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Resum

En aquest estudi examinem algunes caracteristiques rellevants
de la intensitat de la precipitacié al Pirineu andorra durant les
tempestes i els xafecs de I'estiu, amb una analisi quantitativa
en que tractem la intensitat pluviomeétrica andorrana de
I'época estival a tres escales temporals: la subhoraria, I'horaria
i la diaria. La comparacié del Pirineu andorra amb les
intensitats pluviometriques d'altres arees més obertes a la
influéncia maritima permetra de desvelar aspectes fins ara
inédits de la pluviometria andorrana, alhora que fara possible
de destacar aquells trets que resulten particularment singulars
de la formacié de precipitacions intenses a l'estiu a casa
nostra. Tot aixd0 amb la perspectiva posada, sempre, en
I'ordenament territorial i la tasca del gestor de I'espai, una
perspectiva necessaria per salvaguardar el nostre col-lectiu
dels riscos que suposen els episodis tempestuosos d'una
pluviometria especialment elevada o sobtada.

1. La intensitat subhoraria

1.1. Unes consideracions introductories

Per comencgar, a fi d'introduir aquest apartat de les intensitats
subhoraries de la precipitaci6, assenyalarem que, al Pirineu
andorra, una de les caracteristiques més singulars de la
precipitacid que cau torrencialment durant les tempestes i els
xafecs d'estiu la constitueix el fet que, d'una manera
predominant, aquesta precipitacié té una duracié breu. Com
a tonica majoritaria, plou a bots i barrals, s'abat un auténtic
diluvi, durant 5-10 minuts, entre un quart i dos quarts d'hora
a tot estirar. Després la tempesta s’apaga, deixa practicament
de ploure o plou amb molta menys intensitat, i els navols
acaben dissipant-se en un moment o altre.

Aquest fet s'explica probablement pel caracter forca
continentalitzat del clima de les valls del Valira, un territori
encerclat per relleus importants que l'aillen de la influéncia
maritima, tant de I’Atlantic com de la Mediterrania. En no tenir
el territori valirenc un mar a prop ni una obertura franca a les
fonts d'aire maritim que permetin una alimentacié continuada
en vapor d'aigua de les cél-lules convectives, la humitat
s'allibera i es consumeix rapidament i fa que la fase de pluja
intensa no hi duri gaire.

| també hi influeix I'altitud del territori andorra, que limita el
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que hom anomena tecnicament CAPE (convection available
potential energy), és a dir, I'energia disponible per a la
conveccié. Com més alt ens trobem, menys area de CAPE hi
ha en un radiosondatge i menys energia tindrem per a la
convecciod.

Moltes de les cél-lules convectives que, d'una manera local,
afecten Andorra consisteixen en nuvolades efimeres que
descarreguen rapid en pocs minuts o en poca estona,
producte sobretot de la calor acumulada i activades pel relleu
enérgic. No tenen generalment un reflex a les capes altes, on
la situacié resta basicament anticiclonica.

Aquestes tempestes, que son fruit basicament de les altes
temperatures i que es veuen afavorides pel relleu contrastat,
estan molt relacionades amb les anomenades brises de vall o
ascendents i la seva efectivitat per donar lloc a la formacié de
ndvols prou potents que, depenent de les condicions
atmosfériques, desemboquen en ruixats intensos.

Les brises de vall o ascendents, propies de les arees amb una
orografia fortament irregular i que tenen lloc particularment a
les hores ditirnes, sobretot de |'época calida de I'any, en
resposta a un escalfament més rapid i més intens dels vessants
respecte dels fons de vall, generen sovint nuvolades
convectives importants en els flancs de les muntanyes. En
aquests flancs més exposats a la insolacio |'aire esdevé menys
dens i s'hi poden produir forts ascensos de I'aire, amb un
efecte d'aspiracié de I'aire que prové del fons de vall i que
alimenta els mateixos corrents ascendents.

Al vessant sud pirenaic, i per tant també a la conca del Valira,
aquest mecanisme resulta especialment efectiu, ja que la
direcci6 en qué s'estableix el descens de la pressid
atmosférica local per |'escalfament desigual dels flancs de la
muntanya i dels fons de vall coincideix amb la direccié de les
valls en sentit ascendent. Aixo fa que la forga ascensional dels
corrents aeris al llarg de I'eix de les valls tingui més vigor. La
rampa ascendent que proporciona el relleu actua de
llancadora per a I'aire, que és atret des dels vessants superiors
de la muntanya sotmesos a un escalfament solar més intens.
Dins d'Andorra, un sector on pot fer-se especialment palesa
aquesta efectivitat de les brises de vall per produir
precipitacions és la vall d'Ordino, a la conca del Valira del
Nord. En aquesta vall, és molt probable que la marcada
linealitat sud-nord del recorregut per a les brises de vall (en
condicions anticicloniques) acabi afavorint el desenvolupament
vertical de grans cimulus i de cumulonimbus a la zona del
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Serrat, on la muntanya de Besali els faria de rampa final
(Estrada, 2021).

Les brises de vall poden ser un factor decisiu en la formacié de
precipitacions especialment intenses quan venen reforcades
per factors com l'aportacié d'humitat en superficie o
I'arribada d'aire fred en altura (Estrada, 2021).

Les tempestes de calor, també anomenades per algun autor
“de bon temps” (Thillet, 1997), sén tipiques de I'estiu i sovint
esclaten molt localment, a causa, sobretot, dels ascensos
térmics, i majorment a la tarda o al vespre, quan la calor ditira
ja ha ultrapassat el seu punt maxim, ja que la formaci6 dels
cumulonimbus té lloc, essencialment, després que s'hagi
assolit la temperatura maxima (Keidel, 1981).

Tanmateix, podem observar que aqui, al nostre pais, Andorra,
no resulta infreqient que les tempestes de bon temps ja
puguin tenir lloc molt poc després de sobrepassar-se el
migdia solar, sense que calgui esperar, per tant, a la tarda o al
vespre perqué esclatin. Aquest fet s'explica pel que hem
comentat més amunt: el mateix relleu, concretament per
I'efecte de trampoli que exerceix i que accelera la formacié de
nuvolades convectives. | també accentua sobretot aquest
efecte de trampoli la mateixa configuracié de les valls
pirinenques andorranes, orientades d'una manera general de
nord a sud, la qual cosa fa, tal com ja hem explicat, que les
brises de vall o ascendents, fortament activades per la
insolacié important, adquireixin més forca.

Ja hem comentat al comencament que la major part dels
xafecs tempestuosos estivals tenen a Andorra una durada no
superior als quinze o trenta minuts. Si que es produeixen al
Principat tempestes que poden durar més temps, fins i tot
unes hores, amb unes quantitats totals de precipitacid
importants, perd no sén les més habituals. Un exemple
d’aquestes situacions en que |'activitat tempestuosa es manté
durant forca estona el constitueixen els anomenats talvegs
d'altura (configuracions depressionaries en altura en forma de
V), molts dels quals responen a sistemes convectius
organitzats que afecten la serralada pirinenca a través de linies
successives de cumulonimbus (en general més d'una linia).
Amb les tempestes estivals, els corrents d'aigua poden
vehicular puntualment cabals molt importants i adquirir un
grau de torrencialitat molt elevat. Podem posar un exemple
concret d'aquesta torrencialitat. Agafem la conca del torrent
d'Enclar (Santa Coloma), que té una area de 4.470.000 m?
(4,47 km?), i suposem una acumulacié mitjana aproximada de
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Foto 1. Amuntegament de
sediments i de materials de diversa
mena a la Duana Andorrana pel
desbordament del riu Runer
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pluja sobre aquesta conca de 30 mil-limetres en 30 minuts.
Ates que |'area estricta del torrent d’Enclar és només d'uns
15.000 m?, gairebé la totalitat de I'aigua caiguda en aquesta
conca en 30 minuts (134.100.000 litres) haura de circular per
una superficie aproximada de tan sols 15.000 m?, en un lapse
de temps molt petit. En conseqiéncia, tota aquesta aigua
(134,1 milions de litres) assolira en el segment que correspon
al torrent unes alcades considerables. | com podem veure
també, la major part d'aquesta aigua es concentrara a la part
final del torrent d'una manera molt sobtada.

1.2. Exposicié d'alguns registres concrets

Al Pirineu andorra, els valors de la intensitat instantania de la
precipitacié estival poden arribar a ultrapassar els 2 mm per
minut. De fet, les intensitats sisminutals, que sén les d'interval
més curt de temps per al qual s'anota, al web meteorologic
del Govern d'Andorra (meteo.ad/manager), precipitacié
registrada a les estacions meteorologiques del pais, indiquen
I'existéncia de pluges superiors als 12 mm en sis minuts.
Tenim, per exemple, present en la memoria la forta tempesta
del primer d'agost del 2008, que provoca el desbordament
del riu Runer, la inundacié del pas fronterer hispanoandorra i
el tancament de la Duana Andorrana, aixi com incidents greus
en altres llocs de la parroquia de Sant Julia de Loria, com
Bixessarri i, sobretot, Fontaneda. Durant aquest episodi,
I'estacié de la borda del Vidal, emplagada alli mateix, a tocar
de la duana andorrana, mesura una intensitat maxima de la
pluja de 15,2 mm/6 min i de 24,2 mm/12 min. En mitja hora,
I'estacié enregistra 37,6 mm (Servei Meteorologic Nacional).
Molt més recentment, i durant un
altre episodi de xafecs tempestuosos
severs que afectaren Andorra, el 27
d'agost del 2022 |'estacié del bony
de les Neres, a 2.080 m d'altitud i en
el sector central del pais, mesura una
intensitat sisminutal de la pluja de fins
a 17,7 mm i una dotzeminutal de fins

a 25,6 mm. En trenta minuts s'hi varen

atényer els 48,1 mm.

Altres registres subhoraris de la
precipitacié estival que destaquen
especialment per la seva torrencialitat
son el de l'aiguat del 26 d'agost del
2008 a 'estacid d'Aixas (Sant Julia de

16ns Debats de Recerca



Loria), quan s'hi totalitzaren 76 mm, amb una
intensitat maxima de 20,6 mm en deu minuts
(Estrada, 2022). I, I'any passat mateix,
I'episodi del 27 de juny del 2023 a I'estaci6
de Perafita, a 2.402 m d'altitud en el sector
meridional d'Andorra, quan s'hi assoli una
pluja maxima de 13,0 mm/6 min, de 25,9
mm/12 min i de 49,1 mm/30 min (Servei
Meteorologic Nacional).

Podem comparar tots aquests registres
andorrans amb els que es donen en el nostre
vei del sud, i encara que les puntes
d'intensitat maxima de la pluja estival poden
ser a casa nostra cridaneres, és gairebé improbable que
assoleixin les de molts episodis torrencials que, a I'estiu, tenen
lloc a Espanya. Aixi, per exemple, en sectors de Catalunya més
oberts que Andorra a la influéncia que pot arribar de la
Mediterrania, amb les seves masses d'aire calides i humides, hi
ha constancia d'intensitats minutals de la precipitaci6 en epoca
estival que superen els 4 mm/min, i, en algun cas, els 5 mm/min.
Tenim, en aquest sentit, el testimoni d'un registre de Sant Pau de
Seguries, al Ripollés, al Pirineu gironi, en qué es mesura una
vegada una intensitat instantania de 5,2 mm/min. | per a Gurb
(Osona), per tant també en un punt de |'area nord-oriental del
territori catala, hi ha un registre de fins a 6,1 mm/min (XEMA). Al
Pais Valencia, Manuel visqué un episodi de pluja molt intensa en
queé es totalitzaren 119 mm en una hora, el primer de juliol de
1993, sense que la intensitat no baixés dels 4 mm/min durant 20
minuts seguits (Estrada, 2020). | per a la ciutat de Valéncia hom
mesura, el primer d'agost de 1982, fins a 28 mm en sis minuts
(Grimalt, Martin-Vide i Mauri, 1995). La major proximitat
d'aquests espais a les fonts de vapor d'aigua maritimes, per tant
potencialment inestables, explicaria probablement, en gran
manera, aquesta intensitat subhoraria encara més forta que la
del Pirineu andorra. A més, es tracta de llocs moltes vegades
més baixos que Andorra, que tindrien, per tant, una area de
CAPE més gran, aixo és, més disponibilitat d’energia per a la
conveccid.

En arees pirinenques que, com les valls del Valira, formen part
de la conca de I'Ebre pero que es troben més obertes que el
nostre pais a les masses d'aire de procedencia maritima, el
grau de concentracié de la pluja en intervals subhoraris pot
atényer un paroxisme extrem. Aquest és el cas de la
recordada riada de Biescas, de trista memoria, al Pirineu
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Foto 2. Incidents a la carretera de

Fontaneda tot just quan arriba a la
carretera general a Sant Julia de
Loria el primer d'agost del 2008
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aragones, el 7 d'agost de 1996. Durant aquest episodi, amb
un temps de concentracié de 30 minuts, s'haurien pogut
assolir, segons estimacions fetes, els 161 mm en mitja hora al
barranc d’Aras, en concret a la conca de Betés.

En el cas del petit sector de la conca mitjana de Betés, hom ha
estimat una precipitacié maxima de fins a 69 mm en 8 minuts
i de 118 mm en 22 minuts, la qual cosa donaria en 30 minuts
la impressionat quantitat de 187 mm (Garcia Ruiz, White,
Marti, Valero, Errea i Gomez Villar, 1996).

2. La intensitat horaria

Les intensitats horaries maximes de la precipitacié de I'época
estival resulten, al Pirineu andorra, també elevades, tot i que
no assoleixen les puntes que poden atényer en altres sectors
de la peninsula Ibérica. Acabem d’esmentar, en aquest sentit,
els 119 mm/hora de Manuel (Valencia), del primer de juliol de
1993. | a la conca de Betés, durant I'episodi de l'aiguat de
Biescas del 7 d'agost de 1996, haurien pogut caure més de
250 mm/hora (Garcia Ruiz, White, Marti, Valero, Errea i Gomez
Villar, 1996).

En algunes arees del vessant atlantic, els registres
pluviométrics estivals en seixanta minuts sén també superiors
als de la conca del Valira. Aixi, per exemple, fora de I'ambit
climatic mediterrani, en la franja de clima temperat oceanic
del nord de la peninsula Iberica, Elgoibar (GuipUscoa) registra,
el 19 de juliol de 1988, 150 mm/hora (Martin-Ledn, 1989).
D’acord amb els registres pluviométrics horaris disponibles al
nostre pais, les intensitats maximes de la precipitacié assolides
en seixanta minuts se situen al Principat en els 70 mm
aproximadament. Aquests registres, encara que poden
semblar discrets en comparacié als de molts sectors de
I'Espanya mediterrania o als del Pais Basc, veuen tanmateix
incrementats enormement llur grau de torrencialitat i Ilur
capacitat erosiva pel fet de la mateixa orografia accidentada
d'Andorra, amb els seus forts pendents. D'aquesta forma, els
diversos cursos torrencials que, en episodis concrets de
precipitacié horaria estival intensa, poden vehicular cabals
molt importants d'aigua que davallen pels vessants amb una
gran forca es converteixen en uns agents de risc elevat.

El record historic de precipitacio atesa en seixanta minuts per
al trimestre juny-juliol-agost a Andorra correspon a |'episodi
del 21 de juliol del 2015, en que una tempesta de tipus
convectiu estacionari afecta |'area del calm de Claror (al costat
del pic Negre), on varen arribar a acumular-se, segons la dada
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facilitada pel Servei Meteorologic Nacional corresponent a
una lamina d'aigua de Météo-France, uns 70 mm/hora. A
conseqliéncia de la intensitat de precipitacid, es produiren
fenomens erosius intensos a les capcaleres de les conques
dels rius de Llumeneres, d'Aixirivall, d'Auvinya i de Claror. Al
poble de Sant Julia de Loria, les torrentades provocades per
I'aiguat haurien pogut tenir conseqiiéncies molt greus. A la
conca de Claror, dins del sistema hidrografic del Madriu-
Perafita, pero també a prop del port Negre i de la collada de
Prat Primer, |'aixaragallament dels terregalls negres de la zona
provoca un enterboliment del riu de Claror que va fer que les
aiglies captades avall no fossin aptes per al consum huma i
que es produissin talls en el subministrament d'aigua a
Escaldes-Engordany (Deu, Domingo, Komac i Roquet, 2018).
Es obvi que la focalitzacié de la tempesta en un lloc concret
com és el calm de Claror durant molta estona, de manera que
sobrecarregava de cabal i de sediment els torrents adjacents,
agreuja la perillositat del fenomen.

Altres quantitats seixantaminutals dignes de destacar a
Andorra per al trimestre juny-juliol-agost sén els 57,2
mm/hora de la borda del Vidal o els 61,6 mm/hora del bony
de les Neres corresponents als episodis, ja esmentats més
amunt, del primer d'agost del 2008 i del 27 d'agost del 2022,
respectivament.
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Foto 3. Desbordament del riu
d'Aixirivall al poble de Sant Julia de

Loria
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Foto 4. Pluges torrencials
excepcionals del 29 de juny del
2023 al sector més baix d'Andorra

Foto 5. Torrents crescuts i riscos a la
xarxa viaria el 29 de juny del 2023
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3. La intensitat diaria

La quantitat récord de precipitacio registrada a Andorra en 24
hores al trimestre juny-juliol-agost, des que es fan al nostre
pais observacions pluviometriques, supera els 100 mm. En
concret, son els 105,8 mm recollits a la borda del Sabaté, a
861 m d'altitud a la part més baixa d'Andorra, el 29 de juny
del 2023, durant una tongada de tempestes intenses que
afectaren Andorra i, molt en particular, la parroquia de Sant
Julia de Loria. Aquell mateix dia, la borda del Vidal (864 m
d'altitud) registra 89,3 mm (Servei Meteorologic Nacional).
Durant I'episodi esmentat més amunt del 21 de juliol del 2015,
hom ha assenyalat que, al calm de Claror, la precipitacié
acumulada durant les 24 hores associades a |'episodi fou de 96
mm (Deu, Domingo, Komac i Roquet, 2018).

Per a les tres estacions meteorologiques de I|'empresa
hidroeléctrica del pais (FEDA; FHASA abans de 1988), Ransol,
Engolasters i la central hidroeléctrica, que proveeixen les
séries més llargues que hi ha a Andorra sobre precipitacio (les
series diaries d'aquest parametre es remunten al setembre de
1934), les intensitats pluviometriques maximes registrades a
I'época estival en un periode de 24 hores se situen, amb
dades concretes de I'arxiu original de FEDA, en els 80 mm (en
concret, el valor record diari per al conjunt d'aquestes tres
estacions son els 79,9 mm de Ransol, mesurats el 10 de juny
del 2000).

Ens mantenim en un objectiu molt interessant i que ha de
permetre de descobrir aspectes ara per ara inédits de la
pluviometria del nostre ambit geografic com és el de
comparar les precipitacions diaries del Pirineu andorra amb les
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d'altres arees més exposades a la humitat maritima. En aquest
sentit, resulta eloglent la comparacié d'una estacié de la
conca andorrana del Valira com és la de la central
hidroelectrica de FEDA amb una altra del Pirineu oriental com
és Campdevanol, al Ripollés. Podem fer-ho amb les dades del
periode de quaranta anys, dels dos observatoris
meteorologics, que va de 1984 al 2023 (FEDA, Govern
d'Andorra i Estrada) (SMC).

L'estaci6 de la central de FEDA ofereix un emplagament idoni
per a |'estudi de la intensitat pluviométrica al territori andorra,
i aixd gracies a tres factors basics: a) la forta activitat
termicoconvectiva del sector on es troba la central, emplacada
a 1.135 m d‘altitud en un fons de vall de la meitat meridional
d’Andorra, on el caldejament del terreny i de les capes d'aire
que s'hi troben en contacte resulta acusat; b) I'encaixament
topografic del sector, que propicia per si mateix una convecci6
acusada (disparament vertical de les masses d'aire a causa del
relleu, que actua de trampoli), i ¢) la localitzacié de la central
en un tram de la vall del Valira d'Orient que mira al sud, per
tant, ben exposat als fluxos inestables de procedéncia sud, els
més actius a Andorra per donar lloc a precipitacions intenses.
A més, la central de FEDA és |'estacié meteorologica que
compta a Andorra amb les séries més coherents de
precipitacié d'una gran amplitud temporal.

L'estaci6 de Campdevanol, situada a 738 m d'altitud, és
representativa de I'area que hom ha anomenat el “niu de
tempestes estival” del Pirineu i Prepirineu oriental catala. En
aquesta area es produeix a l'estiu una forta activitat
tempestuosa associada no solament a la preséncia de relleu,
sind a la proximitat de la font de vapor d'aigua de la
Mediterrania, un mar que genera en época estival una massa
d'aire calida i humida, per tant inestable en contacte amb
relleus propers més exposats.

Com a dada preliminar, direm que la precipitacié mitjana del
trimestre juny-juliol-agost de Campdevanol en el quarantenni
1984-2023 és de 291,8 mm, mentre que a la central de FEDA
és de 223,7 mm. La precipitacié estival de Campdevanol
representa, en aquest quarantenni, un 130,5% de la de
I'estacié andorrana i és, per tant, sensiblement superior.
Aquesta diferéncia en favor de I'estacié ripollesa resulta encara
més remarcable si tenim en compte que Campdevanol es troba
a 397 m menys d'altitud que la central de FEDA.
Probablement, si haguéssim pogut disposar de les dades d'un
punt del Ripollés encara més elevat que Campdevanol hauriem
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pogut constatar una diferéncia fins i tot més alta entre el valor
mitja d'aquest nou punt i el de |'estacié del Pirineu andorra.
Si entrem en |'analisi de les intensitats podem examinar, en
primer terme, el percentatge que aporta, respecte del volum
pluviométric total de I'estiu, la precipitacié diaria igual o
superior a 15,0 mm, a 30,0 mm i a 50,0 mm del trimestre juny-
juliol-agost, per a l'esmentat quarantenni 1984-2023. A la
central de FEDA, aquests percentatges son del 53,4, del 24,1
i del 5,5%, respectivament. A Campdevanol, la precipitacid
diaria estival igual o superior a 15,0 mm, a 30,0 mm i a 50,0
mm representa el 66,4, el 34,3 i el 15,0% del total de la
precipitacid estival, respectivament. Ens trobem, doncs, que a
I'estacié catalana del Pirineu oriental les precipitacions estivals
copioses tenen més pes percentual que a |'estaci6 andorrana.
Les precipitacions copioses registrades en 24 hores en
periode estival també sén més freqlients a Campdevanol que
a la central de FEDA. Aixi, tenim que, per al trimestre juny-
juliol-agost, la freqliencia de dies de precipitacié de 15,0 a
29,9 mm, de 30,0 a 49,9 mm i igual o superior a 50,0 mm és,
a la central de FEDA, en el periode 1984-2023, de 129, 44i 8
dies, respectivament, mentre que a l'estacié del Ripolles
aquestes frequiencies son de 176, 60 i 26 dies, respectivament.
A més, els episodis de pluja estival extrema en 24 hores sén
més acusats a Campdevanol que a |'estacié andorrana. Aixi, la
quantitat maxima de pluja diaria a l'estiu de la central de
FEDA en el quarantenni 1984-2023, que és de 76,2 mm, ha
estat ultrapassada en molt pels tres episodis de pluja maxima,
també en 24 hores, de I'observatori del Ripolles, en qué s'hi
han assolit els 96,8, els 120,5 i els 156,8 mm, també dins del
referit quarantenni. Aixo encara que el valor mitia de la
precipitacio per dia de precipitacié igual o superior als 50,0 de
Campdevanol en periode estival, de 67,2 mm, supera en molt
poc el de la central de FEDA, de 61,8 mm.

Altres registres estivals de la pluviometria diaria que, per la
seva copiositat, destaquen a Catalunya en el quarantenni
1984-2023, en sectors més exposats a la influencia maritima
que Andorra, sén els seglients: Breda (la Selva), 182,7 mm;
Esparreguera (el Baix Llobregat), 160,0 mm; Berga (el
Bergueda), 140,2 mm; Amposta (el Montsia), 127,2 mm (SMC).
I hem de fer notar, a I'Ultim, per cloure aquest subapartat, que
fins i tot en ambits del litoral peninsular ibéric que no
pertanyen al vessant mediterrani la intensitat pluviometrica
diaria pot ultrapassar a I'época estival la que té lloc al Pirineu
andorra. Aquests ambits costaners del vessant atlantic
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peninsular sén afectats també per aiglies calides i, en
conseqUléncia, son arees potencialment inestables. Aixi, com a
exemple eloqgiient, tenim que, dins del domini del clima
maritim de les latituds mitjanes que correspon a la franja
cantabrica, Larrasquitu (Biscaia) registra, el 26 d'agost de
1983, 503 mm (Martin-Vide, 1996), en el decurs d'un episodi
d'inundacions catastrofiques a la conca del Nerbién. Tenim,
aixi mateix, els 170 mm registrats a la localitat guipuscoana
d'Elgoibar el 19 de juliol de 1988 esmentat (Martin-Ledn,
1989).

3.1. Evolucié de la intensitat pluviométrica diaria: els periodes
de retorn

Podem examinar, com a complement final del nostre article,
com ha evolucionat a Andorra la intensitat de la precipitacié
diaria estival en el darrer quarantenni 1984-2023, amb canvi
climatic, respecte del quarantenni precedent, 1944-1983,
sense canvi, i podem fer-ho a partir de la comparacié de les
precipitacions maximes esperades en 24 hores a |'estaci6 de la
central hidroeléctrica de FEDA en diferents periodes de
retorn.

El concepte de periode de retorn fa referencia al nombre
d'anys que per terme mitja ha de passar perqué torni a
produir-se un fenomen d'una magnitud igual o superior a
I'ocorregut, o, donant la volta al concepte, i en el cas de la
variable de la precipitacid, a la quantitat de pluja que s'espera
assolir cada x anys.

Hem ajustat les séries estivals de la precipitacié maxima diaria
de cada any de la central de FEDA a la distribucié de
probabilitat GEV (general extreme value), la més emprada per
ajustar séries climatiques, a fi d'obtenir les quantitats maximes
estivals esperades en 24 hores per a un periode de retorn de
5, 10, 20, 50, 100, 200 i 500 anys. Els resultats apareixen
recollits a la taula 1.

Pel que podem observar a la taula, els valors d'un quarantenni
i de I'altre son estadisticament iguals. O sigui, no sembla que
les intensitats pluviometriques estivals en 24 hores s'hagin
incrementat els darrers quaranta anys respecte del periode
1944-1983. Seria interessant poder conéixer |'evolucié que ha
experimentat al Pirineu andorra la intensitat pluviomeétrica a
escala horaria o subhoraria i veure si el canvi climatic, amb el
conegut escalfament global, hi ha tingut una petjada, amb una
possible intensificacid de les pluges en intervals molt curts de
temps, fruit en gran manera, probablement, d'una viruléncia

Aigua: desafiaments i oportunitats

Periode de retorn
{anys) A B
5 56,2 53,7
10 64,8 62,7
20 72,5 70,6
50 81,7 80,7
100 88,0 87,8
200 93,9 94,4
500 101,1 101,2
Taula 1. Quantitats maximes

estivals esperades (en mm) en 24
hores en el quarantenni 1944-1983
(A) i en el quarantenni 1984-2023
(B) per a diferents periodes de

retorn
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més gran de les tempestes a causa de les temperatures més
altes. Pero aquesta analisi requereix unes dades i una
formulacié que escapen ja de I'abast del nostre estudi.

4. Conclusions

Al'época estival, les intensitats subhoraries, horaries i fins i tot
diaries dels xafecs tempestuosos més intensos resulten al
Pirineu andorra elevades i, tanmateix, constitueixen episodis
de la precipitacié recollida per unitat de temps menys
copiosos que els de sectors més exposats a la influencia
maritima, com, per exemple, el Pirineu oriental, un sector més
proper a la font de vapor d'aigua de la Mediterrania, que
genera en periode d'estiu una massa d'aire calida i humida,
per tant, potencialment inestable en contacte amb relleus
propers. |, aixi mateix, les intensitats maximes de la
precipitacio estival son, al nostre pais, menys acusades que en
moltes arees litorals de la peninsula Ibérica, afectades per
aigUes superficials calides.

Les altes intensitats que pot assolir la pluja a Andorra durant
alguns episodis, i que es veuen agreujades pel component
afegit de la forta inclinacié del terreny, ens porten a incidir en
la necessitat d'un seguiment precis dels fenomens
tempestuosos estivals a casa nostra, indispensable per dur a
terme una gestid correcta del territori que permeti d'evitar
efectes desastrosos provocats per aquests fenomens sobre el
col-lectiu huma. Sabem que les tempestes d'estiu poden ser
causa de crescudes violentes dels rius i torrents, encara que
generalment tenen, al nostre pais, una duracié més o menys
breu. No solen afectar globalment el territori com ho fan els
temporals copiosos de la tardor, pero si que, puntualment, en
sectors focalitzats, poden generar molt enrenou i molts
maldecaps. La planificaci6 urbanistica i de les infraestructures
ha de prendre en consideracié totes aquestes variables.
Perqué les tempestes d'estiu, a banda de constituir un
fenomen espectacular susceptible de provocar la fascinacié
entre els entusiastes de la meteorologia, sén també una bestia
negra que cal coneixer i tenir a ratlla, a fi que després no
haguem de doldre’ns.
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