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La caracteritzacié de les temporades de neu amb indicadors és una eina clau per interpretar |'evoluci6 del

mantell nival i contextualitzar les observacions en relacié amb la variabilitat climatica recent. Els indicadors Llindar P50 segons el periode de referencia — Arcalis
permeten quantificar i classificar el recurs hidric nival i anticipar-se a possibles escenaris futurs en un 140 4 Periode ref
context de canvi climatic. Els principals objectius son: 150 - 1980-2016
: < .. : , — 2000-2016
« Actualitzar la série nivometeoroldgica de Sorteny (2009-2026) i Arcalis (1980-2026) 100
« Avaluar la capacitat de I'index MSI per classificar i qualificar les temporades =
« Comparar MSI amb altres indicadors amb |'objectiu de determinar les seves fortaleses, limitacions i X B0 A
possibles ajustos ©
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(referencia ”arga de Figura 2. Llindar P50 de gruix de neu diari (HS) a Arcalis, amb finestra mobil de 31 dies, per al periode novembre — abril.
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Figura 1. Area d'estudi amb la localitzacié de les dues estacions nivometeoroldgiques: Sorteny (2.290 m) i Arcalis (2.059 m) Desplagament mitja del P50 amb la normal Desplagament maxim femporedes Can\éﬁr?O%ZCIasse oo
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Com es construeix l'indicador MSI — Sorteny, temporada 2025-26

Mitjana 7,2 5,2 2,4 1,5
-=: P50 diari (mediana 2009-2026, finestra mobil 31 dies)
a00 4 — Gruix de neu (HS) _ _ _ Mediana 5 4 2,7 1.4
SD;: excedent des del 3r dia consecutiu (= 181) = 27.3 cm/dia
| SDg: dies amb HS = P50 < .
‘ Maxim 22 20 4,6 3,2
300 A
€ ratxa < 3 dies: Taula 1. Resultat de I'analisi de diagnosi Jackknife per SD4 i SD; a les estacions de Sorteny i Arcalis. La sensibilitat
2 ' , ipica é b la referéncia llarga; el maxim depén del perfil de cada temporada, no de la longitud (17 vs. 37
no compta per a SD, tipica es menor am ga; P P P ' g
o 200 temporades).
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Sorteny — Temporades en desacord de classificacio
1 nov 1 des 1 gen 1 feb 1 mar 1 abr 30 abr
T 2014-2015 - Tradicional; normal (HSmean = 164 cm) - MSI: excedentaria (SDp = 130 dies, S0y = 28.8 cm/dia)
(SD .+SDi) so0d T Gruix de neu [H3)
- TRRT X n A _ a L 2 1 --- Ps0 diari (ref. 2009-2026)
SD, i SD; - percentil dins la referéncia -~ MSl;.re = x CLASSIFICACIO xcedent (rada = 3 dies sobre P50y A A 14 17
— PER 2009 ST T
. PN L
Hsmean - gruix de neu mitja per temporada - HSmeang, .. = mean(HS) PERCENTILS wod 0 A eeIF temporades coincideixen amb la
: qualificacié per HSmean a Sorteny.
P10 P30 P70 P90 th i . | | .

- _- 2022-2023 - Tradicional; molt deficitaria (HSmean = 75 cm} - M5 deficitaria (50, = 11 dies, 50 = 0.4 cm/dia)

molt doficitar . molt 300 - Els 3 desacords son d'una
deficitaria eficitaria normal excedentaria excedentaria ] )
classe adjacent i
200 - interpretables:
5 2014-15: hivern persistent (130
100 A dies > P50) que el gruix mitja
T dilueix — I'MSI el reconeix.
D I | I I I |
) . 2024-2025 - Tradicional: deficitaria (Hsmrean = 92 cm) - M5l molt deficitaria (505 = 8 dies, 50; = 0.4 cmydial
Desplacament del M5l amb la venficacio leave-one-out — Sorteny
{punt: valor estandard - fletxa: valor amb la temporada exclosa de la referéncia) 300 - 2022-23 i 2024-25- ordre de
molt | o | N | o malt severitat invertit — ['MS|
nr:l‘l-:lt&rlai deficitaria i narmal i pxcedanlaria értcdcntél'la = 200 - satura a la banda deficitaria
| | | | - (percentils de durada i
2023-20226 - | | e | 100 1 I R magnitud idéntics).
2024-2025 +® | i i - iy
¢023-2124 7 =@ i i i i 1 nov 1 dles 1 ggen 1 fIEI:I 1 r;mr 1 -'eI.I:ur 30 abr
2022-2023 | ! : :
2021-3027 - i | '_ i Figura 4: — Evolucié diaria del gruix de neu HS (linia continua) i del llindar P50 (discontinua) a Sorteny per a les tres
| | i | temporades amb desacord entre la classificacié MSl i la tradicional; I'ombrejat marca SD, I'excedent comptabilitzat per
2020-2021 - i - i i i I'index (ratxes = 3 dies sobre el Pg).
2019-2020 - i i - | |
2018-2019 i - | i i « s'ha fet el calcul del déficit de l'index, per a les temporades del trienni sec (2022-2025)

- - | | | - . .
2017-2018 i i i i  els resultats mostren que amb dues temporades amb nombre de dies per sota el P;, similars
2016-2017 - | | . i i
50152016 - | | - | | (170 1 173 dies respectivament), la magnitud distingeix la 2022-23 (63,9 cm/dia) de la 2024-25
2014-2015 | | | - | (46,5 cm/dia), sent aquesta darrera menys deficitaria.

2013-2014 i i i i L o

2012-2013 - I Conclusions Codi: llibreria SnowDepthAnalysis (R i Python), al GitHub

2011-2012 - .

2010-2011 A | | - | | « L'aplicacié de I'index MSI a la série continua de 17 anys de Sorteny (2009-2026) mostra sintetica i

2003-20107 mitfana |4| = 2.1 punts -méxif' = #7anvis de -:FJESEE-' 017 adequadament el comportament global d'una temporada, coincidint amb la qualificacié del gruix de
0 20 40 60 &0 100 neu mitja per percentils en 14 dels 17 casos.

M5 {percentil dins la referencia 2009-2026) . _ .. , . , . .
score \P L'analisi amb Jackknife de la serie d'Arcalis i Sorteny pels dos subperiodes analitzats confirma que la

Figura 3: Verificacio leave-one-out: puntuacié estandard (punt) i amb la temporada exclosa de la seva propia
referéncia (fletxa), sobre les 5 classes operatives.

diferéncia rangs de SD, i SD; no s'explica per la longitud de la séerie de referéncia sin6 pel regim

nivoclimatic de cadascuna i la variabilitat especifica de cada zona.

0 I 1 7 iz, 1 pu nts Pel que fa a la magnitud, s'ha detectat que la formulacié operativa publicada de I'SD. incorpora, en

temporades amb ratxes de poca magnitud, excedents dels dos primers dies de cada superacio del

desplagament mitja del MSI_score (max. 4,7): sistematic i

temporades canvien de classe amb el leave-one-out
sense creuar cap tall

llindar, que la propia definicié de l'indicador i del calcul de I'excedent exclou.
No canvia de classe, el desplagcament de les puntuacions és sistematic i es Agraiments:

reforga la seva direccio sense creuar cap llindar de classe. Els responsables de pistes de les estacions d'esqui d'Andorra (Pal-Arinsal, Ordino-Arcalis, Soldeu - el Tarter i Pas de la Casa -

Grau Roig), i al Servei Meteorologic Nacional.
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