIODE RADIACIONS EMESES
liquids vida mitjana

Hidrogen, H? 12,26 anys Beta
Manganés, Mn?* 314 dies Beta
Manganés, Mn?®¢ 2,6 hores Beta

Cobalt, Co® 52 anys Beta, Gamma
Estronci, Sr%0 28 anys Beta

lode, 1131 8 dies Beta, Gamma
lode, 1133 21 hores Beta, Gamma
Cesi, Cs'%7 32 anys Beta, Gamma
Bari, Ba'40 12,8 dies Beta, Gamma
Ceri, Cel#t 285 dies Beta, Gamma
Ruteni, Ru!®® 1 any Beta

Itri, Yt 61 dies Beta, Gamma
Urani, U235 7.10% anys Alpha, Gamma
Urani, U238 4,5.10° anys Alpha

Plutoni, Pu239 2,4.10* anys Alpha, Gamma

A més es produeixen isdtops gaso-
sos com Kripton, Kr®%, Xenon, Xel?3,
Tori, To?32, Radi, Ra®?%, Potasi, K%,



normalment a la mateixa central
tal qual, i els més perillosos sén
tractats amb diferents sistemes i
enviats a fabriques de retractament;
amb tot, finalment, també es col-
guen o s'envien al fons del mar.

Els radioelements produits en un
reactor després d'un any de funcio-
nament s6n ben nombrosos i tots
en gran quantitat: per exemple, per
una central nuclear de 1000 MW,
(totes les que ara es construeixen,
del doble de poténcia de Vandelldos
que és de 500 MW), la quantitat
d'estronci 90 és I'equivalent a la
produida per 500 bombes atdmi-
ques.

Pel que fa a la mena de radia-
cions que desprenen sén, fonamen-
talment (vegeu taula 1):

— radiacions Alpha (a): de re-
corregut curt i poc penetrant

— radiacions Beta (B): que pe-
netren de 1 a 2 cms. en els teixits.
Aquests dos tipus no sén perillosos
si no son ingerits.

— radiacions Gamma (yv): molt
penetrants i, doncs, les més peri-
lloses, fins i tot sense ser inge-
rides.

A I'hora d'analitzar I'efecte de la
radioactivitat sobre el medi, cal te-
nir en compte dues situacions:

a) com circulen les substancies
radioactives per la biosfera

b) els efectes de la radiacié so-
bre I'organisme, la poblacié o I'e-
cosistema.

Els radioisdtops disseminats en
els ecosistemes tendeixen a diluir-
se. Aixd ens duu a creure que es
presenten a un nivell de concen-
tracié Inofensiu. No obstant aixo,
alguns d'aquests radioisdtops sén
captats pels éssers vius i concen-
trats, pel fenomen ben conegut d'am-
plificaci6, al llarg de les cadenes
ecoldogiques (cadenes trofiques o
cadenes alimentaries). D'aquesta
manera es pot arribar a nivells molt
perillosos per als consumidors que
es troben al final de la cadena.
Aquest és un fenomen de qué se
sol prescindir massa sovint en els
debats o en la informaci6é publica.
Es perfectament possible que la

Taula 2

COMPARACIO DE LA QUANTITAT D'ESTRONCI, Sr*® DE DIFERENTS
TROFICS A DUES PASTURES DESPRES D'UNA PLUJA RADIOACTIVA

(BRYANT, 1957)

Prat de sol acid de torbera
pH 4,3 (acidesa alta)

Prat de vall. Sol bru Illimés
pH 6,8 (acidesa baixa)

Sr pCi/Ms Factor de
concentracio

Sol 0,112 1

Herba 2 21

Ossos del

bens 80 714

concentracié d'isotops en un riu si-
gui despreciable (zero, ens diuen;
de fet és de l'ofdre de 0,001, per
exemple). El que no es diu és que
el fitoplancton concentra els ele-
ments, el mateix fa el zooplancton
que menja el fitoplancton i aixi suc-
cessivament: el peix gran es menja
el peix xic i al final la concentra-
ci6 pot ser de 200. El que passa en
un riu també pot passar al mar, o
a terra, i el mateix raonament és
valid per a l'agricultura. En veurem
un exemple concret a la taula 2.

Alguns radioisdtops tenen molta
tendéncia a fixar-se a les estruc-
tures vives, com son el cesi 137
(Cs'#7) en els musclos, el iode 131
(I'*') a la tiroides, I|'estronci 90
(Sr"") als ossos. Aquest dltim, com
que té una estructura quimica si-
milar a la del calci, tendeix a subs-
tituir-lo.

L'estronci i el cesi radioactius
tenen precursors gasosos i per tant
son transportats facilment a llar-
gues distancies. S'ha observat que
és entre els 90 i 180 kms. de la
font d'emissi6é que s'observa la con-
centracio maxima de I'estronci 90 a
les poblacions animals. Per altra
banda, molts radiontclides no sén
elements constitutius del proto-
plasma, perd penetren facilment
els cicles biogeoquimics i molts
d'ells es concentren a les cadenes
d'aliments.

Sr* pCi/Ms Factor de
concentracio
0,038 1
0,250 6,6
44 115

Totes aquestes consideracions
ens porten a un problema doble-
ment greu: per una banda, el fet
que la radioactivitat, concentrada o
no, viatja, i a vegades a gran dis-
tancia. La problematica en aquest
cas pot no estar al costat de la
central sindé en els mercats de ver-
dures, a centenars de kildmetres.
En segon lloc, la radioactivitat «es
menja perd no es veu» i els seus
efectes no tenen per qué ser im-
mediats. Les dosis poden anar acu-
mulant-se o, fins sense acumulacié,
si els elements es fixen a l|'orga-
nisme, com que continuen irradiant
constantment, alguns durant anys,
poden ocasionar trastorns greus,
fins i tot al cap.

L'absorcié6 de radioisdotops pels
organismes és un problema com-
plex que depén de diversos factors:

En primer lloc, de la mena de ra-
dioelement. Els organismes vius sén
selectius quant als elements que
capten pel seu metabolisme; la seva
toxicitat depén sobretot de la vida
mitjana del radioisotop. També cal
dir que els radioelements de les ca-
denes aquatiques no s6n els ma-
teixos que els que capten les ter-
restres.

En segon lloc, s'ha de comptar
amb ['especificitat del factor de
concentracié, que pot oscilar molt
segons les espécies d'un mateix
ecosistema (de 1 a 200 en algunes
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Taula 3

EXEMPLE CLASSIC DEL FENOMEN DE L'AMPLIFICACIO BIOLOGICA
AL LLARG DE LES CADENES TROFIQUES

Factor de concentracio

EXEMPLE 1: Aigua

Vegetacid

Insectes i crustacis
Oques | anecs

Ous d'aquests

EXEMPLE 2: Algua
Fitoplancton
Insectes

Carpes

Nota: A cada graé de la cadena es

suma el valor del graé anterior
multiplicat pel factor de concentra
cid.

i pot arribar de 1 a 150000). Algu-
nes espécies tenen un tal poder de
concentracié que poden esdevenir
toxiques en un medi ambient per-
fectament inofensiu.

En tercer lloc, la natura i la ri-
quesa del medi ambient en ele-
ments minerals és important ja que
es presenta una competéncia entre
els elements del medi i les aporta-
cions de radioisdtops. Els ecosiste-
mes pobres en elements es veuen
contaminats més rapidament. Aixd
a.les zones arides és molt impor-
tant, aixi com a les aigilies dolces
on el factor de concentraci6 és mes
gran que no a les marines; també
és mes gran a l'aigua que no a
terra. Les comunitats de brolles, per
exemple o les pastures, en sén cap-
tadors privilegiats, molt més que no
pas els ecosistemes més madurs
com s6n ara els boscos. Respecte
a l'agricultura, com que s6n comu-
nitats’ peoneres, d'alta productivitat
i “mol inestables, tendeixen a com-
portar-se com a les comunitats peo-
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neres naturals, o sigui, sén espe-
cialment aptes per a la captaci6 |
acumulacié de radioisdtops.

En quart lloc, també cal tenir en
compte el tipus i l'edat dels orga-
nismes. Els mamifers sén els més
sensibles; en canvi, els microorga-
nismes ho sén molt menys. Els in-
dividus joves també sén més sen-
sibles que no els vells i disposen
de més temps per acumalar irre-
versiblement les substancies no-
cives.

En cinqué lloc, quant a teixits,
les célules meristematiques, aque-
lles de divisi6 més rapida sén tam-
bé les més sensibles. En aquest
sentit, sembla que la sensibilitat a
les radiacions és directament pro-
porcional a la mesura del nucli
celular o més especificament al
contingut en acid desoxirribonucleic
(Sparrow 1963).

Els efectes sobre I'individu, ja ho
hem assenyalat més amunt, poden
degenerar en malalties greus. N'hi
ha moltes de descrites al respec-

te | la literatura meédica (i la sensa-
cionalista!) en va a plena de casos,
des dels peoners en els estudis
sobre la radioactivitat fins als tris-
taments célebres de les bombes.
Des del punt de vista biologic, els
que més ens interessen son els de
l'alt poder mutacional de les ra-
diacions. En efecte, com hem as-
senyelat, I'ADN (el patrimoni ge-
nétic hi és especialment sensible.
Es per aixd que tot augment en el
medi de les radiacions ionitzants o
adhuc un fons natural elevat, poden
augmentar la intensitat de produccié
de mutacions pernicioses. Aci cal
recordar el que déiem al comenga-
ment: la radiaci6 de fons és ben
lluny de ser inocua; fins és pos-
sible que la biota (el mén vi-
vent) depengui en part de la radia-
ci6é de fons per mantenir els fluxos
i canvis geneétics, i hagi influenciat
en alguns casos sobre els processos
d'evolucié de les espécies. A efec-
tes de radiacié, pot no haver-hi un
llindar real valid. En I'actualitat re-
correm a |'expedient d'establir uns
«nivells minims tolerables», tant per
les dosis com =cr la quantitat de
radiontclides en el medi. En reali-
tat, perd, aquests nivells estanda-
ritzats no representen cap llindar
minim conegut i acceptable biold-
gicament. En aquestes derreres li-
nies acabo de dir que «recorrems.
Crec que val la pena de fer alguna
precisié. Es fregiient de veure a la
literatura ecoldgica truculenta d'a-
vui expressions com aquesta: «re-
correm» (nosaltres), «destruim» la
natura (nosaltres), «som responsa-
bles» i tantes frases d'aquest estil.
Hem d'anar amb compte. L'home
genéric és una enteléquia. Les des-
truccions, les explotacions, es deuen
generalment a grups d’homes molt
concrets i son estranyes a la immen-
sa majoria de la poblacié. Cal cons-
cienciar la gent, i sobretot els in-
fants, des d'un criteri de responsa-
bilitat i no de culpabilitat com s'esta
fent ara. | si tots contaminem, no
tots contaminem igual; si ho fem
és perquée moltes vegades no ens
queda més remei (ja que ens venen



productes poc refinats, poc dura-
dors, 0 que generen residus, sempre
amb vistes a un benefici rapid).

Pel que fa a l'ecosistema, els
processos ocasionats per la radioac-
tivitat s6n molt problematics. Si un
sistema ecoldgic rep un nivell de
radiacié superior a aquell sota el
qual ha evolucionat al llarg de mi-
lers d'anys, es poden produir ajus-
tament i/o adaptacions, i arribar a
I'eliminacié d'espécies sensibles.
Aixd afavoreix sempre |'aparicié i
el desplegament d'aquelles espécies
generalistes, que s'adapten bé a am-
bients diferents i que poden variar,
i tot plegat pot posar en perill I'es-
tabilitat, l'estructuracié ordenada i
tan lentament aconseguida de |'eco-
sistema natural.

El plutoni és I'element més peri-
llés de tots els que es produeixen
en el cicle nuclear. Es un isdtop
totalment artificial i que es genera
com a residu de la fissié de |'urani.
A dosis mintscules (miHésimes de
gram) és letal per a qualsevol for-
ma vivent. Doncs bé, contrariament
al que es creia, el plutoni també és
capa¢ de concentrar-se a la biomas-
sa amb un factor de concentracié de
200 en mostres de moHuscs i que
puja fins a 1300 en el plancton. Na-
turalment, les conseqliéncies sén
catastrofiques en aquestes pobla-
cions. També, no fa gaire, s'ha de-
mostrat que les plantes terrestres
eren capaces de concentrar el plu-
toni per translocacié radicular.

La subestimacio dels fendmens de
concentracié bioldgica ha deixat
indefenses les poblacions humanes
dins el context de la radioprotec-
ci6. Hi ha forca exemples de con-
centracions d'aquesta mena i dels
seus efectes (Handford, USA; Win-
dscale, GB; etc.).

Un altre aspecte no menys ne-
guitejador es relaciona amb |'expul-
si6 d'efluents liquids i amb la seva
utilitzacié directa o captacié invo-
luntaria per I'agricultura (Taula 4).

En aquesta taula es comprova que
la intensitat és independent de la
distancia a la central nuclear, i que
no prové pas del transport aeri dels

Taula 4

CONTAMINACIO DELS VEGETALS CULTIVATS AMB

IRRIGACIO PER

ASPERSIO A LA VALL DEL ROINA (segons BOVARD et al., 1973)

Distancia

de la central,

Marcoule

al conreu Pomes Préssecs Vinyes Tomaquets Espinacs Enciams
0 kms. 1500 2100 1700 2600 3300 J—
10 kms. 990 1800 1400 1900 5200 8500
20 kms. 1000 2400 1200 2100 5600 3600
50 kms. 800 1250 - 3000 3200 —
75 kms. 1200 1700 1400 2100 — 6400

Activitat total en picocuries per kilo de pes fresc

radionticlides siné de la utilitzacié
de les aiglies d'irrigacié en qué els
efluents amb residus estan diluits.

Hem de tenir forgosament un cert
escepticisme respecte a |'exposicié
eventual de I'home a les radiacions
per via alimentaria, quan, amb I'ex-
pansio i els desplegaments previs-
tos per la inddstria nuclear, els re-
sidus hauran crescut en diversos or-
dres de magnitud. L'absorcié per
les plantes no és Unicament super-
ficial, per captacié a les parts aé-
ries; és molt important |'absorcié
radicular. Aquesta és inquietant, ja
que els sdls poden absorbir forta-
ment, mitjangant els complexos ar-
gilo-himics, alguns ions diluits a les
aiglies, particularment |'estronci i,
sobretot, el cesi. En teoria, un gram
de smectita (una argila), que forma
part predominant del complex d'ab-
sorcio del sol, pot retenir 6,3 curies
d ecesi 137. Aixi, els coloides mi-
nerals del sol poden fixar diversos
elements bidgens en un grau tal
que se'n pot seguir una tremenda
contaminacié dels sols, fins i tot
a partir d'aigiies d'irrigacio en ni-
vell molt baix de poHucié. A més,
aquests ions soén relativament mo-
bils en els sols i es poden difondre
a uns quants quilometres del punt
de contaminacid o bé poHucionar al-

hora capes subterranies profundes
d'aigua.

El problema de |'evacuacié i el
tractament de residus és un dels
punts més foscos que presenta la
industria nuclear. Encara avui no
s'han donat solucions satisfactories
sobre aquest problema. Pensem que
han d'estar sota control durant molts
milers d'anys i aixd ens porta a

haver-los de tancar en «containers»

hermeétics, que és el métode que
actualment s'utilitza. Ara, aixd és
molt problematic ja que aquests
tancs residuals no els podem fer
augmentar indefinidament (el risc,
les probabilitats d'«incidents» crei-
xen), i també perqué no sén segurs
com ho han confirmat les recents
declaracions de |'oceanograf Cous-
teau, que ha vist un bon nombre
d’'aquests contenidors oberts al fons
del mar.

Els isotops menys nocius i els
gasosos com el Xe!'* (xenon) i el
Kr provoca una irradiacié de I'or-
dre de 200 milirem l'any per al
conjunt del cos (Rowher, 1973).
Amb l'increment de les instala-
cions nuclears el problema pot es-
devenir molt greu.

S'han fet nombroses investiga-
cions experimentals respecte als
efectes de la poHucié per irradia-
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Accid dels raigs gamma, provinent d'una
font artifcial d'irradiacié (cesi, CY),
sobre dos ecosistemes: A, un bosc de
roures i pins, i B, un camp abandonat,
a Brookhaven. v
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cio en ecosistemes naturals. Aques-
tes investigacions consisteixen a
irradiar un ecosistema amb una font
de material radioactiu i analitzar les
variacions, les anomalies que apa-
reixen a |'ecosistema. Estudis d'a-
questa mena n'han fet Odum i Pi-
geon (1970) al desert de Nevada,
Miller i Mc Cormick (1967) a Sa-
vannah River, aixi com Platt (1965),
Witherspoon (1965), Monk (1966),
etc. Pel seu interés, i com a exem-
ple, vegem ara els experiments de
Woodwell (1963, 1970) a Brookha-
ven en un bosc de roures i pins (fi
gura 1A) i del mateix Woodwell en
un camp abandonat (fig. 2B). La
font d'irradiacio eren radiacions
Gamma del cesi (Cs'®*7) i |'obser-
vacio és feta després de 6 mesos
de la irradiacié. Les conclusions que
en podem treure demostren que es
presenten cinc zones concéntriques
successives de la font d'irradiacié
enca (a la figura R és la radiacio
en Roéntegens diaris) on per sobre
els 200R/dia no creix practicament
res, llevat d'alguns liquens o mol-
ses. A l'altre extrem, sota els
16 R/dia, el bosc no se'n veu prac-
ticament afectat. Una zonacié simi-
lar és constatable en tota aquesta
mena d'experiments. Es comprova el
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que ja haviem avancat: que amb la
radiacié hi ha una disminucié de la
diversitat d'espécies, una simplifica-
cio de la comunitat (1000 R/dia la
redueix en un 50 %), i que les es-
pecies més resistents son les plan-
tes anuals o bé les perennes, és a
dir, espécies generalistes. Les for-
mes arbustives de certes espécies
d'arbres o les formes adaptades al
foc també sobreviuen millor.

Per acabar aquestes considera-
cions sobre l'impacte de la radioac-
tivitat sobre el medi i a tall de re-
sum voldriem deixar clars dos
punts:

Primer: Tots aquest problemes de
radioactivitat queden magnificats
segons el nombre d'installacions
nuclears (ja siguin mines extracto-
res, plantes de tractament, com
centrals, transports, etc.). Podriem
acceptar la preséncia de Vandellos,
d'Ascd, o del que siqui. La qgliestio
esdevé greu i problematica quan
tot un pais o un conjunt de paisos
es nuclearitza, quan |'economia i la
salut de la poblacié dependra d'a-
questa alternativa enerqética. Ales-
hores els riscos i la inevitabilitat
dels accidents augmenten.

Segon: Si bé és cert que els cien-
tifics no saben massa les conse-

quencies de les irradiacions, ni po-
den quantificar sobre bases segu-
res les magnituds de l'impacte, no
és menys cert que els qui prenen
les grans decisions de la nuclearit-
zacio (i els qui els fan costat) no
en saben pas més. En aquest sentit
es tremendament aventurat per part
dz=ls qui tenen aquest poder de de-
cisio d'imposar uns plans que pre-
senten una série d'incognites que
poden ser transcendentals.

PoHucié térmica

Qualsevol maquina térmica efec-
tua un treball amb pérdua de calor
degradada en el medi ambient.
Aquesta conseqiiencia del segon
principi fisic de la termodinamica
s'aplica evidentment a totes les
centrals, classiques o nuclears. Cal
dir que l'eficiencia de les centrals
térmiques classiques de carbo o de
fuel és superior a la de les nuclears.
Aquestes u(ltimes només transfor-
men en treball un 30 % escas de
la calor que es desprén del reactor.
La resta es difon a I'atmosfera, i
sobretot s'aboca a l|'exterior amb
les aigiies utilitzades per la refri-
geracio. El cabal d'aigua utlitzat és
molt gran, de l'ordre de 30 m*/se-

e



Ml —

gon en una central de 1000 MW (les
xifres varien molt segons els pro-
totipus de centrals). Ara, per fer-
nos una idea, aquest cabal corres-
pon aproximadament al d'un riu com
el Sena en periode d'estiuada. La
gran calor que es desprén de la
reaccié nuclear representa per a
aquests cabals un escalfament de
les aigiies fluvials entre els 6 i els
9°C de mitjana. Avui, la tendéncia
és de construir torres de refrigera-
ci6 d'aire sec, per tal d'evitar la
utilitzacié d'aquestes grans masses
d'aigua. Perd aixd augmenta la con-
taminacié atmosférica, evapora for-
Ga quantitat d'aigua i, sobretot,...
s6n molt cares i, doncs, les empre-
ses se les estalvien sempre que po-
den.

En el medi mari, la complexitat de
la circulacié dels corrents i les di-
feréncies en la barreja de les ai-
glies calentes i fredes juntes poden
provocar seriosos trastorns en els
animals marins, molt ajustadament
adaptats a determinades tempera-
tures, aixi com també canvis dins
les poblacions marines. Els efectes
poden ser despreciables en el cas
d'una central de baixa poténcia,
perd es multipliquen rapidament
quan les centrals proliferen, sén de
gran poténcia i funcionen a ritme
continuat durant anys.

Quines soén les conseqiiéncies
ecologiques de la contaminacié tér-
mica?

Els efectes locals poden ser molt
variats: 1) Disminucié de la quanti-
tat d'oxigen dissolt, que es veu ac-
centuada per la poHucié organica
sl n'hi ha. Tot augment de tempera-
tura es manifesta en una accelera-
ci6 del metabolisme dels organis-
mes descomponedors. 2) La biolo-
gia dels organismes molt adaptats
(stenoterms) es veu molt pertor-
bada. 3) La diversitat del fitoplanc-
ton disminueix aixi com la de la
flora algal macroscopica. Es pot pro-
duir també una rapida successié
d'espécies vegetals. 4) A tempera-
tures elevades, les cianoficies (al-
gues blaves microscopiques), for-
tament nocives, substitueixen les

diatomees i les cloroficies. 5) El
zooplancton es veu encara meés
afectat. Les dafnies (cladocers)
presenten una longevitat tres vega-
des més baixa a 30°C que a 15°C.
El sobreescalfament accelera el crei-
xement animal, perd aquests tenen
una mida adulta més petita i com a
conseqiiéncia la productivitat es
veu reduida.

Tots aquests efectes menen a
una reduccié de la biomassa en les
etapes finals de les cadenes ali-
mentaries. Els peixos tampoc no
suporten una elevacié gran de la
temperatura. Els salmonids, per
exemple, espécies de gran interés
econdomic, es veuen molt afectats.

La poHucio térmica pot facilitar
també el desplegament d'algunes
malalties als teleostis i altres grups
de peixos.

En els mars tancats, on les ma-
rees son molt febles, com el Me-
diterrani, és molt perillés implan-
tar gaires centrals amb sistemes de
refrigeracio oberts al litoral ja que
les aiglies calentes superficials es
barregen dificultosament amb les
mes pregones.

La proliferacié de determinades
espécies a les aiglies calentes i ri-
ques en ions als indrets de descar-
rega de la central provoca |'obstruc-
ci6 del tubs de descarrega. Aquest
és un efecte indirecte que, junt amb
el parallel d'obstruccié dels canals
d'entrada d'aigua de refrigeracio,
posa en perill el bon funcionament
d'aquests mateixos sistemes refri-
gerants. La tecnologia nuclear ho
soluciona a mitges a base d'utilit-
zar grans quantitats de lleixius, hi-
poclorits, o també amb el bombeig
d'oz6 que també és un oxidant molt
fort. Amb aixd, a la contaminacio
térmica s'afegeix una contaminacid
quimica de la qual ja hem parlat
una mica.

Tot aixd que hem dit de les ai-
glies quietes dels mars tancats tam-
bé seria aplicable, i amb molta més
gravetat, a les centrals construi-
des als voltants d'un llac o, com és
freqlient, d'un embassament. També
als rius d'estiuada baixa, on la man-

ca de cabals suficients, ja per la re-
frigeracio, ja per la dilucié d'ele-
ments nocius, pot presentar proble-
mes greus. Fora logica la instalacio
de reactors a les vores d'un riu com
el Mississipi o el Congo posem per
cas, perdo entra en una categoria
demencial una instalaciéo nuclear
al costat de |'Ebre o del Tajo, que
tenen periodes anuals molt baixos
de cabal. | no cal ni comentar l'in-
tent de construccié de centrals a la
cua d'embassaments, com a Esca-
tron (Arago).

En el pla mundial, les cosas sdn
molt més complexes perd cal que
en diguem alguna cosa. La calor
despresa de forma continua pels
procesos de la civilitzacié industrial
pot arribar a produir efectes indi-
rectes sobre el clima. Una nuclea-
ritzacio a escala mundial és evident
que agreujaria el problema. Encara
no és prou clar el que pot passar,
perd ja hi ha alguns indicis de de-
sequilibri en les circulacions at-
mosfériques, de la mateixa manera
que es produeixen les «illes calori-
fiques» sobre les grans ciutats. Cal
tenir present que el sistema atmos-
feric és molt delicat pel que fa als
seus ajustaments. Tampoc no soén
gens clars els efectes sobre la di-
namica dels oceans. La combinacio
de temperatura, salinitat, etc.. re-
geixen els processos de la meca-
nica marina, dels afloraments d'ai-
gues profundes, dels corrents ma-
rins, etc. Son previsibles pertorba-
cions encara que és dificil delimi-
tar-ne els efectes. Ens trobem da-
vant unes situacions inédites en
I'historia de la Terra i és dificil de
fer previsions futurologiques.

Hem comencat posant qliestions
importants. Moltes d'aquestes pre-
guntes no tenen encara cap respos-
ta, perdo molts dels punts assenya-
lats en aquestes linies poden orien-
tar els problemes sobre el medi i
tractar de contestar-los. Insistim que
per tot el que hi ha en joc cal obrir
informacio i respondre a aquestes
preguntes al més aviat possible. No
fa gaire. el rector d'Asco. mossén
Miquel Redorat, lluitador infatiga-
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ble davant la «seva» central i da-
vant els programes nuclears, dema-
nava publicament als diaris a) infor-
macio objectiva sobre una série de
qlestions, b) referéendums respecte
a aquestes mateixes questions, vis-
tos els pros i els contres. El que
es pregunta és: Qui ha finangat i
té interés en les centrals nuclears
i per qué? Quina situacié d'indepen-
déncia energética ens proporcionen
si tant l'urani brut com el seu en-
riquiment depenen de I'exterior
(fonamentalment dels USA)? Quins
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avengos en seguretat s'han experi-
mentat durant aquests vint-i-cinc
anys d'atoms per a la pau? Quins
estudis s'han portat a terme per im-
pedir la contaminacié del medi am-
bient i per controlar la radioactivi-
tat? Per qué no es calcula i es fa
public el valor dels costos socials,
reals i possibles? Quines garanties
s'ofereixen als habitants que viuen
a les zones rurals i agricoles im-
mediates? Per qué no es valora
l'aigua, que els anys vinents tindra
una importancia creixent? Per qué

no es para més atencié als resul-
tats experimentals genétics i radio-
logics?

Contestem-les, aquestes pregun-
tes. Contestem-nos-les. Que ens
contestin aquestes preguntes i tin-
drem arguments per acceptar o re-
butjar el «nuclear». Després vin-
dran les decisions politiques, que
cap ciutada no pot defugir. Men-
trestant sospites, sospites de tota
mena.

Gener de 1978



Reaccions dels ciutadans davant
problematica nuclear

la

per Antoni Farras

Avui dia l'impacte psicologic de
la proliferacié de les instalacions
nuclears supera de bon tros l'im-
pacte de caracter ambiental. Amb
aixo no wull pas dir que dins de
poc les relacions no s'inverteixin
i el problemes ambientals esdevin-
guin aleshores prioritaris. Es viu
encara respecte a la qliestio nu-
clear amb el terror del record de
la bomba. Es per aixd que cal des-
mitificar d'entrada una qiiestié: una
central nuclear no és una bomba i
mai no podra esclatar si ho fos.
Perd tanmateix hi ha la possibilitat
que el cor del reactor s'esberli (per
exemple, per manca de refrigera-
cid) i que tot el contingut s'escam-
pi pel medi. Els efectes prou po-
drien ser els de la bomba, pero
sense el bolet espectacular i també
a més llarg terme. Per una altra
banda cal advertir que els super-
regeneradors (com el tristament
celebre de Creys-Malville) si que
son susceptibles d'explosid, per
causa del sistema de refrigeracio
a base de sodi liquid.

La proliferacié de les centrals nu-
clears ens duu a la proliferacié del
plutoni i, consegiientment, a la de
I'arma atdmica. Espanta de veure
quins paisos ja construeixen la
bomba: Israel, Sudafrica, Iran, Pa-
kistan, I'india (que ja I'ha feta es-
clatar), i només n'esmento alguns
de significatius. El plutoni és I'ele-
ment residual de la «combusti6é» de
I'urani dins les centrals. De fet és
un més dels molts residus radioac-
tius que es generen a les centrals,
perd és un element artificial (no
existeix en estat natural), i és el
més perillés de tots. Extremada-
ment letal, en infimes quantitats
mata tots els éssers vius. Pel que
fa a la seva aplicacié, només ser-
veix 'com a combustible dels su-
perregeneradors i... per fabricar la
pomba atomica; el problema s'a-
greuja si tenim en compte que
aquest element té una vida radioac-
tiva molt llarga (de |'ordre de mi-
lers d'anys). S6n moltes tones de
plutoni que es produeixen cada
any com a conseqiiéncia del fun-

cionament de les centrals nuclears
i naturalment la quantitat augmen-
tara amb la proliferacié d'aques-
tes. Es coneguda també (la premsa
ho ha referit forca vegades) I'exis-
téencia d'una mafia de traficants
d'urani/plutoni a escala mundial.
Awvul ja no es controlen els movi-
ments dels materials radioactius.

Tota aquesta mena de conside-
racions produeix un estat de neguit
en el ciutada conscient i informat.
Existeix i es fomenta una situaci6
d'impotéencia, lligada a una mena de
terrorisme psicoldogic davant unes
perspectives térboles d'elements
desconeguts. Hi ha un sentiment
generalitzat, sempre en el ciutada
conscient i mica informat, d'estar
en preséncia d'un monstre que no
se sap ben bé quina fesomia té,
perd que hom tem i, en tot cas,
tendim aleshores a confiar plena-
ment i cegament en la ciéncia i
sobretot en la tecnologia: «Els cien-
tifics ja ho resoldran tot». Es el
refugi en la confianca iHimitada en
la ciéncia com a escut protector de
la por a alld desconegut perd que
podem, si fa no fa, imaginar. Aquest
és un punt de vista perillés ja que
a la practica la ciéncia i la tecno-
logia no responen als mateixos in-
teressos. Deixant de banda la con-
trovéersia respecte a la pretesa neu-
tralitat de la ciéncia, el cert és que
el cientific sol investigar en una
certa linia |'aplicacié de la qual ge-
neralment no es pot predir a curt
termini. En canvi la tecnologia si
que sol estar sempre al servei im-
mediat del sistema de produccié
imperant.

La tecnologia nuclear es troba ara
al servei d'uns models de creixe-
ment que demanen més i més ener-
gia i no consideren els parametres
marginals de I'imperatiu basic de la
produccio com son els ambientals,
socials o psicologics. Aquests es
pretén de resoldre'ls sobre la mar-
xa en la mesura que es pugui.
Creiem que és un punt de vista i
una manera d'actuar totalment irres-
ponsable, ja que hipoteca el futur
desplegament de la societat en una

linia determinada i no garanteix la
seguretat en cap aspecte. | tot aixd,
deixant de banda el fet cert que la
proliferacié nuclear representa un
negoci enorme per part de les pa-
tents (Westinghouse o General Elec-
tric) i de les seves seguidores fi-
dels, les feudals hidroeléctriques
espanyoles.

La proliferacié de les instaHa-
cions nuclears comporta un aug-
ment de la por existencial. Cada cop
son meés els ciutadans d'arreu del
mon industrialitzat que s'oposen als
plans energétics basats en els pro-
grames nuclears. La contestacié ha
arribat en alguns llocs als limits del
que s'entén per subversié (quantes
connotacions deformades hi ha sota
aquesta paraula!). Aleshores es qua-
lifica els antinuclears d'inconformis-
tes, arcadians, «hippies», acrates,
terroristes, etc... Tots en un ma-
teix sac. Es una estratégia ja molt
classica per fer passar com a ene-
mics del progrés tots aquells que
demanen o que lluiten per una ma-
nera de viure diferent: una forma
de viure d'acord amb la natura i no
en contra d'ella, d'acord amb la coo-
peracié dels homes, per I|'enrigi-
ment de les societats i no amb un
model que només enriqueix les
butxaques d'uns quants.

El model nuclear representa una
punta de llanga en l'anulacié dels
ciutadans: qui pot garantir al cent
per cent que no hi hagi fugues
radioactives, quan és demostrat
que n’hi ha i moltes? Qui pot ga-
rantir la integritat moral i respon-
sable del centenars de treballadors
que estaran dins la indistria nu-
clear? Qui pot assegurar-nos contra
el sabotatge i el terrorisme (sigui
del color que sigui)? Qui pot
tranquilitzar-nos respecte al terror
psicologic? Qui pot negar que no
hi hagi una possibilitat de guerra,
encara que sigui «convencional»?
Qui pot...?

El control estricte de les ins-
talacions nuclears representa un
poder fortament establert amb una
vigilancia no solament dels reac-
tors, siné també dels transports de
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La proliferacié de les centrals nuclears
ha creat una greu preocupacié a molts
ciutadans, preocupacié que sovint s'ha
traduit en protestes, com la d'aquesta
manifestacié al Pais Basc, contra la
nucleitzacié de la costa. v

residus, materials nuclears en ge-
neral i dels individus, principal-
ment dels que hi treballen.

Ja fa forca temps que les cen-
trals nuclears han estat contestades
i sotmeses a debat. Es significatiu
que un gran nombre de cientifics
de prestigi s'hagin oposat als plan-
tejaments superficials i a la rapidesa
dels programes d'installacié de cen-
trals nuclears. La majoria ha estat
en contra, explicitament, de la ma-
teixa opcid nuclear. Alguns premis
Nobel com Hannes Alfven, Linus
Pauling, J.D. Watson, McF. Burnett,
J. Lederberg; fisics (com els Gof-
man, Lilienthal), biolegs, quimics,
sociolegs, metges, molts professio-
nals han fet sentir la seva veu, i no
es pot pensar que arrisquin inatil-
ment, banalment, el seu prestigi.
Perqué tanmateix el perill hi és, ja
que la tecnologia nuclear presenta
massa punts foscos.
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La problematica s'ha radicalitzat
pertot a nivell politic. Es ben cert

que els grups politics detentors
del poder als paisos industrialit-
zats estan clarament definits a fa-
vor dels plans nuclears i la rao és
ben clara: per mantenir |'actual mo-
del de creixement de les economies
de mercat cal més energia (de fet
fa falta més de tot, primeres ma-
téries, aigua, transvassaments, con-
sumisme, etc.). El model nuclear
soluciona doblement el problema:
per un costat permet de mantenir i
augmentar la demanda d'energia.
per l'altre permet una major con-
centracio monopolista, amb la qual
cosa el control de I'energia permet
un control del poder.

Perd és que dins els grups poli-
tics d'oposicio de tots aquests pai-
sos el suport a aquests programes,
si no explicitament, també és fa-
vorable. La rad cal buscar-la en el

fet que mantenen, ja sigui per mi-
metisme, ja sigui per conveniéncia,
la necessitat del mateix model de
desplegament, el d'un index de crei-
xement continu i constant. Aquest
és doncs un aspecte extremadament
delicat. La idea que sostenen algu-
nes «esquerres» que, en un altre
sistema o bé «quan canviin les co-
ses» el control de les nuclears no
presentara perills és totalment pe-
regrina i equivoca. No perque si-
guem en un sistema capitalista, li-
beral, socialdemocrata, comunista o
anarquista I'atom deixera de ser ra-
dioactiu. Parlar de radioactivitat
democratica no té cap mena de
solta.

La gran majoria de ciutadans, la
poblacié en general, no té una opi-
nio conformada respecte a aquesta
problematica. Es diuen moltes co-
ses, es publiquen moltes coses (so-
vint erronies o confuses) pero el



cert és que manca una informacié
objectiva. Manquen els debats pu-
blics i pel que fa als mitjans de
comunicacio, la confusio o el silen-
ci son normes. La gent s'hi posa a
favor o en contra, més empesa per
I'impacte espectacular d'una deter-
minada noticia que no pas per una
consciéncia clara del problema. Hi
ha qui es mou tnicament en termes
de rendibilitat politica sense co-
neixer en absolut la transcendéncia
de tal o tal altra decisi6. La respon-
sabilitat dels qui detenen el poder,
dels qui tenen poder de decisié en
aquest sentit és enorme: segons
quines decisions es prenguin ara en
aquest camp poden hipotecar el fu-
tur de I'evolucié de la societat, i
fins el de |'espécie.

La polémica en el context actual
és molt desigual. Per un costat els
mitjans de comunicacié, la TVE fo-
namentalment, només enalteixen
les exceHéncies de la nuclearitza-
cio; els diaris, des de fa uns me-
sos, o no en parlen o bé, quan ho
fan, és d'una manera totalment asép-
tica, quan no ho fan favorablement.
|, és clar, mai no s'aprofundeix so-
bre els problemes foscos, que re-
petim-ho, sén molts. Aquesta man-
ca d'informacié ha produit (com
tantes altres coses) una massa de-
sinformada i indefensa. L'estratégia
governamental i de les companyies
electriques ha estat el silenci, |'ar-
ma mes eficac per imposar uns de-
terminats projectes. O bé |'engany
descarat com és la tragicomica
anecdota que en un principi es po-

gués dir als pagesos d'Asco que es
construia una fabrica de xocolata.

Per una altra banda, van sor-
gint grups que assimilen la pro-
blematica i que comencen a con-
testar-la al nostre pais (a l'estran-
ger ja fa temps que actuen). Son
grups lligats fonamentalment als
recents moviments ecologistes, que
semblen constituir la nova esquerra
radical ja que el seu plantejament
central sembla ser de giestionar el
mateix model de produccio actual.
De totes maneres, ara com ara,
constitueixen unes minories d'ideo-
logies confuses i heterogénies molt
poc clarificades i amb objectius poc
definits.

Aquest és en sintesi el panorama
actual en qué es mou l'actual pro-
blematica nuclear en el camp de
I'opinié publica. La tecnologia pre-
senta encara massa punts foscos,
massa problemes no resolts i heus
aci una bona rao per a la intranquil-
litat. Pero la intraquillitat més greu
es la ignorancia i I'alegre margina-
ci6 sobre un problema que presen-
ten no ja els ciutadans en general,
sind molts dels nostres cientifics,
politics, periodistes (que sén infor-
madors!), defensors de la natura.
Pensem que un cop l'urani «funcio-
ni» ja no s'hi valdra a planyer-se'n.
Per una altra banda, aquesta situa-
cio pot donar peu que s'estengui
dins |'opinié la idea que anem con-
tra I'evolucio, que ens podem que-
dar sense corrent eléctric, etc.

Per aixd hem de deixar clar que
I'energia nuclear no és ni «inevi-

table» ni «l'Unica alternativa», ni el
«mal necessari del nostre progrés»,
ni «l'energia més neta», ni la «més
eficag», ni la «menys cara», ni la
«que ens independitza». Tot aix0 és
molt facil de demostrar, pero per
fer-ho calen debats oberts, informa-
cio, més informacio, presa de cons-
ciéncia i compromis.

Poso unes quantes preguntes:
Realment ens cal tanta energia com
diuen? No deu ser que és molt mal
repartida? No deu ser se'n malgasta
molta? Encara més: A les arees
realment deprimides, tenen recur-
sos energétics alternatius propis?
Podem diversificar 'energia (hi-
droeléctrica, gas natural, esquistos
bituminosos, vent, geotérmica mare-
motriu, solar, carbd i lignits)? Es
realment rendible una central nu-
clear que de cost ja se'n va cap als
100.000 milions de pessetes?

Podria continuar amb moltes
preguntes d'aquest estil. Cal con-
testar-nos-les. L'actual polémica
només pot tenir una base cientifi-
ca a partir de la resposta a aquesta
mena de preguntes. L'opcié nuclear
és una més de les moltes opcions
de desplegament energétic. Cal
prendre una decisio, responsable,
de cara al bé comu i no dels qui
defensen uns interessos, politics
o economics, determinats la posi-
cio dels quals ja és fortament con-
dicionada.

Gener de 1978
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Rajucolta-77

Expedicio Santcugatenca als Andes del Peru

per Jordi Farrés i Artigas

L'Huantsan, la nostra muntanya

L'Huantsan és un gran sistema
muntanyos format per tres cims
principals i uns quants de secun-
daris, tot aixo situat dins el marc
incomparable de la Cordillera Blan-
ca, als Andes del Peru.

Les principals puntes son:
I'Huantsan nord, de 6100 mts., as-
cendit per primer cop per Lionel
Terray, |'Huantsan central, de 6395
mts., punt culminant, assolit també
en primera ascensié pel mateix Lio-
nel Terray l'any 1952 i després per
L. Ortenburger en un altra expedi-
ci6 francesa. Totes aquestes expe-
dicions varen obrir els seus itine-
raris seguint |'aresta nord.

Pel vessant sud, després de di-
versos intents per part d'expedi-
cions japoneses, mexicanes i nord-
americanes, l'any 1972 una expedi-
cio italiana dirigida per Casimiro

Ferrari, va aconseguir el cim de
I'Huantsan oest per la seva via
més logica, en condicions nor-
mals de neu estable, per |'ares-
ta sud. L'aresta sud va a cavall de
dues parets impressionants, la de
I'est, d'uns 2000 mts. de roca i gel,
les aiglies de la qual van a morir
a |I'Atlantic després de travessar la
selva amazonica, i la sud-oest, d'uns
1600 mts., totalment de gel, i sol-
cada en algunes zones per una gran
quantitat d'allaus.

La marxa d'aproximacio

Lluny de les ciutats i situats al
coll de Pitec a 3.800 m. ens prepa-
rem per realitzar un bivac merave-
ll6s.

El primer dia d'aproximacié és
senzill. Travessem tres petits colls
situats a la cota 4.000 m. i davallem
fins a I'entrada de la magnifica Que-

brada Rajucolta. El segon dia de
marxa hauriem de remuntar tota la
quebrada fins a arribar al llac, perd
teniem noticies que |'expedicio ita-
liana, que ens va precedir |'any 1972,
després del llac va pujar encara per
un espero d'uns 400 mts. amb els
animals. Aquest fet el varem co-
mentar al nostre cap de traginers
i ens va respondre que si aixd era
possible també ho fariem.

A mesura que caminen ens ado-
nem de les grans proporcions d'a-
questes muntanyens, portem hores
de cami i encara som a la meitat
d'aquesta gran plandria que haviem
previst de creuar en poc més d'una
hora.

La mola de I'Huantsan es presen-
ta davant dels nostres ulls cada cop
meés escarpada i impressionant.

Un cop al llac, alguns traginers
dubten molt, no es decideixen a fer
pujar els seu animals per |'esperd.
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El massis d'Huantsan des de la llacuna
Rajucolta. <

El nostre cap de traginers i dos dels
nostres companys s'avancen amb
uns quants muls per obrir cami i
anar estudiant el terreny. Més tard,
els altres, animats per I'&xit, van
pujant a poc a poc amb grans pre-
caucions, ja que saben que per
aquest paratge, a |'expedicié ita-
liana se li va estimbar un cavall.
A nosaltres, mancats d'aclimatacié
ens resulta molt dur de pujar amb
la motxilla i anar arrossegant els
animals, perd davant la necessitat
cal fer-ho. Per fi som a la cota 4600
mts., lloc idoni per instalar el camp
base. Aquest punt sera la nostra
casa més luxosa durant |'estada a
la quebrada Rajucolta.

L'Huantsan oest, el nostre
objectiu

Plantat i degudament equipat el
camp base, dediquem tot un dia a
seleccionar i preparar el material
que haurem de transportar fins al
camp |.

Sortim a les sis del mati, remun-
tem una llarga morrena i un esperd
facil que ens porta a un coll on co-
menca la gelera S.0. de I'Huantsan,
lloc on instaHem el camp |. Després
de vorejar varies esquerdes, la pu-
jada es fa esgotadora: els 20 kgs.
que portem a l'esquena, sén exces-
sius, mancats com estem d'aclima-
taci6. Som a la cota 5200 mts. |
hem trigat unes set hores per pu-
jar un desnivell de 600 mts. Més
endavant, aquest mateix recorregut
i amb més carrega el farem en
menys de tres hores.

Un cop hem realitzat uns quants
viatges de transport al camp |, de-
cidim d'inspeccionar la paret S.0.,
ja que sembla haver-hi alguna pos-
sibilitat de tragar, entre els grans
murs i desploms de gel, un itine-
rari que ens ofereixi certa segure-
tat. Aconseguim tan sols pujar uns
150 mts. Les constants nevades d'a-
quest dies ens fan dificil la pro-
gressié.

L'endema, intentem ['aresta sud
per l'itinerari dels japonesos i ita-
lians, perd haurem de renunciar-hi:

I'aresta esta formada per una fina
cornisa sobre la qual s'ha acumu-
lat un metre de neu tova, amb el
conseglient perill d'enfonsament al
nostre pas.

Un cop tot el grup es troba nova-
ment replegat al camp |, prenem
la decisi6 d'atacar la paret S.0. Tot
i ser molt perillés i delicat, potser
sera |'inica manera de poder supe-
rar aquest socol de 400 mts.

L'endema sortim cap a la paret
i n'iniciem |'escalada. A poc a poc
anem superant els obstacles que hi
trobem fins a arribar davant un mur
de gel vertical i extraplomat d'uns
150 mts.

Intentem superar-lo, perd |'avang
és molt lent i intentem de provar
sort per un altre canté.

De nou a la paret, iniciem un
delicat flanqueig de gel, amb un
pendent mitja d'uns 50° que en al-
guns trams arriba als 60°; la lon-
gitud total és d'uns 120 mts. dels
quals el 80 % sén de travessia d'un
couloir amenacat directament per
I'enfonsament d'uns blocs de gel
gegantins, totalment esquerdats.

El lloc és molt compromeés i con-
tinuem instalant cordes fixes amb
més punts de suport que les ante-
riors perqué, tal com els rastres
assenyalen, son |I'embut per on bai-
xen les grans allaus de la paret
S.0.

Després de flanquejar un mur de
gel, més vertical que |'anterior, ens
trobem prop d'un petit coll on ins-
talarem el camp Il. Fins en aquest
punt han quedat instalats a la pa-
ret 520 mts. de corda fixa.

Som a 5.600 mts. després d'una
lluita de set dies a la paret i amb
el camp Il installat. Des d'aqui surt
una cordada per preparar el cami
que ens haura de conduir al camp
Ill. Aconseguim d'arribar fins a la
cota 6.000 m. punt on instalem un
niu de material i novament davallem
fins al camp Il, Gnic punt de con-
vergéncia amb la via dels italians.
Ells a partir d'aqui varen seguir per
I'aresta sud i nosaltres definitiva-
ment ens hem decidit a seguir I'i-
tinerari per la paret sud-oest.

Després d'alguns dies de lluita a
la paret, dels set escaladors només
n'hi ha cinc en condicions d'atacar
i ja situats al camp Il. Haviem gas-
tat molt de temps i moltes ener-
gies per culpa de la mala qualitat
de la neu i del mal temps que es-
tavem patint. Ens trobavem en un
moment molt delicat i calia prendre
una decisid, la de baixar a recupe-
rar forces al camp base; amb aixd
gastavem practicament els dies que
ens restaven. L'altra alternativa era
de concretar un atac rapid per la
ruta nova al cim de |I'Huantsan Fi-
nalment ens decidirem per aquest
darrer recurs.

Aixi, installarem el camp Il a
6000 mts. enmig d'una tempesta de
neu i protegits dins una esquerda
de gel; realment era molt critic,
només amb una tenda-bivac amb
combustible i uns pocs queviures.

L'endema, 26 de juliol de 1977,
una cordada de dos escaladors, ata-
ca el tram final de paret: sén dos-
cents cinquanta metres per corre-
dors verticals, grans séracs i deli-
cats flanqueigs que, pam a pam,
es van superant amb |'ajut dels dos
membres de |'equip expedicionari
que dies abans havien baixat a re-
cuperar forces al camp base.

Amb els binocles i més separats
de la paret que la cordada d'atac,
tenen més perspectiva que no
aquesta en el complicat laberint
superior, amb comunicacié per mit-
ja de radio. Després d'un darrer es-
forg, la cordada arriba al cim a les
12 del migdia. Es comunica per ra-
dio [ éxit obtingut i comenca la
festa. Al camp Il només un puré i
una llauna de sardines per a tots...
al camp base hi ha més menijar.

El que realment compta en tota
la realitzaci6 d'aquest somni, d'a-
questa ascensié unica, d'aquesta
linia d'esglaons i trepitjades que el
sol i la neu esborren, i que avui ens
ha portat en aquest bell cim de la
serralada andina, és aixd «un tre-
ball fet en equip».
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Altres ascensions
a l'expedicié Rajucolta-77

Punta dels Catalans 5750 mts.

Dins el marc meravellés que és
el massis de I'Huantsan, |'aresta
sud esta retallada per una série de
cims que tenen diferents noms.

Fent una mica d'historia, la pri-
mera expedici6 que va intentar
aquesta muntanya pel vessant sud
es va trobar a |'aresta amb una pro-
funda bretxa que separava les dues
puntes situades més al sud del mas-
sis. En puja la primera i li dona el
nom de Punta dels Japonesos.

La nostra ascensié des del camp
| a 5200 mts. discorregué per tota
la paret S.O. fins a superar el pri-
mer sbdcol de 400 m. sobre el qual
varem muntar una tenda provisio-
nal per arrecerar-nos del temporal
que es desferma.

L'endema el dia és molt bo. Vo-
regem unes grans esquerdes i ens
enfilem pel mig d'uns séracs fins
a l'aresta sud, i hi pugem amb
quatre llargs de corda per la mi-
grada cornisa que ens porta fins al
cim de 5.750 mts. Intrepitjat com
era, el bategem amb el nom de
Punta dels Catalans.

Huscaran sud 6.670 mts.

Acabada la nostra estada a la
Quebrada Rajucolta, un cop tots a
Huaraz, nets, ben alimentats i re-
fets, quan I'Huantsan ja comenca a
ser un récord, dos membres de
I'expedicio es decideixen, davant la
bona acimatacié que tenim, a anar
a ‘realitzar l'ascensié de |'Huasca-
ran per la via normal.

Amb un mini-bus, -arribem fins a
Musho, poble situat sota la gelera
oest de I'Huascaran. En un dia, pas-
sem pel camp base i anem a dor-
mir al camp |, situat a la cota
4.600 m.
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El segon dia superem un desni-
vell de 1400 mts. fins a arribar al
coll més conegut com «la gargan-
ta». Ara som a 6.000 mts. Hi ins-
taHarem el camp Il. Normalment
aqui les expedicions instalen el
camp lIl.

L'endema efectuem |'ascensi6
amb molta dificultat, sobretot a cau-
sa de la manca de combustible que
ens permet de fondre neu per po-
der beure un xic, vist que la des-
hidratacié dels nostres cossos ja és
considerable. '

Mig esgotats, arribem al cim sud
de I'Huascaran, de 6.670 mts., a les
13 hores. Ara ens resta un llarg i
prou dificil descens. L'aclimataci6
aconseguida durant l'estada a la
Quebrada Rajucolta ha estat fona-
mental i ens obre les portes a una
nova mena d'expedici6 superlleu-
gera.

Ascensié cap al camp 3. Més avall, la
Punta dels Catalans, 5.750 m. v

FITXA TECNICA

Huantsan Oest 6.250 mts.

2. ascensio absoluta.

litinerari: paret sud-oest - 1.2, As-
censio.

Desnivell
1.650 mts.

Desnivell de la paret: 1.100 mts.

Mena d'ascensié: totalment de
gel, amb pendents de l'ordre dels
60°.

Dificultat: dificil superior (en al-
cada).

des del camp base:

Punta dels Catalans 5.750 mts.

La ascensid absoluta.

Itinerari: paret sud-oest.

Desnivell des del camp base:
1.150 mts.

Desnivell de la paret: 550 mts.

Mena d'ascensié: totalment de
gel, amb inclinaciéns maximes de
60°.

Dificultat: dificil superior (en al-

Gada).

foto: C. M. S. C.



XLIV Salé de Fotografia
de Muntanya Internacional

per J. Camp

El passat dia 23 d'abril, diada de
Sant Jordi, tingué lloc a les onze
del mati en el marc incomparable
del Palau de la Virreina, la inaugu-
racio del XLIV Salé Internacional
de Fotografia de Muntanya.

Les seccions de Fotografia i
Muntanya organitzadores del Salé
aconseguiren de la direccié del Pa-
lau la cessiéo de la sala noble del
quart pis on restaren exposades,
fins al 14 de maig, les coleccions
en blanc i negre i en color presen-
tades a concurs.

Resumint en xifres, es presenta-
ren al Salé 47 coleccions en blanc
i negre amb un total de 205 foto-
grafies, 8 panoramiques i 9 colec-
cions en paper color, amb un total
de 27 obres.

Les diapositives en color aconse-
guiren un nombre de 34 coHeccions
amb un total de 170 transparéncies.

Els jurats qualificadors del Sal6
estigueren formats pels segiients
senyors. Fotografies en blanc i ne-
gre i color: Joaquim Vilanova re-
presentant del Centre; Gabriel Ros-
sell6 de la Seccié de Muntanya; Jo-
sep Carmona de la Seccié de Foto-
grafia; Enric Gallart de la Seccié de
Ciéncies i Arts; Francesc Valls de
la Seccié d'Esqui; Narcis Rucabado
de la Seccié de Geografia i Cién-
cies Naturals; Emili Vilas de la Sec-
ci6 de Camping; Emili Civis del
C.AD.E.; Albert Loaso de I'E.R.E. i
Ignasi Ribalta com a secretari.

Diapositives en color: Manuel
Canals representant del Centre; Bo-
naventura Batlle de la Seccié de
Muntanya; Joan Durban de la Sec-
cié de Fotografia i Xavier Sunyer
com a secretari.

Els jurats, després d'unes discu-
tides deliberacions, atorgaren els
premis seglients.

Fotografies en blanc i negre

Primer premi: Placa d'Or a la fo-
tografia «Lobri», de Maria Lépez.

Segon premi: Placa d'argent a la
fotografia «Entre terra i cel», de Do-
ménec Bruidé de | A.E. lcaria.

Tercer premi: Placa de Bronze a
la fotografia «Infant», de Rafael Alia-
ga de la UE.C.

Premis especials blanc i negre

A) Esqui de muntanya: «Quan
els sants van marxant», de Jordi
Sanz del C.E.C.

B) L'arbre a muntanya: Desert.

C) La fauna a muntanya: «Fau-
na», de Jaume Borrell de I'AE.
Icaria.

D) L'estructura geologica: «Gra-
des», de Maria Ruano de la U. E.
Sabadell.

E) Panoramica a muntanya: «Vo-
lada», de Ramon Costa del C.E.C.

F) El camping a muntanya: «Trio
en roca», de Ma. Mercé Sanz del
CEC.

«Infant», tercer premi del XLIV Salo de
Fotografia de Muntanya. v

Desert.

G) L'escalada:
H) L'habitat a muntanya: «Teu-
lades», de Josep Pagans del C.E.C.
1) Espeleologia: Desert.
Fotografies paper en color
Primer premi: Placa d'Or: Desert.

Segon premi: Placa d'Argent:
«Boira», de Ramon Cot de I'Agru-
pacié Cientifica Excursionista de
Mataro.

Tercer premi: Placa de Bronze:
«Argentada», de Pere Guitart.

Diapositives en color

Primer premi: Placa d'Or a la col-
leccié «Cota 4.000», de Jaume Bor-
rell de I'A. E. Icaria.
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«Lohi», una fotografia de titol criptic,
primer premi del Salé de Fotografia de
Muntanya d'enguay. <

Segon premi: Placa d'Argent a la
coHeccié «Enjoit», de Ramon Cot
de I'Agrupacié Cientifica Excursio-
nista de Mataré.

Tercer premi: Placa de Bronze a
la coHeccié «Ars», de Xavier Bosch
del C.E.C.

El dia 11 de maig, després de la
projeccié de les coleccions de dia-
positives, es procedi al repartiment
de medalles als guanyadors del
XLIV Sal6 de Fotografies de Mun-
tanya Internacional.

foto: M. Lopez



Quayrat (3.060 m.) Cara S.O. -
Via Central-Directa

per Enric Font Lloret

De les valls pirinenques accessi-
bles des de Franga i de relativa
proximitat a casa nostra, destaca
sens dubte la Vall d'Astau, que doé-
na accés al Circ d'Espingo.

La pintoresca carretera que des
de la Vall d'Aran passa el coll del
Portill6 és la ruta més rapida per
anar fins a Luchon, des d'on es pot
continuar, ja dins de la vall escolli-
da, fins a les Granges d'Astau
(1.139 m.).

Des d'aquest punt i per un mar-
cat cami que passa pel llac d'O6 i
la seva cascada, rac6 de molta be-
llesa, en unes 2,30 hores arribarem
al refugi d’Espingo (1.967 m.), just
a I'entrada del circ del mateix nom.

Els noms de Quayrat, Lezat, Spi-
geoles, estan intimament lligats al
d'aquesta vall. Zona granitica per
exceléncia, amb una gran varietat
d'escalades i travessies, les seves
parets | arestes ofereixen desni-
vells considerables, que van des
dels 300 als 600 m. Alguns d'a-
quests itineraris, formen part de
les grans classiques pirinenques.

Aquestes altives agulles i parets,
contrasten fortament amb la verdor
del paisatge, i es reflecteixen en
les aiglies netes i fredes dels llacs
d'Espingo i Saussat.

A dues hores del refugi d'Espin-
go, al peu mateix del barratge del
Portillé, uns barracons estratégica-
ment situats (2.571 m.), ofereixen
també una bona base per a la zona
Quayrat-Lezat-Crabiules. El barratge
del Portill6 queda emmarcat pels
vessants nord del Perdiguero-Seil
de-la Baquo, i és un racé molt so-
litari i tranquil.

En aquesta ocasi6 estavem, tot
un grup de companys, fent base al
refugi d’Espingo a mitjans del mes
de juny i teniem la intencié de fer
una via al Quayrat per la seva cara
S.0. Aquest vessant del Quayrat
esta delimitat pel Couloir de la
bretxa Quayrat-Lezat per una banda
i pel Pilier S.0. per I'altra.

La via escollida és I'anomenada
«Central-Directa». La guia Ollivier
diu: «Aquesta via representa |'itine-
rari més logic, el més elegant, al-

hora que l'utilitzat més sovint d'a-
quest vessant. Escalada interessant
de 500 m., forca vertical, dificultat
mitjana. Recomanable.»

Quan clareja, I'endema, estem re-
muntant els darrers pendents, que
ens portaran al peu de la paret, a
I'inici de la via. Aquesta presenta
dues parts ben delimitades, la pri-
mera propiament paret, que con-
dueix a la zona d'esquists del mig
del Quayrat; la segona es presenta
amb unes canals i xemeneies ca-
racteristiques que porten fins al
cim.

En el primer llarg de corda, i com
que encara és aviat, notem la fre-
dor de la roca; després ja ens
atemperem, i I'escalada es torna un
plaer. La roca és bonissima. i per
una canaleta-diedre anem guanyant
alcada. Mentrestant el dia s'aixe-
ca i ens ofereix la visio de ['altiva
paret oriental del Spigeoles.

Prosseguim l'ascensid, que ara és
evident i que ens porta a la part
mitjana de la paret «els Esquists», i
que, per I'epoca que som, esta molt
plena de neu.

D’aqui estant, la resta d'itinerari
ofereix diverses possibilitats. Nos-
altres optem per la més directa que
consisteix a seguir recte amunt. Si
bé és més dificil, és un tram molt
ferm i aeri. Els passos més deli-
cats d'aquest tram sén els que es
troben en deixar a |'esquerra una
canal-diedre, i per unes plaques lli-
ses i compactes s'arriba sota un
bloc caracteristic que en «lliure»
delicat, cal superar. Un cop passat
aixd la resta es fa més evident, i
ens portara a l'aresta un xic a la
dreta del cim del Quayrat (3.060
m.), on poc després arribem embo-
licats en una espessa boira. Apro-
fitant alguna aclarida veiem el circ
de Lys, amb les parets del Crabiu-
Iés i Maupas, encara plenes de neu.
Pel canto d'Espingo hi ha més boi-
ra, i com que va i ve, pics i crestes
surten de vegades amb aspectes i
formes fantasmals.

El descens es pot fer pel coll de
Quayrat, on s'arriba seguint |'ares-
ta nord, des d'on, per un terreny no

El pic Quayrat, des de sobre el llac

del Portillé d'0é. v

- g

massa evident, es perd alcada. Des-
prés un caminet poc marcat ens por-
ta novament al llac, i com la boira
continua, en més d'una ocasio ens
fa dubtar si anem bé. Al cap de po-
ca estona d'entrar al refugi, un xa-
fec d'estiu comenca a caure sobre
la zona, i ja no para en tota la nit.

El bon regust de I'escalada, n'es-
tic segur, ens fara tornar altres ve-
gades en aquest racd pirinenc que
és el circ d'Espingo.

Ascensio efectuada el dia 25 de
juny de 1977 per Josep M. Iglésias,
F. Xavier Gregori, Conrad Blanc i
Enric Font.
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Exploracio a I'<Antro

del Corchia»
(-950 metres)

Espeledlegs de I'E.R.E. del C.E.C.,
amb un equip de coHegues de |'«As-
sociazione Speleologica Romana»,
han efectuat el descens |'Antro del
Corchia, que amb els seus 950 me-
tres de desnivell és l'avenc més
pregon d'ltalia i el sisé en la gra-
duacié dels abismes més grans del
mon.

El 1848, en el transcurs dels tre-
balls efectuats a la pedrera de mar-
bre del Mont Corchia (Toscana)
fou descuberta per Simi la «Buca
di Eolo» (boca del vent- o Ventaio-
la i se'n segui una suggestiva des-
cripcio de la part inicial.

S'inaugurava amb aixd la histo-
ria de les exploracions a |'antro del
Corchia, que esdevindria famds.

No va ser fins al 1925 que el
«Gruppo Speleoldgico Fiorentino»,
amb I'experiéncia adquirida als
descensos als nombrosos avencs
toscans, va assolir la cota —541 m,
réecord mundial en aquella época.

El 1960 una expedicio del «Grup-
po Speoldgico Bolognese del C.All
i del «Grupo Grotte Milano» del
C.A.l-SEM, supera el limit aconse-
guit pels florentins i segui el curs
del torrent fins a la zona terminal
a —668 metres.

Una expedicié anglesa descobreix
el 1967 un trencall prop de la mei-
tat del pou de la cascada (c-280).

L'exploracié, represa l'any se-
gtient pel G.S. Fiorentino porta, en
el transcurs d'una série d'expedi-
cions, al descobriment d'un impor-
tant tram actiu, recorregut per un
torrent. Aixd0 permet donar un im-
portant pas de cara a la solucié d'un
problema fascinant: la reconstruc-
ci6 del reticle hidrografic subterra-
ni per on discorre l'aigua per l'in-
terior del massis, abans de sorgir
a la superficie.

El 1972, durant una batuda per
I'exterior, forcant una fissura al
«canale delle Voltes, es descobreix
la «Buca del Serpente», nou accés
a I'Antro del Corchia.

A comencaments del 76, el G.S.
Piemontese del C.A.l.-UGET de To-
rino, troba una continuacié a la
«Buca del Cacciatore»: una modes-
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ta cavitat que s'obre quasi al cim
del Monte Corchia. La gruta, es re-
vela immediatament de gran inte-
rés, per tal com sembla oferir la
possibilitat d'enllacar amb el com-
plex del Corchia.

Els altims mesos del 76, els es-
peledlegs de Floréncia, durant una
tasca de revisio en el canyd, tro-
ben una nova desviacié a 500 me-
tres de distancia de la Buca di Eo-
lo; el fort corrent d'aire que dis-
corre per la sinuosa galeria as-
cendent, suggereix |'eventualitat

L'exploracié de I'Antro del Corchia de
vegades presenta problemes a causa
de les crescudes del torrent que hi
circula. v

d'interessants continuacions, potser
cap a la «buca del Cacciatore».

Sera en aquest punt on s'inicia-
ra l'escalada cap a claror, que do-
nara lloc a un dels esdeviniments
mes importants de la historia de
les exploracions a |'Antro del Cor-
chia i de l'espeleologia italiana en
general.

Es doncs pel febrer de 1977 que
els bolonyesos, convidats a cola-
borar pels seu coHleges florentins,
i mentre aquests segueixen el curs
de l'aigua, realitzen una escalada

P
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Vista d'un dels pous terminals cilin-
drics i de parets llises. v

dificil pel pou Neptuno (—72 m) i
més tard remunten diversos mean-
dres i desnivells ascendents, acon-
segueixen superar el pou del Para-
diso (—70 m.), i ressorgeixen aixi
en una nova tercera entrada, a la
cota 1.268.

Perd encara queda una altra pos-
sibilitat: una travessia en plena
paret, que porta a la zona superior
del pou del Paradiso, a 95 metres
de la base, menara a una quarta
sortida a |'exterior, a la cota 1.303

s.n.m.

La profunditat relativa de I'Antro
del Corchia és en aquest punt de
871 metres, mesurats des d'aquest
ingrés superior a la zona terminal.

Pero encara n'hi ha més: cap al
nord, una galeria duu a un desnivell
ulterior batut per l'aigua. Després
d'una dificil superacio, la via con-
tinuara fins a la cota 1.377, cosa
que conferira a I'Antro del Corchia
els actuals 950 metres de profun-
ditat, i amb aixo el récord d'ltalia.

En aquesta ocasid, l'equip for-
mat per Dino Bonucci i Marcello
Simoncelli de la «Associaziones
Speleoldgica Romana» i Toni Nubio-
la i Montserrat Ubach de I'E.R.E.
del Centre Excursionista de Cata-
lunya, baixaren a I'Antro del Corchia
per la «Buca di Eolo», amb la mis-
si0 de portar a terme un reportatge
fotografic i desinstallar els darrers
pous de |'avenc.

L'exploracid, que es desplega amb
rapidesa i sense cap mena de con-
tratemps, va brindar [‘oportunitat
de contemplar la bellesa del com-
plex, tant per les caracteristiques
peculiars de les seves verticals,
com per la profusio de formacions
litogéniques en algunes zones.

La sortida va tenir lloc per |'ac-
cés inferior, o «Buca del Serpenten»,
després de remuntar diversos trams
de galeries i pous.

A invitacio dels collegues del
«Gruppo Speologico Fiorentino» i
arran de les jornades espeleologi-
ques a celebrar amb motiu del 75é
aniversari de la seva fundacio, s'ha
previst per aviat una altra nova ex-
ploraci¢ al complex des de la tot
just descoberta boca superior, que
fa possible tot el descens pels 960
metres de profunditat de |'Antro
del Corchia.

235



Interviu a Louis

per Lluis Belvis i Del Rio

Louis Audoubert ha estat a Cata-
lunya i ha presentat els seus films
«Couloir nord des Drus - Face nord
de les droites» i «Gasherbrum Il
(8.035 MTS.)». La presentacié va
ser a Barcelona, a Sant Cugat del
Valles i a Reus. Perd ara no parla-
rem dels seus films siné que apro-
fitant una llarga conversa establer-
ta durant el trajecte Barcelona-Reus
procurarem de reflectir una mica
I'home que hi ha darrera Louis Au-
doubert. Ell ja ens ho diu:

Vaig néixer fa quaranta-dos anys
a Cazéres-Sur-Garone.

Des de quin any fas muntanya?

Es dificil de dir un any, sempre
he estat movent-me per la munta-
nya. Els meus pares son de ['Alta
Garona i des de petit he estat prop
del Pirineu. Ara bé, si la teva pre-
gunta considera la muntanya de di-
ficultat, et diré que va ser més
aviat tard, concretament quan tenia
25 anys, l'any 1960.

Quines son les teves ascensions
de més bon record?

També m’'és dificil d'assenyalar
una determinada ascensié entre
tantes i tantes de bon record. Per
a mi totes son diferents i el que
les fa agradables és un conjunt de
coses i factors encara que és de-
terminant el company de cordada.

Quina és la regié de Pirineu que
meés visites?

Be, aixd ja és més facil de res-
pondre: I'Espingo i |'Arieja.

Quantes primeres tens obertes
al Pirineu?

Si no ho recordo malament, fins
aquest moment, més de trenta.

Recorda'ns-en un parell.

L'esperd nord del pic petit d'Os-
sau i la cara nord de la «Tour de
Marbore».

Del Pirineu enca, quines sén les
zones que meés acustumes de fre-
giientar?

Mira, en primer lloc wvull dir-te
que m'agrada molt d'escalar al vos-
tre vessant de Pirineu: la munta-
nya la trobo més feréstega, més
brava que no al vesant francés. He
escalat també a Picos d'Europa, als
Mallos de Riglos, on vaig molts
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Audoubert

hiverns quan moltes zones del Pi-
rineu es troben impracticables per
la neu, a Ordesa-Mont Perdut, la
Penya Montanesa, a la Vall d'Estés
i a la zona Aneto-Maladeta, a Ter-
radets. Aquests son els llocs que
he pogut visitar perd tinc molt d'in-
terés a coneixer el Pirineu Oriental
i la Serra de Cadi.

Tu, que també has estat escalant
a Montserrat, qué opines del nostre
massis-escola?

Si, efectivament, he pogut esca-
lar a Montserrat amb amics d'aqui,

Louis Audoubert escalant la Portella
inferior per I'aresta Gam, a la regié
d'Agulles de Montserrat. v

de Barcelona, i t'haig de dir que em
sembla una formidable escola d'es-
calada. No fa gaires mesos vaig ser
amb el meu cunyat, en Marc Gali,
a la paret de Sant Jeroni. Per cert
que, quan ens trobavem a la meitat
de la via es va posar a ploure i
alguns trams de l'escalada, espe-
cialment a la sortida, es varen fer
francament perillosos.

De les teves escalades als Alps,
ens en pots assenyalar alguna en
especial?

Es dificil. Com ja t'he dit abans,
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per a mi totes les muntanyes so6n
boniques i a cada ascensid juguen
molts factors que per a mi la fan
inoblidable; perd potser dels Alps,
per les dificultats que vaig haver de
vencer i pel llarg itinerari, et diria
que la integral de Peuterey, esca-
lada molt elegant i técnicament
molt completa.

Parla’'ns ara de les teves activi-
tats realitzades a massisos extra-
europeos.

Fins aquest moment he estat
dues vegades als Andes del Peru,
dues vegades a I'Hindukush, dues
a' 'Hoggar i dues més al Karako-
rum. Potser sobre aquesta mena
d'expedicions et pugui ser més
franc. De primer et diré que totes
han estat diferents de planteja-
ment en nombre de participants,
objectius escollits, zones, gent, etc.
i et diré, encara, que la primera
a |'Hindukush afganés, l'any 1969,
és potser la més agradable de to-
tes pel fet d'haver estat, amb tot
el que aixd representa, una primera
experiéncia, gent, organitzacio,
muntanyes, etc., etc. Per a mi va
significar molt sobretot en alld que
respecta a |'esperit d'aventura que
tota expedicié comporta.

A les expedicions, ets partidari
d'un grup nombrés de components
o bé d'un grup reduit?

Mira, aixd0 depén de moltes co-
ses, com ara el factor econdomic,
la mobilitat i també |'objectiu triat.
No es pot dir que una cosa funciona
millor amb poca gent que amb una
colla. Jo, personalment, séc parti-
dari dels grups reduits pero, l'any
1975, a I'expedicié al Gashebrum Il
vam ser 14 i to va anar molt bé,
tots ens enteniem perfectament i
cadascu es feia carrec de la seva
tasca.

Quins drets vau pagar a les auto-
ritats del Pakistan per realitzar la
vostra expedicié al Gashebrum II?

Aquest vuit mil de I'any 1975 ens
va costar mil dolars americans.

D'aquest grup de catorze alpinis-
tes al Gasherbrum, els coneixies
tots?

No, sols havia escalat amb dos

del grup; la resta eren nous per a
mi, perdo com ja t'he dit ens vam
entendre francament bé, i aixd que
érem gent de diferents edats. Des-
prés d'aquesta expedicido tots vam
esdevenir grans companys i de tant
en tant ens trobem per fer alguna
escalada plegats.

Quin son ara els teus propers
projectes expedicionaris?

Aquest estiu, si ens concedeixen

L'aresta nord de 'Huascaran (Andes del
Peru). v

el permis corresponent, pensem
anar, un grup de quatre, al Brod
Peak (8.047 mts.) i realitzar-ne |'as-
censio amb técnica alpina.

Louis, parla’ns una mica del teu
intent de I'any 1976 al Hidden Peak.

Acabada la nostra expedicio al
Gashebrum Il, va néixer en mi la
idea de tornar en solitari a fer el
Hidden Peak. Més tard, vistes les
dificultats oficials que representa
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aconseguir un permis per escalar
en solitari, vaig anar amb el com-
pany Barc Bata i després de molts
tramits ens van concedir un per-
mis per al Hidden Peak. Vam llogar
onze camalics per fer la marxa d'a-
proximacio, marxa que vam fer en
quinze dies, ja que els camalics no
volien anar més de pressa.

Quina mena d'alimentacié prenieu
durant aquesta marxa?

Mira, com que aquesta era una
expedicié molt lleugera, I'inica ali-
mentacié especial que ddiem era
per al camp base i l'escalada; du-
rant la marxa varem fer |'experién-
cia de prendre el mateix que els
nostres traginers: xaid i xapati (pa
i te).

Quin temps hi van tenir?

(Abans de respondre somriu amb
murrieria). No m'ho recordis, va
ser terrible, el mal temps. Sols vam
aconseguir fer mitja ascensio:
ens haguera representat anar di-
rectes a un suicidi. A tornar no hi
vam estar tant, sols quatre dies, ja
que baixar sols, sense camalics,
ho vam fer corrents; aixd vol dir
que els camalics sempre fan les
seves etapes i no voliem fer-los
correr.

De la teva estada a les muntanyes
dels Estats Units, a Yosemite...,
qué ens en dius?

Bé, jo feia temps que tenia molt
d'interés a coneéixer i escalar les
fantastiques parets d'aquesta re-
gi6. Aixi que vaig parlar amb el
meu cunyat Marc Galy i la pasada
tardor ens en vam anar cap a Yo-
semite. Primer vam fer diverses
vies classiques per anar coneixent
aquesta zona tot preparant-nos per
a |'escalada a la Nose del Capitan,
ja que aquest era el nostre objectiu.
L'ascensio la vam filmar: és una
via molt fotogénica.

Els Estats Units fan un pais amb
molts habitants i aixd fa que el
nombre de practicants de l|'alpinis-
me també sigui molt alt. Yosemite
és una escola formidable on hi ha
molt gent, perd cal dir que s'hi des-
taca una petita «élite» de grans es-
caladors, que son els qui van mar-
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cant I'evolucié técnica d'aquesta es-
cola nord-americana.

A quina zona de muntanyes del
mon t'agradaria anar?

A moltes, als Andes de la Pata-
gonia, a I'Himalaia, a infinitat de
muntanyes fins ara prohibides, a
la Xina...

Com és que has anat dues ve-
gades al Karakorum?

En primer lloc pels permisos,
encara que son dificils d'aconse-
guir, s6n molt més assequibles que
no els que concedeix el govern ne-
palés. En segon lloc perquée l'inte-
rés alpinistic d'aquesta serralada
és molt gran, son realment unes
muntanyes fantastiques.

A I'Hindukush dues vegades i to-
tes dues al vessant afganés?

Si, I'any 1971 hi vaig tornar no-
vament i vaig poder realitzar la
primera francesa al cim del Nos-
haq, on també va pujar la meva ger-
mana; després vaig fer en solitari
la travessia Noshaq-Gumba-E-Safed.

Has tingut molts companys de
cordada?

Si, molts, perqué sempre he anat
canviant de company. M'agrada
molt d'escalar amb gent jove, que
vaig introduint quan faig algun cam-
pament amb un grup de joves que
porto a Toulouse. Quan hi veig al-
gun jove que en sobresurt li propo-
so rapidament si vol fer alguna
ascensiéo amb mi, i és aixi com he
fet moltes ascensions amb gent
novella, encara que he escalat molt
amb el meu cunyat, en Marc Galy,
i també amb en Francis Thomas.

Que n'opines, de I'is excessiu
de mitjans artificials en determina-
des escalades?

En aquest aspecte et diré que jo
mai no he posat un buri a cap mun-
tanya: no fa per al meu caracter,
no tinc prou paciéncia. Perd he fet
vies on hi havia moltes burinades.
Personalment crec que tot escala-
dor o alpinista prefereix |'escalada
lliure, perd avui els grans proble-
mes alpins que resten per resoldre
només es podran solucionar amb
I'ds dels mitjans artificials. Tanma-
teix, entenc que mai no hem de

caure en l'abls, perqué llavors la
via oberta no té cap interés. A la
Whymper vam fer molts trossos ar-
tificials per poder superar trams
extraplomats; si no hagués estat
aixi no hauriem pogut pujar-hi.

Qué dius, doncs, de la massifica-
cio a muntanya?

Jo ho veig com un fenomen con-
sequent a |'época que ens ha to-
cat de viure; el temps ha canviat
I'aspecte de la muntanya i la gent
amb l'automobil ha influenciat en
gran manera aquest canvi. A
Franca s'organitzen moltes excur-
sions colectives i el problema es
crea si totes van al mateix lloc.
Ara bé, anar a llocs diferents és
una cosa a qué tots tenim dret i cal
fomentar una conducta seriosa i
alegre envers la muntanya, un res-
pecte per tot el que és naturalesa.
Realment crec que aixd és un pro-
blema dificil de solucionar. Recordo
el primer cop que vaig anar a Picos
de Europa, era l'any 1967, i per a
mi semblava que érem l'edat mit-
jana: alla tot era solitud i silenci.
Ara quan hi he tornat en altres
oportunitats tot ha canviat: ara és
ple d'autocars. Als Estats Units els
parcs naturals estan molt ben ate-
sos i en canvi son visitats per mol-
tissima gent. Jo crec que tot és
qliesti6 d'educacié i de caracter;
alli tot son facilitats perqué la gent
respecti la muntanya, tot esta per-
fectament organitzat, aixo és per-
fectament adaptable al caracter
nord-america com per exemple al
suis o l'alemany, perd ja és més di-
ficil amb el caracter llati; som més
anarquics i aquests plantejaments
la gent els troba massa quadricu-
lats.

La integral de Peuterey, si no
m'equivoco, és el teu primer llibre.
En tens altres en preparacio?

De moment aquest és el meu pri-
mer llibre i sols fa tres mesos que
I'hem publicat a Franca amb |'edi-
torial Arthaud. Curiosament primer
ha estat publicat per una editorial
del vostre pais, concretament ['e-
ditorial RM. Fins ara jo sols havia
escrit articles a revistes i vaig aju-



dar la meva germana a fer el llibre

«Pyrinées: Victorie dans [|'Hima-
laia». Si més endavant tinc temps
i inspiraci6 m'agradaria de tornar a
escriure'n algun altre.

Tu ets un gran aficionat al cine-
ma i en totes les ascensions vas
sempre amb la teva cambra. Quin
pes representa aixo a la teva mot-
xilla?

Jo filmo amb un aparell que deu

La fantastica paret del Capitan, al Parc
Nacional de Yosemite (EE.UU.) una
de les darreres escalades filmades per
L. Audoubert. ™

pesar uns quatre quilos i mig, si fa
no fa; junt amb els rodets de pel-
licula dec dur uns 8 o 9 kgs. de ma-
terial de cinema. Filmo gairebée
sempre. Ho he fet als Alps, la tra-
vessia de la Vert, la integral de
Peuterey, la hivernal al Pic Sens
Nord, la nord del Cervi, la Whym-
per a les Grandes Jorasses, etc., la
Noise del Capitan a Yosemita, a Pi-
cos d'Europa, als Mallos de Riglos,

a L'Espigolo d'Ansabere, i molts
altres indrets.

Una pellicula llesta, com la que
hem presentat, m'exigeix de rodar,
de 30 a 35 rodets. Tot aixd va molt
limitat pel pressupost ja que si jo
pogués en filmaria molts més; pero
el cinema és molt car i a Franca es
troba molt gravat pels impostos de
luxe. Acabar una pelicula val molts
diners...

Per acabar, ens agradaria que ens
parlessis una mica sobre el teu
concepte del que es un pirineista.

Jo soc i sempre em consideraré
un pirineista. El Pirineu son les me-
ves muntanyes. Per a mi pirineista
eés tot aquell que estima i viu els
Pirineus. Al principi de fer mun-
tanya jo em creia que mai no sor-
tiria del Pirineu vist que son unes
muntanyes per tota la vida; pero la
vida actual ens permet de conéixer
amb una relativa facilitat altres
massissos arreu del mon i |'aven-
tura i les grans altures son tota
una temptacio a la qual és molt
dificil de resistir-se.

A proposit d'aixo, tu Louis vas
ser conegut per molta gent arran
de les teves activitats hivernals
als Alps...

Si és un fet curiés pero alhora
ben logic. Al Pirineu es fan moltes
activitats importants perd la gent
no les valora prou com cal. Havent
fet unes determinades hivernals als
Alps vaig demostrar un cop més
que el Pirineu és una escola d'on
surten bons escaladors.

A reveure, Louis!
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Exposicié fotografica
de Ramon Pujol i Alsina

Sota el titol de «Paradis perdut», el
nostre consoci Ramon Pujol va tenir
oberta, el mes de juliol, una original
exposicié fotografica relacionada amb
la Costa Brava que l'autor havia co-
negut i admirat els anys 1947-51, quan
encara s'hi havia d'embotir I'allau tu-
ristica. Les fotografies eren represen-
tatives de llocs idilics de Begur, Ca-
daqués, |'Estartit, Calella de Palafru-
gell, Mar Menuda i el Codolar de Tos-
sa de Mar, Aigua-xellida i Tamariu,
Sant Sebastia de Palafrugell, cala de
St. Francesc de Blanes, etc., indrets
que han sofert depredacions i vanda-
lics estralls paisatgistics, ecologics i
artistics. Per aixd l|'autor, a |'entrada
de l'exposici6, fa una presentaci tot
dient «El que fou un paradis Gnic ho
han envilit per I'afany del diner, man-
ca de patriotisme i sensibilitats...

Podem dir, doncs. que fou una ex-
posicié artistica, com ho sén totes les
que ens presenta l'amic Pujol, d'enyor
pel paradis perdut, de deniincia per
veure si d'una vegada s'acaba la deé-
ria i I'obstinacié de transformar el pai-
satge natural o aquell conjunt harmo-
niés que aconseguiren els nostres sen-
sibles avantpassats, i una mostra de
com es pot fer retret d'un desgavell
que ha perjudicat tant les belleses na-
turals del nostre pais.

M. M.
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Les Festes de Sant Roc de la Placa
Nova i Exposicié de Goigs

Els actes d'aquest any en honor de
Sant Roc de la Plaga Nova s'han rela-
cionat estretament amb la nostra enti-
tat. El dia 11 d'agost comengaren les
festes amb la presentaci6 del llibre
«600 anys de Placa Nova», de l'escrip-
tor i historiador, president de la nos-
tra Seccié de Ciéncies i Arts, Josep
M.* Garrut. La presentacié fou a carrec
del conegut periodista Andreu Aveli-
Artis (Sempronio). D'aquest llibre ja hi
havia una edici6 de I'any 1955 que va
veure la llum dins la commemoracié
del VI Centenari de la Placa Nova. El
llibre d'ara n'és una edicié ampliada i
actualitzada.

Aquest acte va tenir lloc a la Sala
d'Actes del Collegi d'Arquitectes de
Catalunya i Balears, situat precisament
a la Plaga Nova i fou presidit pel se-
nyor Alfons Canovas, regidor del dis-
tricte, en representacié del batlle de la
ciutat.

En nom de la Junta Directiva del
Centre varen assistir-hi el vice-presi-
dent Hilari Sanz, Montsié Garcia i
aquest cronista.

Acabada la vetllada, el senyor Cano-
vas va venir al Centre a inaugurar I'Ex-
posicié de Goigs en llaor de Sant Roc,
que la Seccié de Ciéncies i Arts va
preparar en recordanca de la tradicié
arrelada a la Plaga Nova, des de |'any
1589 amb motiu d’haver preservat sant
Roc tot el barri del flagell de la pesta.

L'exposicié de Goigs que constava
de 61 devocions del sant a 40 ciutats
i viles del nostre pais va restar oberta
fins al dia 31.

M. M.

LES DESPULLES DEL PROFESSOR
JOSEP M." BATISTA | ROCA
AL NOSTRE ESTATGE SOCIAL

El dilluns dia 28 d'agost, poc abans
de les quatre de la tarda, feien entra-
da al nostre estatge social les despu-
lles del nostre soci distingit Professor
Josep M.' Batista i Roca, les quals
quedaren dipositades a la Sala d'Ac-
tes, convertida en capella ardent. El
Dr. Batista havia mort el diumenge
cap a les set del mati a I'hospital de
Sant Pau, on havia entrat feia més de
dos mesos.

Dins la llarga historia del Centre,
mai no s'havia donat un cas semblant,
per aixd la Junta Directiva fou convo-
cada en sessié extraordinaria per po-
der escoltar l'opinié de tots els mem-
bres, els quals davant la valua de I'ex-
tint i el fet de serne soci exemplar
des del 1914, per unanimitat van ator-
gar el que solicitd el C.N.C.

Durant tota la tarda i fins a darre-
res hores del vespre, una gran quan-
titat de personalitats i amics del doc-
tor Batista va desfilar davant el tait,
en sentida manifestacié de dol. Tothom
signava emocionat en el llibre de I'Gl-
tim homenatge i algunes persones hi
afegien frases emotives. De forma es-
paiada van arribar les corones de flors
i ramells abillats amb ensenyes cata-
lanes.

A causa que el nostre president es-
tava de viatge, el vice-president Hilari
Sanz va complimentar les personali-
tats que acudien a la capella ardent.
Podriem dir que al Centre compara-
gué, en el transcurs de sis hores, gai-
rebé tot el mén de la cultura, de I'ex-
cursionisme i el patriotisme. Hi foren
presents els dirigents del Consell Na-
cional Catala i Caps d'Agrupaments
Escoltes, dels quals alguns membres
escollits feren torns de vetlla, combi-
nant amb socis del CEC. i del C.N.C.

El dia 29, prop de dos quarts de deu
del mati, sortia del nostre estatge,
cami de I'església dels PP.Caputxins
de Sarria, el feretre del Dr. Batista.
L'Abat de Montserrat, dom Cassia M.
Just, acompanyat de preveres de la
comunitat caputxina i benedictina hi
oficia la missa de cos present.



Josep, M. Batista | Roca, gran patriota
catala. v

El President de la Generalitat i la
seva muller assistiren a |'acte acom-
panyats pels representants de diver-
ses entitats catalanes.

Acabades les exéquies, el féretre
embolcallat amb la bandera catalana
i I'ensenya de Sant Jordi, fou dut a
coll pels escoltes fins a una cruilla
propera presidida per dos pins A |'om-
bra del corpulent ramatge, com si fos
I'altima llicé sota els pins, es va can-
tar «Els Segadors» i el «Cant dels
Adéus».

Encara alli, abans de la sepultura

Les despulles de J. M. Batista | Roca
a la sala d actes del Centre, convertida
en capella ardent. \ 4

difinitiva, el literat Mufioz | Espinalt va
dirigir uns mots als asistents, de co-
miat al patriota exemplar, al mestre
etnoleg, a l'excursionista, al fidel llui-
tador de la catalanitat de la nostra
Patria vexada, al difusor de Catalunya
a |'estranger, al Professor de Literatu-
ra Catalana de Cambridge, a |'abnegat
mantenidor de la nostra cultura i de
la nostra llengua. Era |'acomiadament
d'un home bo, d'un gran civisme i amb
aixd quedaria dit tot, perd com que
d'elegits en tenim ben pocs, quan
veiem allunyar-se un professor que
déna més merit a l'amistat que als
seus propis titols, hom creu haver
perdut el cami com si el vaixell de la
patria que soll volia refer restés ara
avarat, per la falta del seu mestratge.

Va ensenyar a ressequir el pais, per
tal d'estimar Catalunya. Fou qui amb
acci6é | serenitat alhora, amb sacrifici
suprem, amb alta espiritualitat i iden-
tificat nacionalisme al servei de Cata-
lunya, va fer-nos estimar els valors
suprems de la Patria.

Adéu, reposeu en pau. El vostre
exemple ens esperonard a prosseguir
la vostra lligé.

M. M.

C.E.C. — DEPANA

El tindem CEC-DEPANA ha comen-
cat a funcionar. Durant I'Gltima reunié,
escaiguda pel mes de juliol, la co-
missi6 coordinadora féu un examen de
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les butlletes rebudes, de dentincia d'a-
temptat ecologic o contra el medi na-
tural. La colaboracio no ha estat nom-
brosa com s'esperava. Tanmateix po-
dem dir que I'hem tinguda no tan sols
de casa nostra, sind també d'entitats
excursionistes germanes.

Les poblacions afectades per les de-
nincies han estat: Montcada, Ripollet,
Sabadell, Sant Quirze del Vallés, Rubi,
el Papiol, Castellar del Vallés, Grano-
llers, la Molina, Cervellé, la Riera, Cer-
denyola, Valls, Vacarisses. Gaia, Bes-
cané i Albarca. Les persones que hi
han coHlaborat son els senyors Emili
Ullés, Salvador Llobet, J. Vargas, Joan
Massagué, Roma Garrido, Miquel M.
Lluch, Albert Antonell, Joan M. Gela-
da, M. Montlled, Grup Excursionista
Amerenc, i Seccié Excursionista Ate-
neu Castellarenc.

Si tots som conscients que cal sal-
var tot alld que més estimem, és tas-
ca de tots possar-hi remei. Una de les
maneres és enviar les butlletes.

M. M.

Eronica
SRR

a cura de Modest Montlleé

In memoriam, Josep Fuster

El dia 15 de gener en Josep Fuster,
d'Alforja, trobava la pau eterna, en ple-
na naturalesa, entre pins i matolls, en
un lloc enlairat, conegut, familiar en
les seves excursions quan volia veure
d'una sola ullada el mar i el Mont-
sant i les rodalies del seu terme. Tro-
bava la mort tal com I'havia desitjada
en vida, voltat de soledats, vora la
motxilla, la barretina, la maquina de
retratar, una llibreta d'apunts i algu-
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Josep Fuster a la seva vila nadiua I'Al-
forja. v

nes vitualles. Havia sortit de casa de
bon mati i amb el paisatge nevat i ne-
vant, va agafar el cami vell d'Arboli.
Josep Fuster era un excursionista
nat. No era soci de cap entitat espor-
tiva, pero era cap de fila i monitor
assenyat de la jojventut del seu po-
ble. Durant molts anys va guiar a mun-
tanya varies generacions de joves
d'Alforja i els feia tenir contacte amb
la natura, tot respectant |'obra del
Creador, tot arrelant-los el civisme,
amor al poble, patriotisme... La seva
mort fou molt sentida al Baix Camp i
comarques de |'entorn, la seva simpa-
tia entrava a totes les cases i sempre
hi fou ben rebut. A totes les. festes
de caire cultural i patridtic el podieu
trobar i mai no faltava a les trobades
de joventut. Fou un home que es va
prendre la vida pel costat més serids
i punyent, segons paraules del pare
Fullat i de fet les més escaients a la
seva manera de ser.
~ Nascut |'any 1923, tingué una infan-
cia humil prop de la seva mare, que
havia de treballar per tots dos. Home
ple d'inquietuds, després de la guerra,
i de forma autodidacta, prossegui els
estudis | arriba a fer poesies i a en-
senyar les baceroles als infants, els
seus millors- amics. La tasca d'ense-
nyar no la va deixar mai ni tampoc
la de ser dutil, visitar malalts, ajudar
a les tasques agricoles, de I'es-
glésia, dels «Amics d'Alforja», de
qualsevol cosa que fos al seu abast.
Tota la vida fou l'espill de la veritat,
i cerca la concordia entre els homes
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fins al sacrifici, extrem poc freqiient
avui dia.

Mai no va perdre l'esperanga que la
pau i la convivéncia eren possibles.
Veiem el que deia un dia als amics en
una de les seves «lligons sota els
pinss,

«Vindra un moment, oblidades les
guerres i destruits els armaments, flo-
rida la indastria i la técnica, que el
treball sera facil i I'home gaudira de
pau i els mortals es dedicaran a fer-
se dignes coHectivament. La llunyania
d'aquesta bella visié sera evident més
d'hora o més tard. La ment humana
arribara a un tal grau de clarividéncia
que |li repugnara l'egoisme i la mes-
quinesa i llavors serd possible el que
ara sembla una ficcié: la terra sera
cel.»

La comunitat d'Alforja ens ha fet
arribar un opuscle de vint pagines de-
dicat a l'amic Josep Fuster, obra que
tindrem a la nostra Biblioteca com un
record viu d'aquell excursionista pele-
gri de la veritat.

Josep Fuster i Grifoll, descansa en
pau.

M. M.

L'Exposici6 Homenatge dels Artistes
Catalans al C.E.C., a Perpinya

El 18 de juliol passat, va tenir lloc
la inauguracié oficial, al Palau de Con-
gressos de Perpinya, de |'exposicié de
litografies que, el seu dia, van formar
part de I'Exposicié6 Homenatge dels Ar-
tistes Catalans al Centre Excursionista
de Catalunya amb motiu del seu Cen-
tenari.

En una sala molt ben acondiciada fo-
1en presentades les 60 obres que for-
maven part d'aquella exposicié, inau-
gurada pel novembre de 1976 al Salé
del Tinell de la nostra ciutat i que des-
prés ha estat presentada a Lleida, Tar-
ragona, Madrid, Mallorca, etcétera.
Sembla possible la presentacié a Paris
per la tardor vinent.

A l'acte inaugural assistiren repre-
sentants de I'Ajuntament d'aquella ciu-
tat rossellonesa i del Museu instalat
al mateix Palau de Congressos. Per
part del Centre hi foren presents el
nostre president, Lluis Puntis, i l'ex-
president, Agusti Bou, que foren ben
rebuts i considerats. El senyor Marti
March, que una vegada més ha dedi-
cat tot el seu esfor¢ a divulgar aques-
ta obra artistica que es recordarad sem-
pre lligada a la memoria del nostre

L'ermita de Sant Bartomeu de Frague-
rau, al Priorat. v

Centenari, en va fer la presentacié tot
dirigint uns mots a les personalitats
presents.

«L'Independent» en parla extensa-
ment en un article. titulat: «Pour le
Centenaire du Centre Excursioniste,
une anthologie de |'art catalan», iHus-
trat amb unes fotografies.

Aquesta Exposicié restard oberta al
public quasi dos mesos.

M. M.

DIADA DE SANT BARTOMEU
DE FRAGUERAU

Per iniciativa de mossén Joan Roig,
rector d'Ulldemolins, assistit per la
majoria dels veins de la vila i estiue-
jants, aquest any es varen fer arran-
jaments a |'ermita romanica de Sant
Bartomeu de Fraguerau, obres que es
trobaven molt avancades la diada del
sant, 24 d'agost.

Com que és costum del Centre es-
tar present en les recuperacions mo-
numentals del nostre pais, el vice-pre-
sident Hilari Sanz, acompanyat de la
seva muller, va assistir a l'acte de
donar a coneixer les millores, aplec
fratern entre persones amants de les
belleses naturals, dels embelliments
que I'home a vegades hi sap afegir i
de la recuperacié de costums que en
cap moment nou s’havien d'haver perdut.

La diada fou un intent, un tast, del
que podrien ser anys a venir unes
jornades afavoridores del Racéd de

Sant Bartomeu. També creiem que es

foto: H. Sanz



podria intentar la creacié d'un grup
d'«Amics de Fraguerau»; que podrien
revaloritzar no tan sols la raconada de
I'ermita, siné tot el Congost i preser-
var-hi el paisatge, millorar els camins,
tot conservant els seus habitats pri-
mitius, amb recerques ordenades i tot
sota una vigilancia conscient de la va-
lua de la contrada.

Actualment, les parets interiors de
I'ermita es troben alliberades del re-
vestiment. L'altar major s'ha fet de
bell nou mitjancant una grossa pedra
que segurament devia ésser l'ara de
la primitiva construcci6. La imatge del
sant, obra de guix, ha estat posada en
una lleixa d'una balma propera i Te-
resa Ferrer, de Sitges, ha ofert un ra-
taule del sant, inspirat en el que hi
havia existit antigament. La porta d'ac-
cés també ha estat canviada per una
de més relacionada amb ['estructura
de l'obra. L'entorn també ha sofert
una neteja.

Invitem, doncs, tots els excursionis-
tes a visitar aquest acollidor racé de
Sant Bartomeu i de tots esperem la
cooperacié. Cal que la millora sigui
obra de tots els qui estimen el pais.

Gracies, mossén Joan, no us ha de
faltar el suport. Gracies, veins d'Ullde-
molins!

M. M.

Santuari de la Mare de Déu
del Bon Viatge

Quan viatgem cap a la Segarra, cami
del Pirineu lleidatd o d'Osca, ens tro-
bem, arribats a la Panadella, un san-
tuari dedicat a la Mare de Déu del
Bon Viatge.

Tots sabem com ha canviat aquest
lloc des que va comencgar a edificar-
s'hi un hotel que durant anys ha vin-
gut a ser parada obligada. Des del dia
tres d'octubre de 1976, hi tenim una
església que va inaugurar el senyor
Bisbe de Vic, Dr. Ramon Masnou. L'es-
tructura del temple, projecte de I'ar-
quitecte Francesc Claramunt, és de li-
nies modernes i senzilles, de planta
conica amb grans portalades. Tot el
conjunt forma un cos harmoniés | ens
recorda construccions mediterranies
La cabuda aproximada és d'unes cent
persones assequdes. La Verge del Bon
Viatge és de talla de fusta i represen-
ta la Mare de Déu que va de viatge,
amb el seu farcell en una ma. Amb
I'altra acompanya un minyé que va a
peu i porta un bastonet. El seu inspi-

rat autor és Ramon Maja, de Manresa,
escultor i decorador de mobles. L'aplec
o la seva festa es celebra el primer
diumenge de jujliol. Darrera |'església
hi ha la casa rectoral, on es venen re-
cords i se'n poden trobar els goigs,
amb lletra de Mn. Genis Padrés, arxi-
prest d'lgualada, i misica de Mn. Va-
lenti Miserachs, mestre de capella de
Santa Maria la Major de Roma. El di-
buix és del senyor Antoni Boada.

Ens complau de donar aquests de-
talls, com en altres ocasions ho fem
de refugis, de publicacions, de rutes
noves, etc. Ja sabeu que a la N.II, just
al km. 535 i a 25 metres de la mateixa
ruta, a la banda dreta, teniu un lloc
per visitar o assistir als actes religio-
sos (misses a les sis de la tarda les
vigilies i a les set els dies de festa,
missa que és aprofitada pels qui que
tornen a casa).

M. M.
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El pic de Sant Cugat, a I'embassament
d'Escales. Vies d'escalada, d'esquerra
a dreta: Aresta SW (24-4-77) R. Des-
piau, P. Vromain, P. Carmouze i Fabro.
D, 700 m., 7 h. Aresta de 1.000 m. Via
Central (1/2-9-77). R. Despiau | J. P.
Barokas. MD, 500 m., 10 h. Via Laffran-
que (11-11-77). M. i R. Laffranque. MD
Inf., 500 m., 8 h.

Vies d'escalada noves

Arxiu de vies

SERRA DE SANT GERVAS :
L Pic de Sant Cugat, Sopeira
©, via Laffranque
V'm per Maryze i René Laffanque
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NEPAL
Kangchenjunga Principal (8.597). Nepal

Les darreres noticies de |'expedicié
Himalaia-78 del Club Muntanyenc Bar-
celones son que han aconseguit el cim
nord del Kangchenjunga i no el Yalung-
Kang com tenien previst. En l'atac fi-
nal al cim participaven Narcis Serrat,
Francesc Martinez Troya i un sherpa.

A pocs metres del cim, Francesc
Martinez va esgotar l'oxigen i va ha-
ver de renunciar al cim i baixar rapida-
ment. En Narcis i el sherpa varen con-
tinuar respirant tots dos de la mateixa
botella d'oxigen i finalment aconsegui-
ren el cim nord. Felicitem des d'aqui
aquest grup d'alpinistes catalans pel
seu &xit sobre un altre vuit mil,



Una vista aéria del massis de Kang-
chenjunga, del qual els escaladors del
C.M.B. han guanyat el cim central, un
nou vuit mil de I'alpinisme catala. v

VISTA AERIA DEL MASSIS DEL KANGCHENJUNGA

Oest o Yalung Kang incipal Sud
8438 B 8476

Dibliografia
T

La 2[!0!1“!
PIRINEO

La conquista del Pirineo. Autor: Mar-
cos Feliu. Pagines: 200. Fotografies:
17 color, 97 blanc i negre. Dibuixos:
15. Editat pel Club Deportivo Navar-
ra, 1977.

El Club Deportivo Navarra s'ha de-
cidit a presentar-nos en forma de lli-
bre les separates que durant molt de
temps ens havia ofert als lectors de
la seva revista. Em penso que aquest
fet és prou important ja que fa que
aquest treball de recopilacié tingui ara
una difusi6 més gran, entre tots els
aficionats a l'alpinisme i molt especial-
ment entre els pirineistes.

Marcos Feliu, |'autor, ha anat resse-
guint pas per pas les gestes més re-
marcables que han anat escrivint la
historia del Pirineu. Els capitols que
componen |'obra sén dotze, des de les
«Primeras Conquistas» fins a arribar a
«La Escalada Moderna». Potser és en
aquest darrer capitol on trobem a fal-
tar alguns noms importants. Donat
que l|'obra ha estat publicada I'any
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1977, haver-se aturat en els germans
Ravier sembla un xic desfasat. Cal
creure que les dades recents sén so-
vint les més dificils de recopilar, junt
amb la possibilitat que |'autor pensi
que la histdria recent, per poder ser
estudiada amb el rigor que cal, ha de
ser contemplada amb [|'dptica del pas
del temps.

Les iHustracions sén nombroses, en
blanc i negre i en color. Potser algu-
nes d'aquelles tinguin més valor docu-
mental que no fotografic. Obra doncs
recomanable a tots els aficionats amb
interés per la historia del Pirineu.

Lluis Belvis

«Del Bruc a I'Extraplom». Autor: Joan-
Enric Farreny i Sistac (f). Proleg:
Jordi Vidal i Rosell. Pagines: 85. Fo-
tografies: 12 en blanc i negre. Edi-
tor: Publicacions de |'Abadia de
Montserrat.

Escrit fa uns quanis anys, acaba d'és-
ser publicat aquest recull de notes de
I'inoblidable amic i escalador lleidata
Joan-Enric Farreny i Sistac. Aquest as-
salg l'autor el va presentar al Premi
Sant Bernat l'any 1974, i hi obtingué
un meritori accéssit. Llegint full per
full en ha semblat estar novament amb
I'autor i hem pogut identificar-nos ple-
nament amb els que eren els seus pen-
saments, la seva forma d'entendre la
muntanya, amb el perqué del seu ne-
guit per l'escalada.

El prdleg, d'en Jordi Vidal, el seu
company de cordada més habitual, ens
explica com era en J. E. Farreny, I'ho-
me, i la seva obsessié per la vida i la
mort. L'assaig, dividit en diferents
parts, ens parla del temps, el cami de
nit, el paisatge, |'aprenentatge, la Ro-
ca, la neu i el glac i la dificultat. Tam-
bé de l'esperé est del Gallinero i de
la cara oest del Naranco de Bulnes, i
acaba finalment amb I'home.

Tots aquests aspectes son tractats
amb senzillesa i claredat, reflex per-
fecte de la manera de ser de l'autor
i de la seva visi6 clara del mén de

I'alpinisme, que era la d'un home jove
i inquiet, com veiem prou bé en
aquesta frase: «Potser esperem que,
qualsevol dia, penjats en una aresta,
ens vingui a la ment la resposta a tots
els nostres dubtess.

La lectura ens deixa constancia per-
fecta de la maduresa humana i intel-
lectual de l'autor. Tal com es diu al
proleg: «Aquest no és un simple re-
cord d'una figura desapareguda, quan
podiem esperar tant d'ell, siné una
aportacié ben considerable a la biblio-
grafia catalana sobre |'excursionisme i
I'alpinisme.»

Lluis Belvis

GUIA DE LECTURA
Modest Montlleé

AL VENT. — N-° 13, juliol 1978. Terras-
sa. El cami ral de Manresa i Castell
Sapera. — Escrit en forma d'itinera-
ri a peu seguint l'antic cami que
unia Terrassa amb Manresa.

PEIX. — Revista del Gremi de Deta-
llistes de Peix Fresc | Congelat de
Barcelona i Provincla. N° 1, juny
1978. Sén d'interés per als socis del
Centre els articles que porten per
titol, «Els peixos dels nostres mars»
i «Viatge a Comarques».

LA CLAIRIESE. — N~ 59, juny 1978.
Sentiers de gran randonnée. Midi-
Pyrinées — Partie Nord: Du Quercy
a la Montaigne Noire, I'Aveyron, le
Tarn (Sidobre, Cordes, Lanzarte), Le
Tarn-et-Garonne, Moissac.

ILERDA. — N XXXVII. Localizacion de
un reloj de sol romano en Guimera.
Autor: Joan Duch. Jaciments arqueo-
logics a la vall del riu Corb, via ro-
mana al descobert, petita historia
de la troballa i notes sobre rellot-
ges de sol.

RUTES AMAGADES DE MALLORCA. —
Volum VII. Séller-Sa Calobra, Puig
des Suro-Els Tossals, Els Bini i Puig
del Teix. Recomanem als socis la vi-
si6 de l'illa de Mallorca, quasi quild-
metre a quilometre, mitjancant els
set volums que en tenim. La tasca,
continua per a aquells que volen fer
excursions per l'illa sense proble-
mes. La documentacié és tan con-
creta que aconsegueix que hom vis-
qui I'excursié amb tota mena de de-
talls fotografics i literaris abans
d'emprendre la marxa.

TOTS ELS BARRIS DE BARCELONA. —
Ed. 62. 1977. Autors: J. Fabre |
J. M. Huertas Claveria. 7 Volums |
un index de noms. Es tracta d'un
treball molt interessant sobre els
barris de Barcelona, de la ciutat ac-
tual, puix molts d'aquests barris fo-
ren viles amb la seva propia histd-
ria. Per saber doncs els trets prin-
cipals de la histdria de la ciutat de
Barcelona cal llegir aquests volums,
lectura distreta, mengivola i del tot
indispensable si volem saber quin
terreny trepitgem quan caminem per
la ciutat. Per altra part és lectura
molt adient en aquests moments en
qué sembla que canviaran alguns
noms de carrers. Podrem opinar si
veritablement aquests canvis calien
0 no.

VIMBODI. — Estudi historic socio-
ldgic i religiés. Autor: Angel Bergada
i Escriva. 1978. Ampli estudi de les
caracteristiques econdmiques, profes-
sionals, socials, culturals, demografi-
ques i religioses d'una vila situada en
un extrem de la Conca de Barbera. Eti-
mologia, ordinacions i bibliografia dels
Goigs de Vimbodi, etc.

VILAPLANA. — A mig segle XVIII.
Monografia historica. Autor: Isidre Sa-
ludes i Rebull, pvre. 1978. Els princi-
pals esdeveniments | aquells més re-
marcables, com diu el titol. L'autor po-
sa a les mans del lector una copiosa
documentacié de la vila referent al se-
gle XVIII, periode d'intensa activitat |
ple de vitalitat ciutadana.

EL MONESTIR DE SANTA MARIA DE
SERRATEIX, i altres llocs del municipl.
Guia provisional amb motiu de les fes-
tes del Milenari 977-1977. D'aquesta
tranquila contrada catalana menciona
la vida camperola, les seves arrels, la
descripcié del Monestir. les tradicions
i festes, els goigs i algunes notes dels
municipis veins de Viver i Sant Joan
de Montdarn.

FLORA DE MALLORCA. — Vol. I
Autor: Francesc Bonafé | Barceld. Ed.
Moll. Mallorca. 1977. En aquest primer
volum es tracten 329 espécies, molt
iHustrat amb dibuixos i fotografies en
blanc i negre. L'autor diu en les seves
notes preliminars: «Els entesos podran
constatar la posada al dia d'aquesta
Flora i per fer atractiva la seva lectu-
ra, hi posem els noms wvulgars | les
virtuts medicinals si en tenen. S'ha
utilitzat tota la bibliografia botanica de
I'illa=. Estem doncs davant del darrer
tractat de botanica sobre Mallorca.
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CAiXA4 DE PENSIONS
PER A LA VELLESA i DESTALVIS

4t ”1a Caixa”

de Catalunya i Balears




Publicacions del

CENTRE EXCURSIONISTA DE CATALUNYA

CLUB ALPI CATALA

TITOL DELS LLIBRES P.V.P.
Ptes.

«L'’ALTA MUNTANYA CATALANA. FLORA | VEGETACIO», per Josep Vigo. 2.500

CENTENARI CENTRE EXCURSIONISTA DE CATALUNYA - HOMENATGE DELS AR-

TISTES CATALANS, per J. Miralles. 3.000
«PEDRAFORCA=», per A. Jolis i M.* A. Simo. 200
«CERDANYA=», per A. Jolis i M® A, Simé. 300
«ALT BERGUEDA | CARDENER», per A. Jolis i M.* A. Simé. 300
«PALLARS-ARAN=», per A. Jolis i M.* A. Simé. 400
«POSETS-MALADETA», per A. Armengaud i A. Jolis. (Edicié francesa.) 400
«VIGNEMALE-MONTE PERDIDO=», per R. Ollivier. (Edici6 castellana.) 400
«METEOROLOGIA DE L'EXCURSIONISTA», per E. Fontsere. 200
«LA FOU DE BOR | CAVITATS DE L'ALTA VALL DEL SEGRE», per M. Canals, C.

Riba i R. Vinas. 250
«L'’ANETO | ELS SEUS HOMES», per J. Escudier. 375
«EL ANETO Y SUS HOMBRES», per J. Escudier. (Edicio castellana.) 375
«CENT ANYS D'OBRA COLLECTIVA DEL CENTRE EXCURSIONISTA DE CATALU-

NYA», per Marga Cardona de Puntis. 300
«GUIA PER A CONEIXER ELS ARBRES», per F. Masclans. 400
«GUIA PER A CONEIXER ELS ARBUSTS | LIANES», per F. Masclans. 400
«PIRINEU ORIENTAL», per David Aloy i Mercé Lleonard (dos volunms). 1.300
«CAMINA QUE CAMINARAS», per Fina Rifa i Josep M. Cormand. 450
CARTELLS

Reproduccié del dibuix original de Joan Miré, realitzat especialment pel Centenari
del Centre Excursionista de Catalunya. De 52 x 69 cm. 200
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ARXIU BIBLIOGRAFIC EXCURSIONISTA

UNIO EXCURSIONISTA DE CATALUNYA
BARCELONA

us ofereix les seves publicacions

CAMIi RAL D'ARAGO
-ALTRES ITINERARIS PER LA COMARCA D'ANOIA-
per Ramon Morales

BERGUEDA | LLUCANES

per Jaume Sala i Sivilla

ELS CENT PRIMERS MAPES DEL PRINCIPAT

per Ignasi M. Colomer

LA VALL DE BOIi

per Salvador Ginesta i Batllori

TRES ESCOLES D’ESCALADA

per Jaume Ramon i Morros

HOMES DE GESTA

per Alexandre Marcet

LA VALL D’ARAN

per Salvador Ginesta i Batllori

LA DRETA DE L'EIXAMPLA
per Salvador Miralda i Oliva

COLUMBARIS, COLOMERS | PALOMERES

per Antoni Pladevall, Ignasi M. Colomer i Joan Tous i Casals

LLIMIANA
per Jordi Mir

LA COMARCA DEL RIPOLLES

per Salvador Ginesta i Batllori

que podreu adquirir a la U.E.C. i en les llibreries
especialitzades.
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Loci6 per a despres d’afaitar-se

Crema d’afaitar amb brotxa HAUGRON CIENTIFICAL, S. A.
Espuma de crema d’afaitar. Perfumeria amb base cientifica.



