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GLOSSARI DE TERMES

AT Generalitat de Catalunya
Y Institut Geologic de Catalunya

Terme Descripcio

BPA Butlleti de Perill d’Allaus

CGA Conselh Generau d’Aran

DW Deutscher Wetterdienst

GM Global Modell

ICC Institut Cartografic de Catalunya

IGC Institut Geologic de Catalunya

NIMET Codi Nivometeorolodgic

NIVOBS Xarxa d’'Observadors Nivometeorologics
SMC Servei Meteorologic de Catalunya
XANIC Xarxa Nivometeorologica de Catalunya
XEMEC Xarxa d’Equipaments Meteorologics de Catgéun

BPA

Butlleti de Perill d’Allaus
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1 INTRODUCCIO

En aquest butlleti es presenta un resum del qesthsla temporada 2003-2004 des del punt de
vista de I'evoluci6 de les condicions nivologiqueseteorologiques, de I'activitat d’allaus, dels
accidents per allaus i de I'evolucio del grau dellp#allaus al Pirineu de Catalunya.

Les dades nivometeorologiques diaries, relativdesiat del temps i a les condicions del
mantell nival en superficie, s’enregistren en dMET pels observadors de la xarxa NIVOBS
(Xarxa d'Observadors Nivometeorologics de Catalynffayura 1). Aquesta xarxa efectua
també els sondejos per percussio, els perfilsteptifics, els tests d’estabilitat i I'observacio
d’indicis i d'activitat d'allaus. La xarxa esta foada per nivolegs, estacions d'esqui, guardes de
refugi i la xarxa de Guardes Forestals. Totes dgsiesirxes pertanyen a diferents Departaments
de la Generalitat de Catalunya. En I'obtencié ddedatambé hi participa el personal del
Conselh Generau d’Aran (CGA), responsables deddiqrio local del perill d’allaus a I'Aran.
S’ha disposat també de les dades de referéncesdstacions d’esqui d’Andorra.

En aquest butlleti també s’han utilitzat les dadbks la XANIC (Xarxa d’Estacions
Nivometeorologiques Automatiques de Catalunya)ufigl), creada per I'Institut Cartografic
de Catalunya (ICC) I'any 1997 i traspassades alebdvleteorologic de Catalunya (SMC) al
2003.

Gran part del contingut del present butlleti prale l'article i de la ponéncidBalang
nivometeorologic de la temporada hivernal 2003-2@04irineu de Catalunyague van ser
presentats a les | Jornades Técniques de NeuusAlaganitzades per I'ICC el juny de 2004.
L’article i la ponencia van ser elaborats pel peasael SMC autors del present butlleti.

La descripcié de les situacions nivometeorologigeedasa en I'analisi dels mapes sinoptics
Global Modell (GM) del Deutscher Wetterdienst (DW).

La informacio dels accidents per allaus provenetadeeb de I'Institut Geologic de Catalunya
(IGC).

Aquest treball ha estat dut a terme gracies a ldaboracié entre els seglents organismes:
Servei Meteororologic de Catalunya, Conselh GendtAtan, Pompiers d’Aran, Bombers de
la Generalitat, Estacions d’Esqui i Muntanya, C@gents Rurals del Departament de Medi
Ambient i Habitatge, Govern d’Andorra, Institut @agrafic de Catalunya i Servei Geologic de
Catalunya.

Agraim a tots els observadors i col-laboradorddiesdedicat a I'obtencio diari de les dades
nivometeorologiques. Sense ells no hagués estsaibpmselaboracio d’aquest butlleti.
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W Estacié automatica (XANIC)

B Estacié manual (NIWVOBS)

Figura 1.- Localitzaci6 i altitud de les estacions nivometeorologiques situades en alta muntanya.
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2 COMPORTAMENT DE LA TEMPERATURA

Novembre 2003.

Les temperatures al novembre s’han mostrat forpargrs a les normals per I'época. S’han
superat els valors mitjans en fins a quasi 2°Cj tpie en alguns punts del Pre-Pirineu pot
considerar-se un novembre normal.

Desembre 2003.

La temperatura al desembre del 2003 pot considerda normal o fins i tot lleugerament
inferior a punts del Prepirineu Oriental (figura B) dia 22 s’enregistra una de les minimes més
baixes de tot I'hivern 2003-2004 amb —16°C a diveiadrets per sobre de 2200 m.

Figura 2.- Diferéncia entre les temperatures migardel mes de desembre de 2003 i la mitjana climafiont:
SMC,www.meteo.cat/marcs/marc_clima.html

Gener 2004.

El gener de 2004 ha estat netament calid de foenargl a tot el Pirineu de Catalunya, amb
mitjanes entre 0,5°C i 2°C superiors a les nornealgecialment al Pirineu Occidental (figura 3).

El predomini d’un temps anticiclonic ha donat ll@adnversions térmiques amb temperatures
puntualment inferiors a les normals a fons de valligi, entre el dies 8 i 13 de gener les

temperatures de nit superen o freguen els 0°Ces edites (2300 m), mentre que al fons de la
Cerdanya s’enregistren -9,6°C a Das el dia 10.
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Figura 3.- Diferéncia entre les temperatures migardel mes de gener de 2004 i la mitjana climaffcet: SMC,
www.meteo.cat/marcs/marc_clima.html

Febrer 2004.

Es manté la pauta de temperatures superiors atewls per I'epoca, entre 0,5°C i 1,5°C per
sobre de les mitjanes climatiques (figura 4). Brée ha destacat per esta partit en dos periodes,
un de molt calid la primera quinzena (temperatorggnes diaries superiors a 7°C a 2300 m els
dies 4 i 5) i un de molt fred la segona quinzeeaperatures mitjanes inferiors a —13°C els
dies 27, 28 i 29).

Marc 2004.

A finals de I'hivern (des de mitjans de febrerhsérteix la dinamica de temperatures superiors
a les normals que s’enregistrava des del mes demrmare. EI mes de mar¢ ha estat clarament
més fred del que és habitual, amb valors d’'ent€ i28°C per sota de la mitjana climatica,
especialment al Pirineu Oriental (figura 5). Elesdl i 2 de marg han estat els més freds de tot
I'hivern amb temperatures minimes absolutes coregresitre —16°C i —18°C i amb mitjanes
diaries d’entre —15°C i —16°C.
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Figura 4.- Diferencia entre les temperatures migardel mes de febrer de 2004 i la mitjana climatfant: SMC,
www.meteo.cat/marcs/marc_clima.html

Figura 5.- Diferéncia entre les temperatures migardel mes de marg de 2004 i la mitjana climaffeant: SMC,
www.meteo.cat/marcs/marc_clima.html
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Abril 2004.

A I'abril s'accentua I'anomalia térmica negativaciada a mitjans de febrer, assolint-se valors
de les temperatures mitjanes de I'abril de fin8@ Ber sota de les mitjanes climatiques (figura
6). A Bonaigua, a 2200 m, en 9 ocasions la tempexato ha sobrepassat els 0°C durant tota la
jornada.

Figura 6.- Diferencia entre les temperatures migardel mes d’'abril de 2004 i la mitjana climati€ant: SMC,
www.meteo.cat/marcs/marc_clima.html

Com a resum, ha estat una temporada térmicamertt coaotrastada, amb temperatures
superiors a les mitjanes climatiques de novembaepaimera meitat de febrer, pero el periode
comprés entre la segona meitat de febrer fins ia lebestat notablement fred, perllongant-se
durant la primera meitat de maig (figura 7).

TEMPERATURA: DESVIACIO RESPECTEA LA MITJANA

OC 2

1 -

@ Bonaigua
0

0O Boi
1 O P.Comte
2 | Ulldeter
-3

Nov-03 Des-03 Gen-04 Feb-04 Mar-04 Abr-04

Figura 7.- Anomalies de les temperatures menswapeacte les mitjanes climatiques (Garcia et alt04.
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3 COMPORTAMENT DE LA PRECIPITACIO

Novembre 2003.

La temporada hivernal 2003-2004 va comencar abelhgue és habitual, ja que durant el mes
d’octubre es donaren suficients nevades com petemiaria neu al terra de forma permanent
per damunt de 2200 m. Al novembre es va consolidbptocés de formacié i acumulacié del
mantell nival. Aixd0 és degut al caracter nivds quesenta aquest mes, amb totals de
precipitacié que, a bon nombre d'estacions d’altmtanya, superen els 100 mm; destaquen
Bonaigua i Boi amb 186 mm i 181 mm, respectivamantb coeficients de nivositat que
oscil-len entre el 30 i el 40% a 2200 m. La préagd ha estat superior a I'habitual al Pirineu
Occidental i normal a I'Oriental.

Desembre 2003.

Al desembre continua la tonica de precipitacionesors a les habituals al Pirineu Occidental,
perd amb valors menys exagerats que al novembtee (&15% i 160% de la precipitacio
habitual). Al Pirineu Oriental la precipitacio esumé normal (figura 8).

w30 50 F0 90 110 130 150 170 190

Figura 8.- Percentatge de la precipitaci6 mens@4) fle desembre de 2003 respecte a la mitjana dtaaEont:
SMC,www.meteo.cat/marcs/marc_clima.html
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Gener 2004.

Un mes més, la precipitacio torna a ser superitrahitual, especialment al Pirineu Oriental i a
I'Aran (entre 120 i 160 mm); a la resta s’enregistvalors similars als habituals per I'epoca
(figura 9), fins i tot el mes ha estat sec al Riepu. Destaca I'episodi compres entre el 30 de
desembre i el 2 de gener en que s’acumulen 137ecmed recent a Bonaigua, mentre que a
I'Alta Ribagorc¢a o al Ripollés les nevades sén irgjables; una depressio atlantica creua per
damunt dels Pirineus i fa entrar vents del nord-oes

w 30 50 F0 90 110 130 150 170 190

Figura 9.- Percentatge de la precipitaci6 mens@4) el mes de gener de 2004 respecte a la mitjamaica.
Font: SMC www.meteo.cat/marcs/marc_clima.html

Febrer 2004.

Després d'un inici d’hivern nivés, finalment la pigtacié decreix fins a valors propis d'un
mes de febrer a quasi tot el Pirineu (figura 10exaepcié del sector més oriental on la
precipitacié quasi duplica els valor mig de fel{tditdeter enregistra 92 mm).

Marc 2004.

El marg ha estat més nivos del que és habituakiaeB Occidental i entre normal o una mica
sec a la resta (figura 11). A Boi s’han supera6d mm de precipitacié6 amb un gruix de neu
recent de 140 cm, el més abundant de tota la texdpor

Abril 2004.

L’abril de 2004 ha estat nivis de forma generaliéza tot el Pirineu (figura 12), especialment a
la meitat oriental (110 cm a Ulldeter, 93 cm a Bguna, 73 cm a Boi, 66 cm a Port del Comte).



Butlleti Nivologic i d’Allaus. Temporada 2003-2004 W Generalitat de Catalunya
L

) Institut Geologic de Catalunya
Comportament de la Precipitacio

0o =30 S50 Y0 90 110 130 150 1F0 190

Figura 10.- Percentatge de la precipitaci6 mens@@a) del mes de febrer de 2004 respecte a la mit@inaatica.
Font: SMC www.meteo.cat/marcs/marc_clima.html

H [ T
10 30 50 70

90 110 130 150 170 190

Figura 11.- Percentatge de la precipitaci6 meng@4) del mes de marg de 2004 respecte a la mitjéinatca.
Font: SMC www.meteo.cat/marcs/marc_clima.html
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w30 50 Y0 90 110 130 150 170 190

Figura 12.- Percentatge de la precipitaci6 mens@a) del mes d’abril de 2004 respecte a la mitjahimatica.
Font: SMC www.meteo.cat/marcs/marc_clima.html

Com a resum, les precipitacions han mostrat urtaliisi6 mensual desigual entre els sectors
Aran, Pallaresa-Ribagorcana i Pirineu Orientaluffég13), perd en general la precipitacié ha
superat les mitjanes climatiques. Per tant ha eataivern nivoés.

GRUIX TOTAL DE NEU

cm 300
200 . ——Bonaigua
——Boi
——Ulldeter
100
|
| | | :
0 | | | |
1-11-03 1-12-03 1-1-04 1-2-04 1-3-04 1-4-04

Figura 13.- Perfil d’innivacié de les estacions Blenaigua (2250 m) al Pallars Sobira, Boi (2540 ni)pdta
Ribagorga i Ulldeter (2380 m) al Ripollés.
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Climaticament, la temporada hivernal 2003-2004 dadése a abril) ha estat humida a tot el
Pirineu, amb totals de precipitaci6 que superenmigiana climatica en 50-150 mm,
especialment al Pirineu Occidental. Es pot conarden hivern fred al Pirineu Occidental (fins
a un grau per sota de la mitjana climatica) i ndérangran part de I'Oriental, localment un xic
calid (figura 14).

TERMOPLUVIOGRAMA
Temporada hivernal (des-abr) 2003-2004

% Bonaigua)
* Bol

* [alniu
*licleter

PRECIPITACIO
Desviacio respecte a la mitjana en mm

Desviacio respecte a la mitjana en °C
TEMPERATURA

Figura 14.- Termopluviograma on es representerdisyiacions de les mitjanes de temperatura (em °C)
precipitacié de I'hivern 2003-2004 respecte a laganes climatiques en algunes estacions del Pirir@uan més
allunyada del centre es troba una estacié, majotag®malia.
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4 EVOLUCIO DEL MANTELL NIVAL | DEL PERILL D’ALLAUS

Novembre 2003.

Tot i que les nevades, algunes d’abundants, s8iniai mes d’octubre, el procés d’acumulacié
es fa més efectiu a partir de mitjan novembre. &megal el limit de neu al terra se situa per
damunt dels 1800-2000 m baixant a final de me<08 hd.

El butlleti de perill d’allaus s'inicia a finals atjuest mes. En aquest periode el grau de perill és
marcat (3) per damunt de 2200 m per I'abundancigatgies de vent fragils.

Desembre 2003.

A tots els sectors fins a mitjan desembre es fordieersos nivells de crostes degut a pluges
fins a cotes de 2300 m. Aquest nivell es converinauna base enduridaestable per al
posterior procés d’acumulacio del mantell. S’ersgn gruixos notables degut a nevades molt
abundants en regim de vents del sud, amb formac@adjues de vent en orientacions nord que
progressivament es van assentant per processosetlmarfisme de gradient baix amb
formacio de grans fins als nivells intermitjos dentell. Destaca un episodi de nord a finals de
mes amb nevades a I'Aran i vent fort especialmémigneu Oriental (figura 15), aixi com
temperatures baixes que forma plaques de ventientacions S; el mantell s’inestabilitza per
processos de metamorfisme de gradient alt.
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o Dir Mit]. graus
50 + o (™ o4 L L™ . X e T 360
..' o © ..'. % o g -f-..ﬂ. % ° .-f‘ . '.-.o .'.'. ° e’ w° °
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©lTece & e o Se e e "o MR . oo . fas
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0 e e ° | ° 1 - — 1 * o
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Figura 15.- Evoluci6 diaria de la velocitat mitjamanaxima i direccié mitjana del vent a UlldeterigBllés, 2380
m). Els dies 22, 23 i 24 de desembre se supereldetgs amb una ratxa maxima de 155 km/h amb dehtsord.

El mes s’inicia amb perill fort (4) a tot el Pirin@er a la possibilitat d’allaus de placa de vent d
grans dimensions de forma natural en vessants Roodjressivament el perill disminueix al
llarg del mes especialment al Prepirineu, mantesgrgntre marcat (3) i moderat (2) (figura 17).
Entre els dies 13 i 15 s'observen allaus de fugifagues de fons al nord del Pallars i a I'Alta
Ribagorca, en diverses orientacions, degut a pliiges cotes altes.
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Gener 2004.

El mantell a I’Aran sofreix el seglient procés dops; a principi i a mitjan mes: increment de
neu recent, inestabilitzacié per fusi6 a causa lgafins a 2300 m i posterior regel i
encrostament. A la resta del Pirineu, el procésndar perd amb vents molt forts del nord que
redistribueixen notablement la neu i menor fusiogdeja; amb tot, predomina el metamorfisme
de gradient baix i formaci6 de grans fins.

A I'Aran aquest periode s’inicia amb perill fort)(£l dia 2 es produeix una allau de placa de
grans dimensions que assoleix el parquing de t#stal'esqui de Tavascan, degut a

'acumulacio de més de 1.5 m de neu recent quedaa des del 28 de desembre. L'allau

arrossega 6 cotxes i una maquina excavadora, movacportants destrosses materials i 3

ferits. La resta de mes el perill oscil-la entracat(3) i fort (4). Les pluges i boires que es

donen en aquest periode provoquen allaus de fsibaixar les temperatures es desenvolupen
crostes de regel damunt de les quals es formemngsagde vent, degut a un flux del NW, que

originen I'accident del Coll de I'Os a la zona dava@iscan, on mor una persona i dues més
gueden ferides. A la resta del Pirineu el peritlilds entre marcat (3) i moderat (2) mentre que
al Prepirineu predomina un mantell encrostat iegilipgés en molts casos feble (1).

Figura 16.- Diposits de neu ventada damunt de esde regel a Espot (Pallars Sobira). Autor: Cai@earcia.
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Febrer 2004.

L’evolucio del mantell és molt similar a totes IBsnes. Durant la primera meitat, el temps

anticiclonic provoca un notable refredament del telaper irradiacié nocturna,

Aran
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Figura 17.- Evolucio del grau de perill d’allaus eémals BPAs a tres zones nivometeorologiques difere
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malgrat la suavitat térmica ambiental. El mantétiestabilitza progressivament amb formacio
de grans amb facetes i gobelets a nivells intesmitContrasta I'estat dels vessants obacs, on
predomina la pérdua de cohesio, amb els vessastdebats on el mantell s’encrosta
superficialment. La segona meitat de febrer ve dada per nevades, vents del nord forts i
temperatures molt baixes, formacié de plaques a¢ sebre un mantell forca incohesiu. A
I'inici d’aquest episodi de precipitacio, s’enrdgispluja engelant fins a 2300 m i es forma una
capa de glac fina i molt lliscant (figura 16) gund lloc a un periode amb abundant activitat
d’allaus.El mes de febrer mostra menor activitatldus. El perill oscil-la entre marcat (3) i
moderat (2) a I'Aran, i entre feble (1) i marcaj éla resta, a excepcié d'un periode en que
passa a ser fort (4), per les abundants nevadessgpedueixen entre el 20 i 21 de febrer. En
aquest periode hi ha activitat d’allaus mitjangisans a tots els sectors.

Marc¢ 2004.

Es manté el mantell inestable la primera desena angb progressiva consolidacié de les
plaques de vent. El gradient térmic de la neu vaeibeent fins a una situaci6 de mantell

isotermic al voltant de -1°C; els nivells interrogj van cohesionant-se progressivament,
especialment en orientacions assolellades. En mMasehacs el mantell internament es manté
fred. El procés de fusié-regel afecta només en rigme i progressivament a totes les

orientacions, durant la segona quinzena de mafiats de mes, hi ha un nou increment del
gruix del mantell amb formacio de plaques de ventessants N principalment.

A l'inici d’aquest mes, el grau de perill esta emtnarcat (3) i fort (4) per les nevades abundants
que formen plaques en vessants S i E. El primed@iquest mes es desencadena al coll de
Contraix una placa de vent en orientaci6 NW quesarga 8 persones, amb el balang final de 2
morts. La resta del mes es manté entre moderatnf2ycat (3), amb un augment a fort (4) a
finals de mes a tot arreu excepte a I’Aran, dedasamportants nevades que es produeixen per
damunt de 2200 m.

US DEL GRAU DE PERILL

%

B Temp. 03-04
Mitj. 93-01

Grau de perill

Figura 18.- Freqliéncia de I'Gs del grau de perilafaus durant la temporada hivernal 2003-2004 ngoaracio
amb I'Gs mitja del periode 1993-2001.
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Abril 2004.

Les temperatures baixes i les precipitacions fregliamb cota de neu per sota de 2000 m,
continuen retardant el procés de fusid. Per sot230-2400 m el mantell s’humiteja i es
formen grans de fusio, perd de petites dimensioles idensitats dels estrats continuen sent
relativament baixes. Es formen lleugeres crostgerfigials sobre les quals es diposita neu
granulada, fruit de freglients nevades. La neu texetransforma en grans fins. Fins a finals de
mes no s'observen grans de fusio en vessants bpacslamunt de 2400 m.

Durant aquest mes continua havent-hi activital@asl tant de forma natural com accidental. El
dia 4 es produeix un accident al cim de la Punta &ib dos ferits lleus, i caigudes espontanies
d’'allaus de placa en orientacions S i E. El pedl manté entre marcat (3) i fort al Pirineu
Occidental (4) i entre fort (4) i moderat a I'Oriah(2).

Com a resum, el mantell s’ha consolidat localmeng jl'octubre, un mes abans del que és
habitual; ha predominat la tipologia de mantell atelestructuracio interna per metamorfisme
de gradient mig i alt. D'altra banda, el procésful#6 s’ha retardat notablement i no ha estat
general fins a finals d’abril.

L'activitat d’allaus ha destacat per I'alta freqtend’allaus de placa i algun de neu recent amb
aerosol. Hi ha hagut un Us del grau de perill mg@@asuperior a la d'altres temporades (figura
18), sobretot a I'Aran i al Ter-Freser, fruit des Ipersistents adveccions septentrionals i a
I'activitat de nombroses depressions mediterranies.
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5 EPISODIS SIGNIFICATIUS AMB ACTIVITATS D’ALLAUS

Durant la temporada 2003-2004 s’han observat 1Bisal(figura 19). La major part s’han
concentrat en un total de 4 episodis amb actialialvosa significativa (taula 1). Aquests 4
episodis concentren el 74% de les allaus observ&imaparat amb temporades passades, la
2003-2004 es pot qualificar com una temperada devada activitat d’allaus, ja que només ha
estat superada per la temporada 1995-1996 amblla43 ala temporada 2002-2003 amb 203
allaus enregistrades.

= Allaus RELACIO ENTRE GRAU DE PERILL | ACTIVITAT D'ALLAUS
Ne Allaus —e— Grau de perill Grau de perill

20 5

s . _ . _ N
12+ Leaad L S odin B 2 o 2 . rereee T3

2/2003 I

Figura 19.- Distribucié temporal de les allaus obsedes durant la temporada 2003-2004 i del graypédell mitja
diari per a tot el Pirineu de Catalunya.

Episodis
Data inici Data final Durada (dies N° Allaus
1 27-des 4-gen 9 19
2 18-gen 31-gen 14 44
3 26-feb 2-mar 6 30
4 29-mar 4-abr 7 30
Allaus no classificades 43

Taula 1.- Identificacié dels episodis d’allaus imbre d’allaus per episodi.

5.1 Episodi del 27 de desembre de 2003 al 4 de gene r de 2004

5.1.1 Condicions sinoptiques i meteorologiques

Entre el 27 i el 29 de desembre un talveg molt ataades capes mitges de la troposfera amb
una profunda depressio associada en superficia geula meitat nord de la peninsula Ibérica
(figura 20). Neva de forma moderada a intensa ehAranja Nord de la Pallaresa (30-60 cm)
amb vents moderats del NW. Al retirar-se la dejpdesap al golf de Lle6 fa incidir vents del
nord-oest girant progressivament a nord-est i diggiken les nevades (figura 20). L'entrada
d’'una altra depressié atlantica fa girar novamésatvents al NW impulsant una altra massa
d’aire humit cap al vessant nord del Pirineu reacti les nevades els dies 1 i 2 (40-60 cm)
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(figura 21). Durant tot I'episodi s’acumulen a Bana 150-160 cm de neu recent. Les
temperatures son forca baixes (a 2200 m, maxinfesars a 0°C i minimes fregant els -13°C).
Els vents son moderats del NW (cops maxims diarise€l5-20 m/s) i el transport de neu és

elevat.
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Figura 20. Analisis sinoptica del dia 31 de deseentbe 2003. Esquerra, topografia de la superfici&0@ hPa
(colors) i a nivell del mar (isobares); dreta, tapafia de la superficie de 850 hPa (isohipsesjigeratura a 1500
m (aprox.). Font: SMC.
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Figura 21. Evolucié del gruix de neu al terra a Bégua (2250 m) durant I'episodi.
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5.1.2 Condicions nivologiques i activitat d’allaus

El mantell nival s’inestabilitza forca durant aquegisodi a I'’Aran-Franja Nord de la Pallaresa;

a la resta les nevades sén molt menors. De mit@maantell presenta uns 80 cm de neu pols
seca, freda i transportable (figura 22). Hi ha idviatercalats de neu granulada. La formacio de
plagues de vent de grans dimensions en orientaSidiBE és frequent. Es produeixen allaus de
placa, alguns de grans dimensions a I'Aran, limidrdel Pallars Sobira, de I'Alta Ribagorca i
d’Andorra; la major part s'observen el dia 2. Hissd3 i 4 de gener hi ha dos desencadenaments
accidentals a I'Aran en la practica d'esqui forstani Al BPA es pronostica grau de perill fort

(4).

De l'activitat d’'allaus cal destacar l'allau que dib 2 de gener va afectar el parquing de
I'estacié de Tavascan (ICC, 2004). La seglent gEsoresta extreta de I'esmentat informe.

L’allau va arrencar d’'uns vessants oberts del veessiad del pic de Ventolau, entre 2250-2300
m d'altitud i d’'uns 35° de pendent. La cicatriu ldeplaca tenia com a minim uns 200 m

d’amplada i el gruix no es va poder determinaregdibuixar-se per efecte de la meteorologia.
A mesura que davallava es va anar canalitzantopednt de Mascard incorporant neu volatil

transformant-se en una allau mixta, amb una parsalé una part d’aerosol. Posteriorment es
canalitza pel barranc de la Coma del Forn, arribarti gran velocitat a la Pleta del Prat, on un
cop passat el parking i la carretera s’atura afa £685 aproximadament. Globalment tingué un
recorregut de 1300 m i un desnivell de I'ordre @8 .
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PERFIL DEL MANTELL NIVAL Data : 03-01-04

Est: ¢(COZ2) Pleta Prat—Cap Estaci  Mum. Sond.: 001-03-04
Altura: 2250 mis. Orient.: N

Figura 22. Perfil i sondeig efectuat a la Pleta @&eht el dia seglient a la caiguda de l'allau. FOBtC.

L'allau es desencadena aproximadament a les 151@3.hEn qlestié de segons hagué d'arribar
a I'aparcament de la Pleta del Prat. Segons gmmeables de I'estaci6 I'accés a la Pleta del
Prat s’havia tancat als turistes, tot i que algliaguests s’havien “colat” i havien pujat fins al
refugi de la Pleta. L'allau afecta practicamentdbparking. Va arrossegar 6 cotxes i la pala
excavadora que obre la carretera (figura 23). Asaale I'impacte hi va haver cotxes que van
ser desplagats fins a 25 m. Segons el propietan dels cotxes afectats, aquest va saltar per
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sobre de dos vehicles per precipitar-se desprésmm@bnc. L'allau va atrapar també a tres

persones. Dues de les persones eren dins del cwrge que la tercera era fora. En arribar
l'allau foren arrossegades cap el barranc de la &del Forn i sepultades. Rapidament

s’efectud un rescat pels membres de I'estaci6 diegjgdats pels turistes que estaven al refugi
de la pleta. Les persones que eren dins del cetk®@lgaren visualment i es desenterraren al cap
de 5 minuts la primera i de 12 minuts la segonall&al havia trencat els vidres del cotxe i la

neu els havia enterrat tapant-los les vies regpiest Eren conscients i tenien simptomes
d’hipotérmia. La tercera persona es troba mitjahsandeig organitzat, al costat del cotxe. Es
triga de 30 a 40 minuts a trobar-la; estava indenscamb hipotérmia i tenia un brag trencat.

Els equips de rescat que arribaren més tard s'oenpde transportar els ferits als hospitals

corresponents.

Figura 23. Esquerra, zona d'arribada de I'allau upt on s’efectua el perfil indicat amb un cercleefa, destrosses
en I'excavadora llevaneus. Autor: Pere Oller.

5.2 Episodi del 18 al 31 de gener de 2004

5.2.1 Condicions sinoptiques i meteorologiques

Durant aquest periode hi ha diverses situaciorgpsgues que produeixen una forta oscil-lacié
de la temperatura, tant de l'aire com de la neusi®eeeixen precipitacions en forma de neu
fins a cotes baixes i també per damunt de 2400temnant amb dies d’elevada insolacio.

Figura 24. Esquerra, mapa del temps de superfieledth 24 de gener de 2004 a les 12 h (TMG) onstola el
front calid responsable de les pluges a cotes aldesta, mapa del temps de superficie del dia 28efer de 2004 a
les 12 h (TMG) que obre pas a una advecci6 del.néodt: UK Met. Office.



Butlleti Nivoldgic i d’Allaus. Temporada 2003-2004 AT Generalitat de Catalunya

. WY Institut Geologic de Catalunya
Episodis significatius amb activitats d’allaus

Basicament, I'episodi s’inicia amb una adveccidrald amb nevades, vent fort i temperatures
baixes els dies 17 i 18. Només neva a I'Aran isugmfluéncia atlantica (68 cm a Certascan,
46 cm a Bonaigua). A continuaci6é penetra I'antizide les Acores i hi ha un augment moderat
de la temperatura els dies 21 i 22 amb elevadadidisolar a I'Aran-Franja Nord de la
Pallaresa on el cel encara es mantenia cobertédesdprles nevades; I'anticicld es retira i un
front calid escombra el Pirineu els dies 23 i pdodueix pluges moderades a 2400 m (35 #m
Malniu, 22 I/nf a Bonaigua)(figura 24, esquerra). Posteriormentligls 27 i 28 s’enregistra una
nova adveccié del nord amb vents forts del nordiades (24 cm a Bonaigua, 16 cm a
Sasseuba) i temperatures molt baixes (figura 2tagr

5.2.2 Condicions nivologigues i activitat d’allaus.

En aquest episodi s’enregistren 44 allaus i afeeteMAran, nord del Pallars i de I'Alta
Ribagorca, al nord d’Andorra i a I'extrem nord deGerdanya i del Ripollés. La primera punta
d’activitat d'allaus té lloc els dies 18-19 de gear s'observen fins a 10 allaus a I’Aran i arees
d’influéncia atlantica, en general petites plagdewent, degut a les nevades amb vent del NW.
El segon pic correspon al dia 22, coincidint amgsderenament del cel i 'augment térmic
després de les nevades. La pluja fins a 2400 rae?4lafecta de forma generalitzada a tot el
Pirineu de Catalunya i dona lloc al maxim d’actividllavosa observant-se 17 allaus el dia 25
repartits per diversos massissos, tant del PirDecidental com Oriental; en general sén de
fusio i de neu humida. Degut a I'episodi de pligatemperatura superficial de la neu puja i és
molt propera a 0°C entre els dies 24 i 27 (figlsp Pna altra conseqiiéncia de la pluja és la
formacio d’'una capa de verglass al baixar les teatpees el dia 27 i posteriors. Damunt
d’aquest nivell lliscant cauen noves nevades ant del N i NW només a I'Aran i zona
d’influéncia atlantica donant lloc a més allausdiés 30 i 31 (figura 26).
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Figura 25. Temperatura maxima i minima diaria daré i temperatura maxima de la neu a una algadd 5@ cm
(a prop de la superficie del mantell) a Bonaigua5@ m, Aran).

Precisament és a arrel de les nevades del dia2&dloc el primer accident mortal per allau de
la temporada. El dia 30 de gener de 2004 un grug plersones practicant esqui de muntanya
provoquen una allau de placa al coll de I'Os a Fean (Pallars Sobira) mentre hi ascendien
(figura 27); queden colgats 3 d’ells, 1 parcialmgaé aconsegueix alliberar-se per si mateix.
Dels 3 colgats 1 porta ARVA i és recuperat en ldeap de 40 minuts de produir-se I'accident;
els altres dos sén rescatats mitjangant sondeigniirgt pel personal de I'estacié d’esqui de
Tavascan, un en vida i 'altre ja mort al cap dei 85 minuts, respectivament. El BPA per
aquella jornada indicava un perill marcat (3) eertacions E i S, ja que es preveien probables
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allaus de placa que podien ser de mida mitjanapréadre’s al pas d’'una persona; per la resta
d’orientacions es preveia perill moderat (2).

L'allau es tractava d’'una placa de superficie, Bentacio SE. La cicatriu tenia 70 m d’amplada
i 1,2 m de gruix maxim (0,4 m de mitjana). El pemtdenig del terreny a la zona de sortida era
d’uns 40° aproximadament i el recorregut total 2i@ rh.
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PERFIL DEL MANTELL HNIVAL Data = 20-01-04

Ests ¢C023» Tavascan-Estany Diabl  Mum. Sondo: 007-03-04
Alturas 2300 mts. Orient.: N

Figura 26. Perfil i sondeig efectuat a la zona dgecte de I'allau a 2275 m en orientacié S (nodwincindica al peu
del perfil). S’observa la placa tova per damuntrdhivell de neu encrostada que va actuar com apldiscament.
Font: sondeig i perfil efectuat pels Pompiers d’Ara

Figura 27. Detall de la cicatriu a la zona de sdaide I'allau. Autor: Pompiers d’Aran.
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5.3 Episodi del 27 de febrer al 5 de mar¢ de 2004

5.3.1 Condicions sinoptiques i meteorologiques

Aquest episodi es caracteritza per una entradaedfeed a nivells mitjos de la troposfera que
genera una depressido centrada sobre el Principatlies 26 i 27 de febrer, desplagant-se
lentament cap el golf de Lleé i donant lloc a udeezcid del nord-est que es manté fins al dia 2
de marg¢ (figura 28). Es registren nevades feblesderades, pero al llarg de diversos dies amb
guantitats totals de 30-40 cm (Boi 31 cm, BonaigRiaSasseuba 36 cm). Les temperatures son
molt baixes, arribant-se fins a -18° C a 2500 nemdios dies. Els vents sén moderats a forts de
component nord. Posteriorment penetra I'antici@ddes Acores centrant-se sobre els Pirineus;
la massa d'aire fred és desplacada cap a I'esmeanizg |la insolaci6 i les temperatures pugen de
forma acusada a partir del dia 3 de marg¢ (figuja 29
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Figura 28. Analisis sinoptica del dia 1 de mar¢2f®4. Esquerra, topografia de la superficie de BB@ (colors) i a
nivell del mar (isdbares); dreta, topografia deslaperficie de 850 hPa (isohipses) i temperatur&@01m (aprox.).
Font: SMC.
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Figura 29. Temperatura mitjana de I'aire i radiacgiobal diaria a Sasseuba (2200 m, Aran).



Butlleti Nivologic i d’Allaus. Temporada 2003-2004 WM Generalitat de Catalunya

Y Institut Geologic de Catalunya
Episodis significatius amb activitats d’allaus

5.3.2 Condicions nivologiques i activitat d’allaus.

Durant aquest episodi hi ha dos moments amb attigiallaus ben diferenciats. Un d’ells té
lloc durant les nevades amb molt de fred i vent enadi fort (dies 27-28 de febrer) amb
nombroses plagues de vent naturals mitjanes (Alhagerca, Aran), i un altre (del 2 al 4 de
marg) durant 'augment de les temperatures i dad&cié solar amb allaus de placa i de neu
humida a totes orientacions, algunes de grans (Aaltars Sobira, Cerdanya).

Entre ambdues puntes d’activitat té lloc una aflayplaca accidental amb dues victimes mortals
al coll de Contraig (Alta Ribagor¢a) el dia 1 dergnde 2004. L'accident té lloc just el dia
seglient en qué va deixar de nevar. El mantellnateent es mantenia poc cohesionat en
vessants obacs, amb fines crostes de regel a prtgpsdiperficie damunt la qual s'acumula en
aquell sector fins a 25-35 cm de neu recent séeaa dels Ultims dies. El vent del N i de I'W
va transportar la neu acumulada, formant plaquesvel@ de mitjanes dimensions en
orientacions S i E, que es mantenien molt fragéses les baixes temperatures (figura 30).

El BPA per a aquella jornada i zona indicava péoiit (4) per la possibilitat d’allaus de grans
dimensions en forma de placa al pas d’'una persgnarientacions E, Si N.
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PERFIL DEL MANTELL NIUAL [ Data : 02-03-04

Est: (AS01> Coll de Contraix Hum. Sond.: 001.-03-04
Altura: 2700 mts. Orient.: NW

Figura 30. Perfil i sondeig efectuat a la zona @dldu. S’observen diferents nivells de neu ventagaaques toves,
amb alguns nivells passant a grans de cares plaf@#: sondeig i perfil efectuat pels Pompiers diAr

L'allau va afectar a dos grups d’ esquiadors detemya integrats per 11 persones en total, tots
equipats amb ARVA i sonda, que ascendien verslatlecContraig pel vessant NW. A I'Gltim
tram del collet desencadenen l'allau i 8 d’ells admossegats, quedant-ne 4 en superficie i 4 de
colgats. Es procedeix a l'autorescat i les duesnvés mortals son trobades al cap de 20 i 40
minuts, totes dues a uns 150 cm de fondaria.



Butlleti Nivologic i d’Allaus. Temporada 2003-2004 WM Generalitat de Catalunya

B - WY Institut Geologic de Catalunya
Episodis significatius amb activitats d'allaus

Va ser una allau de placa de superficie amb uraritica la zona de sortida de només 5 m
d’amplada i de 40-50 cm de gruix. El pendent migieleeny a la zona de sortida era d’uns 35°.
El diposit abastava 25 m d’amplada amb un gruiximade 2 m. El recorregut total va ser de
115 m (figura 31).

Figura 31. Contorn de l'allau, traca de pujada delgs grups i punts on van ser trobades les persooigades.
Autor: Pompiers d'Aran.

5.4 Episodi del 29 de mar¢ al 4 d’abril de 2004

5.4.1 Condicions sinoptiques i meteorologiques

Aquest episodi ve donat per una advecci6 de llefdies 28 i 29, figura 32) que evoluciona cap
a una situacio de depressio centrada (dies 30 iFidlment la depressié no s’allunya cap a la
Mediterrania com és habitual, sind que és absofiedaina centre de baixes pressions situat en
front de Galicia; aixi, sobre el Pirineu s’establen flux de vent del sud-oest. Les nevades son
persistents iniciant-se el dia 27 perllongant-seéb afgunes intermiténcies fins al dia 3; a
destacar que la cota de neu va remuntant a mesaravgnca |'episodi des del 800 m fins als
1900 m.
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Figura 32. Dreta, topografia de la superficie de03@Pa (colors) i a nivell del mar (isobares) deh @9 de marg de
2004. Esquerra, imatge METEOSAT d'infraroig on setva I'entrada de masses de nivols de la Meditéara
Font: SMC.
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En algunes jornades es produeixen tempestes ppeeneu granulada. En general, predominen
els vents del NE a SE forts o molt forts. S6n negagenerals, afectant amb més intensitat al
Pirineu Oriental i al vessant sud del Pirineu Oentdl. En tot I'episodi s'acumulen 112 cm a
Boi, 69 cm a Cadi, 63 cm a Ulldeter, 45 cm a Mal@8 cm a Certascan.

5.4.2 Condicions nivologiques i activitat d’allaus.

En aquest episodi es comptabilitzen un total dellais, concentrades els dies 29 i 31 de marg i
el 2 d’abril. Les allaus afecten tot el Pirineu epie la meitat nord de I’Aran. Les nevades van
acompanyades de vent i es formen nombroses plaguesnt, majoritariament en orientacions
N. En els vessants obacs la neu ventada s’acunawtaurd d’'un mantell amb capes febles
internes (figura 33) degut a les baixes temperatdet mes de marg; aquests nivells febles son
més freqlients a cotes altes i afavoreixen el dasenament accidental de plagues. Amb la
forta variacié de la cota de neu s’observen tdatialde neu recent seca i humida, de placa de
vent i fins i tot de plaques de fons. Abunden l&sia de mida mitjana i n’hi ha alguna de gran.
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R a0 -] 40 20
PERFIL DEL MANMTELL NIUAL Data : 05-04-04
E=t: (AS0Z) Punta Alta Hum. Sond.: 001.-02-04

Altura: 2760 mts. Orient.: MNH

Figura 33. Perfil i sondeig efectuat a la cicatde I'allau. S’observen diferents nivells de neutada o plaques
toves per damunt d'una capa feble que va actuar @qha de lliscament.

El dia 4 d’abril es produeix una allau accidental gtan recorregut a la Punta Alta (Alta
Ribagorca), perd que no produeix cap victima moBiek grups d'esquiadors de muntanya amb
un total de 10 integrants, tot i progressar diseacvan provocar el despreniment d'una placa
friable al vessant nord-oest de la Punta Altaststint del coll d’Arends, a 2790 m d’altitud.
Dos d’ells van ser arrossegats uns 250 m vesseallssense quedar completament colgats, fet
gue va permetre que ells mateixos s’autoallibemessi

Les dimensions de I'allau son destacables (figdda [3a cicatriu feia 210 m d’amplada i entre
60 i 100 cm de gruix. El pendent mig del terrerig aona de sortida era de I'ordre de 40°. El
diposit tenia una amplada de 40 m i un gruix macer220 cm. El recorregut total fou de 1350
m.

Ml Institut Geologic de Catalunya



Butlleti Nivologic i d’Allaus. Temporada 2003-2004 WM Generalitat de Catalunya

B - WY Institut Geologic de Catalunya
Episodis significatius amb activitats d'allaus

L'allau va tenir lloc 2 dies després que deixésnégar coincidint amb un augment de la
insolacio i de les temperatures. El BPA indicavgerill marcat (3) per la possibilitat d'allaus
de placa de vent en orientacions N i E, que poskerdocalment de grans dimensions, i produir-
se pel pas d'una persona. De fet hi havia plaque®s orientacions ja que el vent havia bufat
de diversos quadrants i a més hi havia plaquegunliefermades a finals de mar¢ en orientacions
W sobre capes febles en obagues.

Figura 34. Vistes de l'allau de la Punta Alta oimglica el tragat que seguien els esquiadors i eitupartir del
qual van ser arrossegats 2 d’ells (esquerra). Areta s’indica el contorn de I'allau. Font: CGA.

5.5 Altres

5.5.1 Accident al coll de la Marrana (Ripollés) el 5 de maig de 2004.

Es torna a repetir una situacié de depressio aasabre el Pirineu amb lleuger flux de llevant
en superficie (figura 35), especialment el diadifgnt posteriorment el vent a component W.
Entre els dies 28 i 30 d'abril es produeixen prigagions en forma de neu per damunt de 1900-
2000 m. Al sector d’Ulldeter s’acumulen en 72 had8d/nf. Durant la precipitacié el vent va

bufar entre feble i moderat de component S i Wvdtsformar plagues de vent en orientacions
N i E, especialment a cotes altes on la precigitagiser en forma de neu. El dia de I'accident el
cel es va anar tapant i les minimes van ser m&edales maximes més altes que dies enrera.

El mantell estava format superficialment per uretiide 30-40 cm de neu recent molt humida i
estovada, localment amb gruixos superiors (fig@éa Bl BPA indicava perill marcat (3) ja que
eren probables desencadenaments de plaques deelgmis d'una persona especialment en
orientacions N i E. També eren molt probables allgpontanies de neu humida, en general de
petites dimensions, localment mitjanes.
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29APR2004 00Z

tter.

Daten: Reanalysis des NCEP
(C) wetterzentrale

nirale.d

500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

Figura 35. Topografia de la superficie de 500 hBaldrs) i a nivell del mar (isobares) del dia 2%Hdril de 2004.
S’observa una baixa en superficie sobre la penéniadrica i un talveg marcat en alcada. Font: Wetémtrale.
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Figura 36. Perfil i sondeig efectuat a prop de ltal 3 dies després de I'accident. Cal destacardidacio de quasi

un metre de neu ventada.
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Episodis significatius amb activitats d’allaus
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Figura 37. Localitzacié i contorn de l'allau. ForiGC.

L'accident va tenir lloc quan un grup de dues p@esa un gos ascendien a peu per la pala sud-
est del pic de Bastiments. A 10 m abans d’arribkr @arena es va trencar una pala de grans
dimensions que els arreplega a tots, tot i que samélels integrants queda quasi colgat del tot.
L'altra persona i el gos queden en superficie cedeixen al rescat del company pels indicis

visuals.

Va ser una allau de placa de vent amb una cicd¢rit50 m d’amplada al vessant est del pic de
Bastiments, tot i que el gruix de la fractura nomesd’'uns 20 cm (figura 37). El pendent de la
zona de sortida voltava els 35°. El diposit temagwix maxim de 60 cm. El recorregut de
I'allau va ser de 200 m.
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7 ANNEX

A continuaci6 s’adjunten les dades meteorologiquaisnatiques d’aquelles estacions nivometeorologi)
gue disposen de les séries de dades més compéetadainporada 2003-2004. Les estacions amb regjistr
més complerts son les corresponents a la XANIEs iescollides son Bonaigua, Certascan, Boi, Rert d
Comte, Malniu i Ulldeter.

A I'Annex A es pot veure la grafica de I'evolucidada del gruix de neu al terra (novembre a maidg ia
temperatura de l'aire (temperatura maxima i minitidaaia de novembre a abril).

A I'’Annex B es poden consultar les dades climatgoensuals de la temporada 2003-2004 de les astacio
esmentades. A les taules hi apareixen la tempearatitjiana mensual, la precipitacio total en mmgiiai el
sumatori mensual de neu recent i el gruix maximeleal terra.
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Evoluci6 diaria del gruix de neu i de la temperatua de l'aire
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Bonaigua (2250 m)
2003-2004
T (°C)| P (mm)| NR (cm) | NTmax (cm)
Novembre| 1.4 186 58 56
Desembre| -3.2 115 134 141
Gener -2.8 122 167 200
Febrer -3.2 52 64 221
Marg -2.8 113 106 249
Abril -1.6 138 93 246
Maig 2.0 122 30 251
-1.5 858 652 251
Certascan (2400 m)
2003-2004
T (°C)| P (mm)| NR (cm) | NTmax (cm)
Novembre| 1.5 99 72 93
Desembre| -2.9 216 160 143
Gener -2.9 - 112 195
Febrer -2.5 - 113 247
Marg -3.4 112 89 253
Abril -2.3 187 112 259
Maig 15 54 58 306
-1.6 - 716 306

T°C: Temperatura mitjana de l'aire

P (mm): Precipitacio equivalent en mm

NR (cm): Sumatori de neu recent en cm
NTmax (cm): Gruix de neu al terra maxim en cm
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Boi (2540 m)
2003-2004
T (°C)| P (mm)| NR (cm) | NTmax (cm)
Novembre| 0.4 181 78 131
Desembre| -3.7 167 117 165
Gener -3.4 7 76 122
Febrer -3.1 46 67 152
Marg -4.0 203 140 186
Abril -2.7 133 73 206
Maig 1.2 116 26 217
-2.2 853 577 217
Port del Comte (2300 m)
2003-2004
T (°C)| P (mm)| NR (cm) | NTmax (cm)
Novembre| 1.6 - 39 27
Desembre| -2.6 - 33 52
Gener -2.3 - 24 39
Febrer -2.0 - 45 53
Marcg -3.1 - 69 60
Abril -1.8 - 66 64
Maig 1.8 - 18 55
-1.2 294 64

T°C: Temperatura mitjana de l'aire

P (mm): Precipitacio equivalent en mm

NR (cm): Sumatori de neu recent en cm

NTmax (cm): Gruix de neu al terra maxim en cm
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Malniu (2310 m)
2003-2004
T (°C)| P (mm)| NR (cm) | NTmax (cm)
Novembre| 2.8 117 22 9
Desembre| -1.2 122 95 33
Gener -0.9 142 97 83
Febrer -0.9 22 49 47
Marg -1.6 90 72 34
Abril -0.2 128 52 33
Maig 3.3 132 13 13
0.2 753 400 83
Ulldeter (2380 m)
2003-2004
T (°C)| P (mm)| NR (cm) | NTmax (cm)
Novembre| 1.9 90 37 27
Desembre| -2.5 87 68 83
Gener -1.8 164 14 50
Febrer -2.2 92 40 57
Marg -2.9 68 82 82
Abril -1.7 263 110 81
Maig 1.8 95 33 12
-1.1 859 384 83

T°C: Temperatura mitjana de l'aire

P (mm): Precipitacio equivalent en mm

NR (cm): Sumatori de neu recent en cm
NTmax (cm): Gruix de neu al terra maxim en cm



