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Informe sobre l’esclafit de Vic, Calldetenes i
Folgueroles del 29 de juny de 2023

e Dijous, 29 de juny de 2023, una ventada forta d’origen convectiu va causar
danys en diversos punts d’Osona, sobretot als municipis de Vic, Calldetenes i
Folgueroles.

e El Servei Meteorologic de Catalunya va dur a terme un treball de camp per
analitzar els desperfectes i aixi coneixer quin fenomen meteorologic els havia
provocat, la intensitat d’aquest i I’extensio de |I’area afectada.

e Els resultats de I’estudi conclouen que els danys van ser provocats per un
esclafit d’intensitat EF0 (< 138 km/h), segons I’escala de Fujita millorada, que
va tenir lloc entre les 20.42 TU (22.42 h) i les 20.50 TU (22.50 h) i que va
afectar una franja de 8 km de longitud i d’1 a 2,4 km d’amplada.

El dia 29 de juny de 2023 hi va haver una situaci6 de xafecs d’intensitat localment
torrencial que va afectar bona part de Catalunya. La precipitacio sovint va anar
acompanyada de tempesta i, fins i tot, es van produir fenomens de temps violent, com la
ventada forta d'origen convectiu que va causar danys en poblacions d'‘Osona. El Servei
Meteorologic de Catalunya va dur a terme un treball de camp per a analitzar els
desperfectes i, aixi, estudiar quin fenomen meteorologic els va provocar. Amb tota la
informacio recollida s’ha pogut concloure que el fenomen de temps violent va ser un
esclafit d’intensitat EFO (< 138 km/h), segons I'escala de Fujita millorada®, que va tenir lloc
entre les 20.42 TU (22.42 h) i les 20.50 TU (22.50 h). Va afectar, principalment, els termes
municipals de Vic, Calldetenes i Folgueroles.

En aquest informe es presenta I'analisi sinoptica de la situacié meteorologica que hi va
haver aquella jornada. Posteriorment, a partir de les dades de teledeteccio (satel-lit, radar
i detecci6 de descarregues eléctriques), dels registres de les estacions meteorologiques
automatiques de la zona i de la informacié recopilada durant el desenvolupament del
treball de camp es descriu el cas de I'esclafit d’Osona.

Analisi sinoptica

A les 18 TU del 29 de juny de 2023 hi havia un solc en altura situat al centre de la
peninsula Iberica, I'eix del qual estava orientat de nord a sud. Catalunya es trobava a la
part davantera, a I'est d'un maxim de vent a 300 hPa. En aquest sector hi havia una
marcada difluéncia, segons la sortida de les 12 TU del model IFS del Centre Europeu de
Prediccié Meteorologica a Mitja Termini (ECMWEF) (Figura 1a).

!National Weather Service: Enhanced F Scale for Tornado Damage. https://www.spc.noaa.gov/efscale/ef-scale.html.
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Coincidint amb I'eix del talveg, la temperatura a 500 hPa assolia un minim proper als -15
°C a l'est del Cantabric, mentre que a la vertical de Catalunya rondava els -12 °C. En
aguest nivell predominava el vent de component sud i oest (Figura 1b).

A 850 hPa, en canvi, a Catalunya el flux de vent no estava regit pel solc, sin6 per la baixa
termica del centre de la peninsula Iberica. Els valors més aviat baixos de temperatura que
hi havia a 500 hPa contrastaven amb els 15 a 16 °C que hi havia a 850 hPa, de manera
que el gradient vertical de temperatura era notable (Figura 1c).

En superficie, el patré indefinit i la presencia de la baixa termica suggereix que
predominava el regim de brises, és a dir, amb vent majoritariament de component sud i
est (Figura 1d). Aquest fet queda confirmat per les observacions de vent de la Xarxa
d'Estacions Meteorologiques Automatiques (XEMA) d'aquella jornada. Ara bé, també es
pot veure que a la zona del Cantabric i al vessant nord del Pirineu s’hi comengava a
establir el vent de component nord.

El radiosondatge previst per a les 18 TU a Vic pel model WRF presentava un perfil
inestable i amb poca inhibicié convectiva (Figura 2). En aquest sentit, 'energia potencial
convectiva disponible superava els 1600 J/kg, mentre que la inhibici6 amb prou feines
fregava els -10 a -15 J/kg. Hi havia un estrat humit entre 850 i 700 hPa, mentre que per
sota d’aquests nivells hi havia un estrat sec, un tret caracteristic dels perfils verticals
favorables per a ratxes fortes de vent associades a la conveccio.

El parametre DCAPE, que mostra la maxima energia disponible per a una parcel-la d’aire
en descens i que s’utilitza per a estimar el potencial dels corrents d’aire descendents
d’'una tempesta, presentava valors superiors als 1000 J/kg. Es tracta d’un valor elevat i
indica condicions favorables per a fortes ventades.

A banda, s’observa un canvi en la direccié del vent entre la superficie (component est) i
els 2 km d’altitud (component oest). Ara bé, com que el vent era entre fluix i moderat, el
cisallament vertical era modest. Independentment, el contingut d’aigua era molt elevat.
Una mostra és la massa d’aigua precipitable, que arribava als 39 mm, segons aquest
radiosondatge previst.
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Figura 1:

(@) Vent a 300 hPa, (b) temperatura i topografia de 500 hPa, (c) temperatura i
topografia de 850 hPai (d) pressio atmosférica reduida a nivell de mar del model IFS
de ’ECMWEF per al 29 de juny de 2023 a les 18 TU.
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Figura 2:

Radiosondatge previst pel model WRF per Vic per al dia 29 de juny a les 18 TU. La
linia vermella continua correspon a la temperatura, la vermella discontinua, al punt
de rosada, la rosa continua, a la temperatura virtual, i la grisa continua, a I’evolucié
d’una parcel-la d’aire des de la superficie. A la dreta del diagrama es mostra el perfil
vertical del vent.

mb 150 RAOB: WRF12 1 VIC 23062918.RAW / 08195 - VIC - VICNCRD, SP KM FT x1000)

200

|
5

250

\
w

fwfrmmff Tre < g

300

w

N

400

N

500

600

700

800
850
900
925
1000
1050

<]

-
‘IHI‘HH‘HH‘H\\‘HH‘H\\‘HII'HH‘HII‘HH‘IH\‘I\H|I\H‘\H\‘HH'HH‘IH\‘IH\‘IH\'HH‘HI\'\IH‘\H\lHHlHI\‘I\H‘IHI‘\

=
%)
2

40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40°C M/S

AT Generalitat de Catalunya
Departament d’Accio Climatica,
¥ Alimentacié i Agenda Rural



. C Servei Meteorologic

T de Catalunya

Dr. Roux, 80 la
08017 Barcelona
Tel. 93.567.60.90
Fax. 93.567.61.02

Teledetecci6

Les imatges d’infraroig del satél-lit Meteosat mostren I'arribada d’'un sistema convectiu de
mesoscala (SCM) a la zona d’interés, que s’havia gestat a I’Aragé al voltant de les 18 TU.
A les 20.15 TU a la zona central del sistema, situat a la Catalunya Central, hi havia un
minim de temperatura al cim del navol per inferior als -64 °C (Figura 3a). Aquest fet,
anomenat “overshooting” (en anglés), denota la preséncia de forts corrents d’aire
ascendents dins del sistema convectiu, ja que el cim de la tempesta se situa per sobre de
la tropopausa. L'observacié d’aquest senyal en imatges satel-litaries sol ser indicatiu de
temps violent (pedregades o vents convectius forts). Ara bé, en imatges posteriors
s’observa com de mica en mica la temperatura a la part superior dels nuvols va anar
augmentant, cosa que indica que els corrents d’aire ascendents van perdre forga i que es
va iniciar la fase de maduresa i dissipacio del sistema (Figura 3b, c, d). En el moment en
qué es va produir la forta ventada d’origen convectiu encara hi havia una temperatura
entorn els -60 °C al cim de I'estructura nuvolosa (Figura 3c).

Figura 3:
Imatges del canal 10,8 um de l'infraroig del satel-lit Meteosat del 29 de juny a les (a)
20:15 TU, (b) 20:30 TU, (c) 20:45 TU i (d) 21:00 TU.

O - 0 T {ORRES. )
3 B, !

.

e sard

" .(W.r?: 3 : a% Py M {g d.i&r » : % ‘ﬁ'd‘& d."; && *&”Q& 4 ‘: |‘:

Les imatges del camp de reflectivitat (Z) del PPI 0,6° del radar de la Panadella (CDV)
mostren l'aproximacio d'una cel-la convectiva envoltada de precipitacio estratiforme a la
comarca d'Osona des de l'oest que, a les 20.36 TU, presentava valors de 45 a 50 dBZ a
cavall del Bages i el Moianés (Figura 4a). Aquesta cel-la convectiva s'havia format mitja
hora abans a l'oest del Bages, a la part davantera d'un sistema convectiu lineal que havia
afectat bona part de les comarques de Ponent amb ratxes fortes o molt fortes de vent. Es
probable que, donada I'extensio de la zona afectada per la pluja estratiforme al voltant del
nucli convectiu, la cel-la es trobés en estat de maduresa.

Posteriorment, s'observa un increment de la reflectivitat associada a la cel-la, fins a assolir
valors de 50-55 dBZ (Figura 4c), al mateix temps que es desplacava en direccié est-nord-
est. Aquest increment de la reflectivitat és possible que fos causat per la interaccid6 amb
I'orografia i amb una estructura convectiva situada al sud del requadre de la Figura 4a. A
les 20.48 TU i en imatges posteriors la reflectivitat tendeix a minvar (Figura 4e), tot i que
es manté encara per sobre dels 40 dBZ.
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Les imatges de velocitat radial (V) del mateix radar i del mateix PPl mostren la preséncia
d'un maxim de vent al nord-est de la comarca del Bages a les 20.24 TU. En imatges
posteriors s'observa com s'anava traslladant en direccié est-nord-est, solidariament amb
la cel-la convectiva d’interés. Els valors més elevats de velocitat radial associats a aquest
maxim de vent, propers als 25 m/s, es van produir entre les 20.36 i les 20.48 TU entre el
nord del Moianeés i l'oest d'Osona (Figures 4b, d, f). La zona del maxim de vent inclou una
regio on el vent presenta direccions oposades (colors calids i freds, a la zona marcada per
la fletxa negra, Figura 4d), coincident amb el patré classic de rotacio. Aquest fet indica,
molt probablement, la preséncia d’'un mesociclé. El maxim de vent va passar per 'area on
es van registrar els danys entre les 20.42 i les 20.48 TU. En aquest sentit, s’estima que el
fenomen objecte d’estudi va comencar a les 20.42 TU i va acabar a les 20.50 TU.

Figura 4:
Imatge PPI (0,6°) de reflectivitat (primera fila, en dBZ) i de velocitat radial (segona
fila, en m/s) del radar CDV del 29 de juny a les (a), (b) 20.36 TU, (c), (d) 20:42 TU i (e),
(f) 20.48 TU. La fletxa blanca indica la cel-la convectiva d’interés, el requadre de (a)
mostra I’area representada a les imatges de velocitat radial, la fletxa negra de (d)
indica el maxim de vent que es comenta al text, i la “X” de les imatges de velocitat
radial mostren la ubicacio del radar.

L'activitat eléctrica associada al sistema convectiu que va acabar provocant la forta
ventada va ser molt notable durant tot el seu cicle de vida, pero especialment en els
minuts previs al fenomen de temps violent. Es va registrar un increment sobtat de
I'activitat eléctrica a les 19.42 TU a la comarca de la Noguera que va donar lloc a un
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"lightning jump"? de nivell 2 i al conseqiient avis de temps violent (que incloia Osona),

mentre que a les 20.31 TU hi va haver un altre "lightning jump" de nivell 2 al Bages.
Dades d’estacions meteorologiques

Algunes estacions meteoroldgiques automatiques de la XEMA de la comarca d’Osona van
registrar cops forts de vent de component sud i oest coincidint amb el pas del nucli
convectiu. Es el cas de les estacions de Muntanyola i Vic (Taula 1). Les fortes ratxes de
vent van anar acompanyades de precipitacido d’intensitat forta. Tot i aixd, ambdues
estacions no estan situades alla on els danys van ser més importants, de manera que de
ben segur la ventada fou més intensa que no pas el que indiquen aquests registres.

Estacions d’altres xarxes que no depenen del Servei Meteorologic de Catalunya, com
Meteosona, si que van mesurar rafegues meés significatives, fins i tot superiors als 100
km/h en alguns casos, de I'oest-sud-oest i, sempre, coincidint amb un maxim de pressio
atmosférica. Aquest senyal és tipic de fronts de ratxa o d’esclafits. La ventada més
intensa va tenir una durada dentre 4 i 7 minuts, segons els registres d’aquestes
estacions.

Taula 1:

Cop maxim de vent, direccié del cop maxim i hora en qué es va registrar per a les
estacions de la XEMA d’Osona que van superar els 50 km/h el dia 29 de juny.

Muntanyola Osona 71,3 279 20:45

Vic Osona 55,1 227 20:47

Treball de camp

El treball de camp® es va dur a terme passat un dia i mig de I'episodi de vent fort d'origen
convectiu, I'1 de juliol, amb el suport de I'observador i vigilant de la Xarxa d’Observadors
Meteorologics (XOM) de Vic. Havia passat prou temps com perqueé els serveis de neteja
retiressin bona part dels arbres malmesos per la ventada. Tot i aix0, encara es van poder
localitzar diversos exemplars afectats dins del nucli urba i, sobretot, al voltant de la ciutat.

Els danys van ser majoritariament a l'arbrat. Els exemplars més malmesos, en general
tombats o amb branques trencades (Figura 5a), van ser arbres de dimensions reduides

? Farnell C, Rigo T, Pineda N. (2017): Lightning jump as a nowcast predictor: Application to severe weather events in
Catalonia. Atmospheric Research, 183: 130-141. https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2016.08.021.

3 Rodriguez O, Bech J, Soriano JD, Gutiérrez D, Castan S (2020): A methodology to conduct wind damage field surveys
for high-impact weather events of convective origin. Natural Hazards and Earth System Sciences, 20: 1513-1531.
https://doi.org/10.5194/nhess-20-1513-2020.
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situats en escocells, zones enjardinades 0 en arees properes a recs i torrents, on el sol
era tou a causa de les precipitacions registrades durant les setmanes anteriors. També es
va detectar algun exemplar escapgat, fins i tot amb el tronc d'un diametre notable (més de
50 cm, Figura 5b), pero es tractava d'arbres en mal estat. Gairebé no es van observar
danys en construccions o elements situats a l'aire lliure.

Les zones més afectades van ser el sud i I'est del terme municipal de Vic, sobretot
Sentfores, el sud del nucli de la ciutat i Sant Llatzer, el nord-oest del terme de
Calldetenes, en especial el nord del nucli urba, i el sud-oest del terme de Folgueroles
(Figura 6). Es tracta d’'una franja de 8 km de longitud i d’'una amplada que se situa entre 1
km i 2,4 km. A banda, és possible que també hi hagués alguns danys a I'extrem nord dels
termes de Malla i de Santa Eugenia de Berga i en punts de Muntanyola i de Santa Eulalia
de Riuprimer provocats per aquest mateix fenomen.

Es va poder mesurar la direcci6 amb que van caure diversos arbres repartits pel conjunt
de l'area afectada. Seguint el desplacament de la ventada (de sud-oest a nord-est), a la
part dreta de la franja de danys els arbres estaven tombats cap a I'est i el sud-est, mentre
que a la part esquerra ho estaven cap al nord-est (Figura 6). Per tant, presentaven un
patr6 divergent, que és un tret caracteristic dels esclafits”.

A partir de I'analisi de les dades recollides durant I'elaboracié del treball de camp, tenint
en compte la disposicié dels danys observats, la direccié de caiguda dels arbres i les
caracteristiques morfologiques de la zona afectada, es pot concloure que la ventada forta
d’origen convectiu va ser causada per un esclafit. Atesos els indicadors de danys i els
graus de dany relacionats amb els arbres que consten a l'escala de Fujita millorada, i
considerant la ponderacio per I'estat dels exemplars malmesos i del terreny, s'estima que
l'esclafit va ser d'intensitat EFO (vent < 138 km/h). EI més probable és que el vent
s’acostés a la banda alta d’aquest grau de I'’escala, una estimacié que és coherent amb
els registres de les estacions meteorologiques.

4 Fujita TT (1981): Tornadoes and Downbursts in the Context of Generalized Planetary Scales. Journal of Atmospheric

Sciences, 38(8): 1511-1534. https://doi.org/10.1175/1520-0469(1981)038<1511:TADITC>2.0.CO;2.
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Figura 5:

Exemples dels danys materials observats a Vic: (a) arbre amb branques de grans
dimensions trencades a Sant Llatzer i (b) arbre amb el tronc esberlat per la part
inferior a la riba del riu Meder.

Figura 6:
Area afectada per I'esclafit (zona ombrejada de color blanc). Al mapa s’hi indiquen
els municipis de Vic, Calldetenes, Tavernoles i Sant Julia de Vilatorta, i també el
nucli de Sentfores. Les puntes de sageta indiquen la direccié amb qué van caure
alguns dels arbres que es vatoar durant el treball de camp.

#A T st Julia
d‘g‘\l‘?

AT Generalitat de Catalunya
Departament d’Accio Climatica,
U Alimentacié i Agenda Rural



. C Servei Meteorologic

T de Catalunya

Dr. Roux, 80 la
08017 Barcelona
Tel. 93.567.60.90
Fax. 93.567.61.02

Conclusions

El dia 29 de juny de 2023 una forta ventada d'origen convectiu va causar danys en
diversos punts de la comarca d’Osona, sobretot en I'arbrat. El treball de camp dut a terme
amb posterioritat de I'episodi i 'andlisi de les dades de teledeteccid i de les estacions
meteorologiques automatiques de la zona ha permés concloure que el fenomen que va
tenir lloc va ser un esclafit d’intensitat EFO (< 138 km/h), segons l'escala de Fujita
millorada. Es va iniciar a les 20.42 TU (22.42 h) al sud-oest de Vic i es va dissipar a les
20.50 TU (22.50 h) a l'oest de Folgueroles, és a dir, que es va desplacar de sud-oest a
nord-est. Va afectar una franja de 8 km de longitud i d’1 a 2,4 km d’amplada dels termes
municipals de Vic, Calldetenes i Folgueroles. Es possible que també hi hagués alguns
danys a I'extrem nord dels termes de Malla i de Santa Eugénia de Berga i en punts de
Muntanyola i de Santa Eulalia de Riuprimer provocats per aquest mateix fenomen.

14 de juliol de 2023
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