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AAI meu pais la pluja no sap ploure
o plou poc o plou massa;
si plou poc és la sequera,
si plou massa és la catastrofe.
Qui portara la pluja a escola?
Qui li dira com s'ha de ploure?
Al meu pais la pluja no sap ploure.

Raimon



RESUM

Pera millorar la gestiddels recursos hidrics éerc e s s ar i caracteritzar | &
les conseqguencies que es poden derivar a nivell hidrologic de qualsevol episodi de pluges. En
aquest treball, hem analitzat el comportament pluviomeétric dels darrers episodis intensos
enregistrats a la diat de Barcelona, a partir de la xarxa de pluviometres de CLABSA en el
periode 2002 0 1 1 . Per a efectuar | 6an”"lisi dobaquest
base matematica ben diferenciada i que es poden considerar adaptades a les caegteristiq
clim"tiques de | a zona doestudi, aquestnes s - |
de Monj o, a m®s; com a novetat, tamb® &s pr o
Amb tots aquestos index es va fer una comparanca respécinformacio que ens proporciona
cada episodi, a m®s, t a mb & indessals/ \alorsc empipcs o v a r
mitjancant un estudi de correlacions R i de MNAHSs indexsIP i Beta tenen una bona
correlacio amb la intensitat maxima de cagésodi, mentre quelsindexsn i s, descriuen el
comportament tempor al de |l a pluja, Il ndepende
millor es relaciona amb la convectivitat Bs Es pot concloure que cadascunsd@dexsté

diferents utilitats peratives i els seus aspectes a favor i en cqredra que sén compatibles per a

|l 6an”1lisi dbébepisodis sota una metodol ogi a que

ABSTRACT

In order to manageater resowes efficiently we neetb characterize the rain everitéensiy. It

helps us to understand hydrological consequences for every rainfall episode. In this work, we
analyzea recentheavyrain event behaviour which took place in Barcelona. To accomplish this
goal we use the CLABSA database, a set of rain gauges covbkeangeriod 2002011. To
analyze them we use three methodologies whose difference layatliematical construction.
These are: Llasdi index, Casa$P index and Monjoa index. In addition, we propose a new

index evolution, called index. Moreover we know that these methodologies can be considered
suitable to the climate characteristics of this geographical area of work. Information provided by
each index and a comparison betweerncesiand in §u data were done by meansstétistical
analyses (e.gR and MNAE). Results show thi& andb index have a good correlation with the
maximum intensity of each episode, whereands index describe quite well the rain temporal
behaviour, regardless of the intensity. Thascording to these resultse best index for the
convective mode of raiis ns. Finally, it can be concluded that each indeg different uses and
operational aspectsith pros and condespite this we think that they atemplementaryn the
analysisof episodesindera methodologyhatusesthemproperly

1. INTRODuUCCIO

1.1. Motivacio

Caracteritzar qual sevol pluja que es produps (
gual sevol camp relacionat amb | a meteorol ogi ¢
de quina maner a s ocd®en cadamonwewnt,pér a &ixi poder gestienar depld t a
mill or forma possible | 6aigua un cop es trob

coneéixer, sobre tot al Mediterrani, quin comportament pluviomeétric ha tingut cada episodi plujos,

ja que lapéerdua de sols i la desertitzacié es troba molt lligada a aquesta variable pluviometrica
(Lopez Bermudez, 2002). Al camp de la teledeteccio es fa necessari classificar la tipologia de la
pl uj a, per tal déoent endr e mds,lconoara la reflectivitaede a c i 0
les microones a la precipitacié. En climatologia també existeix un interes per relacionar el tipus
de precipitaci6 amb factors geografics com ara la continentalitat o la altura (Monjo, 2009).
Habitualment la pluja es claisa com convectiva o estratiforme, perd aquesta classificacio és
insuficient per a caracteritzéa ja que existeix un continu entre ambdos tipologies (Monjo,
2010).



No existeix un 2ndex universal a | 6%sicague c.

gual sevol rac:- del pl anet a, sin-: gue exi ste
caracter2stiques clim"tiqgues de | a zona que
comportament de la precipitacié als monsons a la india qedeipitacions frontals de Galicia.

Per a solucionar agquest entrebanc | es metodo

index IP de Casas (200 han estat desenvolupades i parametritzades d'acord amb les
caracteristiques pluviometriques a eacedgional de Catalunya. Per altra banda, existeixen
met odol ogies de caire m®deMpgon(2009pdue, entemprar nd m |
funci - autoajustable a Il es dades emp2riques
adaptaflaalss car acter2stiques i peculiaritats de |

Elsindexsdi e caracteritzaci- de precipitaci- s-or
i classificar les caracteristiques i peculiaritats dels episodis de precipitacié. En aquest treball
emp arem 3 dbéaquestos 2ndex, concretament ser
| 6 2 mdle Monjo. Sobre aquest Ultim no existeix cap treball que es centre en ddaptar
concretament a | a zona dbéestudi ; indes atallede ai x
comparancac o mpl ement a | 6hora ddéanalitzar de formn
dir que aquest ®s el pidaisenaevoluci®per a@naldzaredsedisp r a |
a Barcelona

Aixi doncs, en aquest trebads proposa comparar aquestes metodologies per a diversos
epi sodis esdevinguts a Barcelona des de | 6an\
ens ajudara a comprendre el comportament de la precipitacié des dels distints punts de vista de
cacascun dis indexs Per tant, aquest treball pretén resoldre la viabilitat de classificar la
precipitaci - m®s enl !l ™ de | a dicotomia ficonyv
podrien servir de refer ncianval ilsbihodd@aalde el
microescala, no sols a la ciutat de Barcelona,sin6 també per a altres index adaptats o
generalitzats per a qualsevol ciutat amb una xarxa de pluviometres suficientment densa

1.2. Antecedents

1.2.1.CorbesIDF

Una corba IDF itensitatDuraciéGFrequéncia) és una relaci6 matematica; generalment basada

en dades emp?2riques, entre | a intensitat dou
gue sbobserva. (Pizarro et al , 2 OudaBocurrendee r i v a
doepi sodis determinada o per2ode de retorn, ¢

i duracio, aquestes son les corbdd (Intensitat Mitjana MaximalMonjo,2009)
Es conegut que tant per a un episodi real de pluja com pea gluja simulada per a un
determinat periode de retorn, en augmesdala duracio de la pluja disminueix la seua IMM. La
depend ncia dbéaquesta relaci - es determina <c
déestudi a en a tatacterigiquesrodografiqeess. mat ei x e s

Les corbes IDF es poden calcular mitjangant molt diverses expressions matematiques, ja
siguen teoriques o empiriques, el seu punt en comu és que la seua finalitat éseapudtar
dades de precipitaci6 mesurades empiricame L a maj or part dodaqgue
nodr ei xen per al seu c¢c Il cul del s resul tats
emp2rica, gue determina per a diferents int
precipitacid maxima contigua acwlada. En altres paraules, aquesta funcio, també denominada
com an”"lisi de freq¢ ncia acumulada, ®s | a s
un valor de referéncia, que en aquestes metodologies sol ser el valor maxim de precipitacio
acumulatper al temps de referencia, que sol coincidir amb la resolucié temporal minima oferida



pel pluviometrePer a més informacio veziexemple & 6 a nTawaAl.1). La precipitacid pot
ser considerada com una vari a$tphie al eat  , ria gt
Aquest an” Il i si de freq¢ ncia acumul ada es
aleat ries a aproximacions matem ' tiques emp-+
distribucions de probabilitaE[x)] parl em doéapr oqgue poden sepjustficaties , r i
f2sicament, per, que presenten par " metres que
es tracta dobéaproximacions emp2riques trobem
parl em doapr exdriquec Tosegug exgosemiels resultats de treballs precedents
agrupad os per tipus dobéaproximaci - de distribuci

a) Aproximacionsempiriques

Expressi6 de Besson (Remenieras, 1970):

a
| (t) =——
=7 @
Formda de Sherman (1931)
a
I (t) = ——
(t) (t+b)" 2)
Foérmula de Chow (1962)
a
I(t) =
O=55 (3)

On| és la intensitat corresponent a una corba IDF de duracio pansiahtre quea, b i n son
parametres ajustables eimgament. Els parametresb i n estan en funcié del periode de retorn.

Funci - potencial do6Aparicio (1997)
I
I(t,p) =k

On tenim que els parametrigsk, ni mestan ja ajustats per a tots els periodes de refornmt er s

(p)-

b) Aproximacions teoriques

Per a obtenir una corba | DF a F@r ts &h ad 6dubnaap
matematicament la precipitacio x que es troba directament relacionada amb la intensitat mitjana
| ila duraciot, ai x, es f a mi=tlftahesauetel periode glairatern es

defineix com la inversa dé-F (x), podem trobar la funciéf (p) com la inversa deF (x)
segons:

1= (p) pzTh*t) ©)



A partir del desenvolupament de | 6expressi - (
Funci6 potencial (a partir de la distribucio de Pareto)

o1, % JL/m
I(p)=k* p" « F(I*t)=1- B3 =1‘% (6)
(!‘ -

*t_

S6obt ® per tdetermimada, ah:ur ac i
La constant de distribulkfk*t,depeRagruet oe ss othraa
distribucio valida per a una duracié concreta de la precipitacio, que sobéha pr ¢
Xx=1*t

Funcio potencial (a partir de la Distribucié Generalitzada de Pareto)

Si- m>0,|(p)=m+£*(pm-1)— F(l)=1- %+m(l njo =1- =
) PP ()

Si- m=0I(p)=m+s*In(p)- F(I)=1- expae"_ozl_l

G S =+ P

S
S60obt ® per taetetmnada, drucalaenii en compte que panza0 i/77=a, la

distribuciéo Generalitzada de Pareto recupera la forma simple de la Distribucié de Pareto, amb

S : : :
k=a.AmbeIcasdequm=O,parlar2em déuna distribuci: - ex

Funci6é deduida agutir de la distribucié de Gumbel:

o

~

F(l)=e expae— 1- 108
Xp% : 08 %8()

I(p):ws*lngaglng

a
¢ ¢

1883

1
p2

vO

Funcio deduida a patrtir de la distribucié de Gumbel oposada:

: al - M0 alao
|(p)=/77+5*|n(|n(p))« F(l)=1-¢e & expge— =1-
B F RO

c) Aproximacions semiempiriques

Sherman (1931) combinada amb la distribucié exponerfaiatié logpotencial (Casas et
al, 2004)



s*In(p)+m
(t+b)"

1(p,t) = (10)

Sherman (1931) combinada amb la distribucié de Gumbel inversa: funcié log log potencial.

_s*In(In(p)) +m

(P (t+b)"

(11)

1.2.2.index de caracteritzacié di precipitacio
a)L 6 2 nndMoxcho, 2007)

L 6 2 nrd ja »ha estat emprat anteriorment per a descriure la distribucié temporal de la
precipitacié extrema en Europa i Amerigernard, 1932; Chow, 1962; Ponce, 1989; Pizarro et

al., 2003) No obstant, cap@laquest os treballs | 6ha emprat p
precipitacio, fins i tot la feble i la moderada, i aixo implica que no hi ha coneixement de les

aplicacions que es puagwed operdtia, per exeample éns actpuneas t 2
| 6adaptaci - dels seus valors a |l es dades of er

La variaci6 de comportament de la precipitaci6 amb el temps, o el que és el mateix, la
regularitat o irregularitat de larecipitaciorespecte al temps es puassificar ordenant de major
a menor la Intensitat Mitjana Maxima (IMM) per a diferemservalsde temps, el métode ja
explicat de l 6an” 1 i si de freq¢ ncia acumul @
classificacio ens permet observar que, per a temps petitdMasempre sera ajor o igual que
per a temps majors (Monj@010). Per tant, el quocient entre dos intensitats mitjanes maximes
(11/12), sera igual al quocient entre les duracions canviagég, (pero elevant a un numem
avaluat entre 0 i 1 (Monjo, 2010)

Elqueenp e r me t nésdesumi ka informacié proporcionada per les corbes IMM en
un sol valor, amb la peculiaritat de que aquest niumero resulta ser un parametre sense dimensions.
Llavors, en la Taulal.l es classifica la tipologia de precipitacié, mitjianchnd 2 m,dgeexno
depen ni de la duracio ni de la intensitat de la precipitacid (Moncho, 2008).

Taula 1.1. Classificacié de la pluja segons la regularitat de la intensitat respecte al temps.

N Variabilitat de la Interpretacio del tipus de
intensitat precipitacio
0,000,20 Practicament constant Molt predom. Advectiva o estacionar
0,200,40 Débilment variable Predominantment advectiva
0,40-0,60 Variable(neutre) Efectiva
0,60-0,80 Moderadament variable Predominantment convectiva
0,801,00 Fortamentariable Molt predominantment convectiva

Per a visualitzar com seria la precipitacio esperada per a cada tipusdflentemun exemple

(Fig. 1.1). En aquest exemple es plasma com serien els acumulats de precipitacié en el periode
de 60 minuts, aixi pean = 0.7 la precipitacio tindria un pic molt intens en un interval curt de
temps i la resta de temps la precipitacio seria molt més feble, com és el cas de les tempestes
ddoestiu. P en = 0.Zl® precipitacié sepeenmolt raés constant en el seramb molta

menys variacié entre els valors maxims i els mitjos del periode de temps considerat. La
precipitacid associada a = 0.5 se la considera com a més efectiva per que combina les



caracteristiques de les tempestes amb les dels temporals, ésoavdccio i adveccid; a mes a

me®s , segons soOoexplica al treball de Monjo (
documentats a nivell mundial amb dades suficients per a desenvolupar aquesta metodologia
tenen aquestos Vval orlscuraAgbestaimetodolagiaganbédnéd perme r  n
calcular, suposant una distribucié temporal amb 0.5, un valor de precipitaci6 maxima per

minut per a cada episo@iaula A1.2). Elc " | c ul gue pot resultar doi
s 6 ha di s pmoolisdldacs endara hoise disposa, de la instrumentacié adient per a mesurar

la precipitacié caiguda amb una resolucié temporal maxima. Aquest fet que ens fa suposar que el
record mesurat de 38 mm en un minut ha pogut estar superat en algun lloc del @hanet
qualsevol dels episodis récord de major duracid. (Monjo, 2010).
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Figura 1.1. Comparaci6 entre diferents acumulacions en funcié del imdexper a | 6 exempl e
de 60 mm en una haréMonjo, 2010)
b)L62 ndex po(Gabaspoad) (I P)
Enl 6 estudi de caracteritzaci- de precipitacio
fa una separaci - concisa de 4 tipus dobéepisod
lligar cadascun a una determinada escala espacial respaciumtié meteorologica que els va
gener ar . Per a obtenir aquestes conclusions
pluviom trica de | 6obser vdl96)i én lef dades de la xarkau v i |,
CLABSA per a la série 1992001, analitzant respectivament 44 i 11 episodis amb 45 casos
ddestacions superant el Il i ndar de severitat

xarxa de CLABSA. (Casas, 2009). A la Ta(#d..3) trobem els resultats i les dades per a sque
altims.

Les caracteristigues pluviométriqudsb aquest os grups | es podem r e
atenent al treball de Casas (2004). En funcio de per a quins intervals de temps superen el periode
de retorn de 5 anys.

GRUP I. Els ruixats associata aquest grup es caracteritzen per assolir elevades
intensitats de precipitacié sols per a duracions iguals o inferiors a 15 minuts i presentar
intensitats baixes o inexistents per a la resta de temps.




GRUP II: Es tracta de precipitacions que assoleibetnseu maxim en ruixats de

duracions menors de 6 hores, | a major -Idbart d
minutals molt més baixes que les del grup I.

Grup Il a: Els episodis superen el ' I'i n@&ar doi
minuts

Grupllb: EI' s epi sodis superen el l'l'i ndar doint
i les 6 hores

GRUP lll: Aquestes precipitacions superen el llindar en els intervals entre 12 i 24h

GRUP IV: Tots els episodis presenten elevadesnisitats de precipitacio, que superen el
llindar per a un ampli rang de duracions entre 20 i 24 hores, mentre que ningun assoleix el llindar
doéointensitat considerat per a duracions menor

Les caracteristigues meteorologique® a q u e s e mode resumis de la segiient manera,
atenent al treball de Casas (2004).

GRUPI:£s tracta doébun grup representatiu de
estacional (els casos es donaren entr dusagost
associats a | d6escal fament di ¢rn de |l a superf
després del migdia.

GRUP II. £s tract a doéun grup gue aglutina e
mesoscalica, estant les situacions meteorologiques quéregésntment originen aquest tipus
de precipitacié a la zona mediterrania els fronts molt actius que es desplacen de forma lenta, en
els que es desenvolupen sistemes de precipitacié intensa de mesoscala (Browning,1990), o bé,
els complexos convectius deens oscal a. L a influ ncia estac
precipitacions tamb® notable; m®s del 60% do:
mentre gqgue als mesos dbéhivern no sbébha registr

GRUPIIl: £s un grup en leslpredpitaciond & claramgre sinopdice
Pr“"cticament tots els casos sO0han caracterit:
en | a troposfera mitja es situava al SW de |
influencia estaanal

GRUP |V: Es tracta de pluges en les que al seu origen han influit conjuntament
processos meteorologics de mitja i gran escala. Aquestes situacions sinoptiques productores de
precipitacions a gran escala, que a més permeten la formacié de sistewediworde
mesoscala amb pluges molt intenses, son poc frequents i constitueixen la principal causa de les
inundacions a Catalunya.

At enent a aquesta classificaci- sbébha escol
representatives del comportamede la pluja per a la regid estudiada, ja que cadascuna
ddaquestes i ntensi tats represent a, respectiv

mecanismes a escala local, petita mesoscala, gran mesoscala i escala skraptiaguestes
consideradns sb6bha desenvolupat un 2ndex (veure a
utilitat per a ponderar el caracter extrem i la severitat dels episodis plujosos a la zona estudiada.
(Casas,2004)

A partir de les dades del treball de Casas (2004), resumilde$aula (A . 3

), sdha el at
taua@l4d que <classifica els valors de | 6¢€n

dex |
zona. AqQuesta assignaci - de grups no sbdébha fe
que sodhaaeftect Waet | dam” 1Y sdeldec ocrojnugn to neér eaptiss o d
Amb | 6an” 1 i si del dli2)a ga sa npao td ec ccmap rxceevsa r( Fli Ghua nao
per a cada grup, aqguest gr " fic povalord mit@nsr ut i
d I® poden ser atesos com a referéncia per a altres treballs que empren la mateixa metodologia,
sense haver doéefectuar | 6an”"lisi de congl omer
'M®s informaci:- sobrequedaemmpriasiCasas c(ondo)mea altdsannex !



Es pot dir que | a metodologia que es va de
andoga, pel que fa a la procedéncia de les dades, a la que emprarem en aquest treball, ja que es
van emprar les dades empiriques de la xarxa de CLABSA de la série2D®834 aixi que les
conclusions que es puguen extmtenr melicadiansaala est a
metodologia i les conclusions que es puguen extraure dels calculs de IP per a la s&@4.2000

1.4

1.2 -

2
08 | =
056 -

0.4 4

Valor de l'index IP

0.2 4

| Ila b M \Y

QL —LI —Q2 e Media—LS Q3|

Figura 1.2. Diagramesdeaixague r esumei xen els valors de | 62nde
19942000. Font: Elab@cioé propiaa partir de les dades de Cas2304).

c)L 6 2 n dldasat, 2001{

E I prop,sit doéoaquest 2ndex ®s | a identificac
Considera per episodis convectius aquells que enregistren elevats valors de la intensitat de la
precipitacio, tenint ben en comptaegno es deu associar i confondre un episodi convectiu amb

un de precipitaions intenses, ja que la conggtes pren com un concepte més general i inclou
també episodis deaixa intensitat de precipitac{@lasat,2004).

Léaplicaci - d atdicar laprecipitagid donvgctva, migandard @na serie de dades
pluviom triques déintensitats el suficientm
Barcelona des de 1927) i la comparacié amb les dades de teledeteccié (observacions), a permes
introdui r el par metre b per a |l a identifisecaci
gue | 6error com®s menyspreant intensitats m
menyspreable front a | 6avant at@élaspti20ls uposa |
E I c" 1l cul del par " metre b requereix de dad
de temps, 5 minuts, a partir de |l es quals sbo

a diferents periodes, es considera qudeparde precipitacid convectiva quan es supera la
intensitat 5minutal de 35 mm/h (Llasat i Puigcerver,1997).

Amb el par "metre b sbébestableix wuna <c¢classifi«
temporals (Llasat, 2001), Taule?.

10



Taulal2 Classi fi caci - del tipus de convectivitat de

Tipus precipitacio Val or b Caracteritzacié convectivital

Tipus O b = 0 No convectiu

Tipus 1 0 ¢ O Lleugerament convectiu

Tipus 2 0. 3/ €850 Moderadament covectiu

Tipus 3 0.8/ 4 b Fortament convectiu
Aquesta classificaci es basa en | 6estudi de
déintensitats Jard?, amb dades des de 1927 i
acumulads.
Loaplicaci

- b dp bt p-sedanthpertarcaacteritzar un episodi que puga durar
entre una i varies hores com per a periodes de dies 0 mesos.

11



2.

2.1. Dades pluviometriques

DADES

Per a du
la zona urbana de la ciutdé BarcelonaAquestes dades permeten una bona caracteritzacio de la

variacio espacial dels seus valorsigell de microescalgperque ¢ densa xarxa @ntre 16-23
pluviometres segons episod{&?) que cobreix una extensié aproximada de &G6. A més, la

| éREA DOESTUDI

r a

t e r mees dades de fa edmxa tlel pluvidddires que tepCLABSA a

seua resolucio temporal de dadlesi nc mi nut al s

Barcelona en la ques troba queda recollit a la Ta@la.

ens

Taula 2.1. Xarxamicroscalica de pluviometres de CLABSA

Codi i nom del pluviometre

Zona

COORDENADES U1
X (m)

Y (m)

CL2 Escola Catalonia
CL3 FacultatelFisiques

CL4 Ajuntament, Placa Lesseps

CL5 Ajuntament Edifici Novissim

CL6 Escola Barkeno

CL7 AGBARentral Cornedl
CL8 AGBARentral Besos
CL9 AGBARibidabo

CL10 FCGZona Franca
CL11 CLABSA
CL12 Dipositaula
CL13 Poliesportiu Novaaria
CL14 Castell Montjuic
CL15 Centre Civic Sagrera
CL16 Cotxeres de Sants
CL17 Escola Nabi (\Wadrera)
CL18 Palau de les Heures

CL19 Ajuntam.Sarr&ant Gervasi

CL20 Casa Elizalde

CL21 AGBARuré de la Rovira
CL22 Torrent Estadella

CL23 Diposit Escola Industrial
CL24 Diposit Joan Miré

CL25 Observatori Fabra

Poble Nou

Zona Universitaria

Gracia
Ciutat Vella

Passeig Zona Franc.

Cornella
Torre Baro
Tibidabo
Zona Franca
Fira 2

Forum

Vila Olimpica
Montjuic
Sagrera
Sants
Vallvidrera
Vall d'Hebron
Sarria

Eixample Dret

Turd de la Raxa

Bon Pastor

Eixample Esquerre

Placa Espanya
Tibidabo

433309.7 4585054.3
426349.0 4582030.9
429286.2 4584403.1
431351.0 4581678.2
428484.9 4578697.9
421884.7 4578988.5
432408.7 4590041.2
426690.0 4586949.0
427443.1 4576149.4
428004.7 4578245.1

435(07.3

4585170.9

433034.5 4582822.3
430248.4 4579638.3
432345.4 4586311.3
427878.8 4580946.2
425042.0 4585528.8
428350.5 4587818.8
426648.2 4583627.2
430384.3 4583066.6
430033.7 4585877.6
434129.6 4587432.9
428894.1 4582240.8
428879.7 4581116.7
426783.2 4585860.1

A

| 6epi so

di de

| 6any

2004

havia disponibles no van enregistrar cap precipitacio.

sol s

hi

ha 14

estacions
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La xarxa depluviometresque ensnodreixde dadehaemprd en el periode 2062011 dos tipus

de pluviometre, ambddsbnmodek de pluviometreautomatic decassoletesprimigeniament hi
trobem unitats de | a casa Ge -eladetaaasa lqqmbeech 6 h a n
concretament el moddbss/Togninil5188 Aquests Ultimgenenuna resolucié de 0,1 mm, que
equivalen aa capacitat de l@assoleta2 cnt), i una superficie col-lectora de 2@é7. Les
caracter2stiques i aqueétawdelldplugi@rietreveden redolades@Mi d 6
seguenfTaula(2.2) (WMO, 2009. Pel que fa als pluviometres de la casa Gegihicha altres

treballs que també han emprat els pluviometres derteaxCLABSA com per exemple el de

Casas (2010)gque emprdes dadesle laserie19942001,en aque st agrutei clldée” rsek

col-lectoraésde400ém | a resoluci- ®s de 0,1 mm, a m®s
dades oferides pgiluviometrei no disposa de corba de calibratge fabricant Tamke es fa
referéncia a altres treballsendi ndi ca que | es m"xi mes intensit

una hora es troben afectades per un error del 10% (Lanza et@lS200uk et al., 2009), mentre
gue per a duraci ons emarjamdela intdnsitat s general@ent merre r r o
del 5%.

Taula 2.2. Especificacions i avaluacié de la OM2009)del model de pluvidometre emprat per la xarxa

de CLABSA

Resolucio intensitat Rang . Rendiment al .

Model Tipus precipitaci6peral doéi nt e Comentari laboratori RMIP (.)
: curt (per a 1 minuf)
minut mesurables (flux constant)
TRGB amb 6 mm/h Sobreestima
15188 polsos 0-600 mm/h  per sota de *x *hk
extra (¥) *Satisfactori* 100mm/h

A | 6 g hi daxels resultatsompletsd 6 a g u e s t la OVM (20GD9) per atl reodel de
pluviometre de la xarxa que emprarefaméstambé hi ha urestudi independent per part del
Servei Meteorologic Suis (SMN)

Els episodis que es vanaaalitzaren aquest estudi es troben resumits a la sedéelat
(2.3). S 6 iica dels episodis que han estat seleccionats seguint els criteris projpogagstitat
maximaprecipitadaen 24 hores, a dat a de | 6epi s euragistradaéntrdd s er v ¢
paréntesi la xarxa a la que pertany

3Principi fisic del fuvidmetre Tipping-bucket rain gauges with extra pulse correction (linearized pulse

out put). Segons s 0KQ (2009, aguestanecanisme ésaatlequatper a la ammesia
dédacumul aci - de precipitaci ontadclamtensitat depecipitacio.®s t a
(*) RMI P: Rendi ment dels mesuraments dointens:t

13



Taula 2.3. Episodisselecobnatsa la ciutat de Barcelona en la série pluviomeétrica ZZi0L

Acumulat maxim

ID L Acumulat maxim® Observatori
Episod Data episodi absol(l#]“ne])n 24 h en 24 h (mm) (SMC)

1 28 setembre 2000 536 53,6 Ciutadella

2 15 gener de 2001 76,8 76,8 Badalona

3 311 de Jutolagost de 176,4 176,4 Badalona

4 9 octubre de 2002 133,7 128,8 Fabra

5 27 setembre de 2003 56,6 56,6 Badalona

6 14 abril de 2004 42,2 42,2 Fabra

7 18 octubre 2005 46,6 46,6 Fabra

8 13 setembre de 2006 100,3 94,0 Fabra

9 2 abrilde 2007 88,9 68,4 Fabra

10 10 de maig de 2008 63,3 623 Zona Universitaria

11 22 dbéoctub 84,5 76,1 Raval

12 17 de setembre de 201 70,9 70,9 Fabra

13 12 de marg¢ de 2011 98,7 94.4 Raval

14 15 de marg de 2011 104,3 104,3 Raval

15 8 de juny @& 2011 80,1 80,1 Fabra

16 19 de juliol de 2011 81,0 81,0 Poblenou

17 30 de juliol de 2011 83,0 83,0 Badalona

S6han seguit els seg¢ents criteris a | 6hora

1. Precipitacions maximes diaries enregistsadada any{serie 200€2010) a la xarxa de
pluviometres del SMCexcepte per a la seglient excepcio
1.a. Cal tenir en compte que les dades del 2004 al 2006 no estan disponibles al
Web del SMC per la qual cosa 6 h a

any de

| 6observatori

opt at

per C er csmasr

Fabr a.

2. Episodisque superen els 100 mm en 24 homes | 6 obser vator.
SMC.
3. Episodis de precipitacié abundoaa2011,que en alguna estacié del SM&lipera la
mitjana de precipitacio de la serie 2620010(62.3mm)

el

Fab

Es té el coneixement de gambaquestos criteris nescoincideixexactament amb els episodis

en que meés pluja en un dia es va registrar a qualsevol estacio de la xarxa de CLABSA, de fet els

anys 2003 a 2005 no hi ha coincidénaamparar amb IdaulaA2.1. Amb la qual cosa, el

criterilbd 6agaf ar

| 6observator.i

Fabr a

com a

en que no hi ha cobertura de dades de la xarxa del SMC no es pot dir quessegganoartaiNo

obstant

a i atlaconjsntutachd iampca lod u rte

dds indexsper a qualsevol tipus de pluja

Per altra bandagacl

tenir

mol t

en

compt e

en

e p cospravarla fiabbiliab | e s

aquest

h naturals i que no tinguem la restricc® lds dades recollides per a dies oficials, ja que sols es
pot asseguraque agafem un episodi de durkaciatural del 24h per al que va esdevindre els dies

31

desconei x

1 doAgost
S i

gue el de 24 oficials.

* Tenint en compte tots els pluvidmetres de totes les xarxes disponibles CEMBSA)
® Acumulat maxim enregistrat segons els criteris establer pet a

de

2002,

| 6epi sodi

per a
natur al

cerca

| a
de

rest a,
24h t®

ddéepisodi s.
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22.Aread 6est udi

A la seguent figuré2.1) podem veure quina es la distribucié de pluvédres al llarg de la ciutat

de Barcelona.Tenint en compteen la serie 200@011 hi hagueren de mitjana 20 estacions
disponibles, i que es troben refides a un area de 10n? (aproximadament es pot afirmar

gue a grans trets sohi p © No obstant nigdr caluin guig | u v i
distribucié de les dades no és perfectament reguoan ja es pot veure a la figura) i quea
meés,per exempleestacionaubicadesen un lloc amb poca densitat de pluviometoesn la P1

no han estat operatives per a cap dels episodis analitzats

|
P17 [
@ P18 [
e |
P1
[

!I. oz S

g k. = ) | P12
\
Figura21l.Ubi caci - dels pluvi é metres de | a .Fat xa de
CLABSA

2.1.3.Dades llamps

Les dades de llamps subministrades per el SMC i obtingudes mitjancant la xarxa de detectors
XDDE ens informa de la presencid e t empesta a | 0" rea doestud,i
podent disposardemapeser a aquest treball des de | 6epi s
Les mesures representades mkpes que disposelfrigura 2.2)no contemplen els llamps
intrandvol, pero si que son capacgos titingir si la descarrega és positiva o negaties hores

(UTC) en | es .Hnuaquesssertitacémpconstalquuuet t amb® sedns ha
gue Yani cament a | 6epi sodi de 2007 sobeahregi s
Barcelonés

15
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Figura 2.2. Exemple dels mapes de llamps emprats per a analitzar els episodis
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3.METODOLOGIA
3.1.index de caracteritzacio pluviométrica
311.L62 ndex n

Per a analitzar el caracter convectiu de la precipitacig enn mer | | oc ndelanm ut i |
Aquestindex és un numero adimensional, que pren valors entre Oesth irelacionat ameél
comportament de la precipitacié en funcié del temps (Monjo 2E&ErDgoncret, ve definit per:

1, &S (12)
On:

i Intensitat de precipitaci - de refer ncia
m” xi ma recollida en | 0ssiple, sn@aguestcasb minas. dur aci - 1
I,: Intensitat de la precipitacié calculada per a el temps que és dis#gat que kede
referéncia
t:. Temps de refe
i

"ncia te | 6episodi, an’1le
t, Temps escol | 6e

r
It an” 1l eg a 6emprat a

3.1.2.L 6 2 npdnelerat (P)

Per a caracteritzda severitat de la pluja en funciéldipus de fenomen meteorologic esdevingut
pe a cada episodi es va emptaddn d e x nor mal IR deaChsasd@04h gueves i t at
definit per:

”:)(T):E*% I5 + IGO + I120 + I1440 g
4 ¢i(5T) 1(60T) 1(120T) 1(144QT)~

(13)

OnT és el periode de retorn escollit per la normalitzaeié 6 2 ni5 ¥ 1120, 11440
son les intensitts maximes que ha presentat cada ruixat en els intervals de temps congjderats (
I(t,T) és la intensitat de periode de retdriue correspon a la duradio

L 6 e x p IDE germeralitzadgue ens calculHt,T) per a la ciutat de Barcelona ha esjast@ada
als valors empiricemprats al treball de Casas (2004) és:

19log T + 23

I (t’T) © (13+t)0.87

(14)

On :t és la duracié en minuts di@pisodi considerat,T és el periode de retorn escollit. | lp@es
la maxima intensitat enregistrada pemda tempesta i durado

Si l a mitjana de precipitacions doéaquell es e
periode de retorn de 5 anys recollits a la seguent audlpper & intervals de 5, 60, 120 1440
minuts | epi siotdzatpomi sjeancamtachk@¥¥ndex | P
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Taula 3.1 Recopilacié de llindars per al periode de retorn de 5 anys tinguts en compte per al treball.
Font: Casas, 2004.

T (min) P(t,5) (mm) 1 (t,5) (mm/min)

5 15.2 3.05
60 54.0 0.9
120 63.1 0.53
1440 95.9 0.07

313.L 62 nbhd e x

El parametreb de Llasat també fou emprat. Aquest indexinforma de la proporcio de la pluja
convectiva front a la estratiforme, aixi doncs es traefagdocient entre la precipitacié que
supera el llindar de 35 mm/h i la precipitacio kgber a un periode concret.

Aquestaés 6 e x pmeetsesm™t i ca de | 62 ndex
T
SP.(l,; >35mnVh)
b =10 Jrh
j T (15
SFfJ
t=0
On:
lij: Correspon a laintensitatrtbi nut al di@ émdels@iacti er Vial A
j:Correspora | 6estaci - consider ada
t:Corresp n al nombre total déintervals que com

314.L 62 nsd e X
Per ultim, com a novetat del treball vam stomir un altre index basat en les corbes IMM, com

en el cas dén, per, amb una depend ncia | ogar
Lo ~ S
PEa tQ
I (t) = Toén§+t—8_1 (16)
€ ¢ b=

On:

I: Intensitat mitjana maxima de precipitacio erttirg, minuts.

to: Temps de refer ncia de | 6episodi, habit
mesurar el pluviometre

t: Temps al qual referim la intensitat.

Poi s sOn dos parametres ajustables.

Per tant, partint dbéaquesta &k perdenadaper: t eni m ¢
&8 @
a
P(t) = Rdngt+—g (17)
e ¢ o~u
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A difer necn al @e 3/piplemdvdrrs entre 0 i un valanaxim, $ax que ve
donat aproximadament per:

.15¢

o 0
abDQ
Smax © 207288 (18)
Gro~
On D és la duracit totalty és la resolucié temporal. Aquesiscil-lacides produeix segons si
 dacumul aci - m" xseenpoc detempsYi Of o secreixd de foama constant en
el temps §Y Snay . De | a mat einpen vaars entreal,i 0 peldaélsmateixos

casos, respectivament. Aixi doncalesperar una relacié ensén de la forma:

S
nel- — 19
St 9

3.2. Analisi especificde la variabilitat espartemporal dels episodis

La densitat de pluvi, 6 metres de | a xarxa de C
espaciatemporal de cada episodi, independent de la oferidaipdexga mencionats en aquest
treball, gue considere per a | 6an”1i si l a mi
com una sol a, ddbaquesta maner a, a | 6hora de
catal ogar m®s f " cil ment | a si taulacalsa mégydee s i
permetrebns calcul ar di f-temps detlagpregpdaci6 met r es de
Aixi doncs, paral-lelament al calculs del indexIP, ni s, sdbha introdupt
senzils indexsque emprarem a | 6 h ornadeldepisodisaperatradtae dei t z a

complementatos i tenir un analisi més complet respecte a la variabilitat espaemporal S6n
aquestos:

3.2.1. Analisi espacialde la distribucio pluviométrica dels episodis

Coef i ci e detpredpiazid(@)s t

Eslarelacio existent entre el promig de la precipitadiéles estacionamb pluja i el promig

existent entre totes les estacigmsssibles. Mitjancant 6 e q 22 esipot mesurar com de
generalitzades o localitzades han estat les precipitacions tiurespdi, ja que es té en compte
quantes estacions han donat senyal de precipitacié apreciable (0.1 mm) respecte al total
doestacions disponi bl es ein pedr qau ec asdbah amamernetg i
Aquest index ix de fer el quocient de r@tjana depluja 5minutal caiguda per a totessle
estacions entre la mitjana obtinguymkr a totes les estacions amb precipitacié apreciable.

ag L axg
C- tég\lt(X>O)i 2 (20)
agl ax
t G () 2
OnN( x > 0) ®s el nombr e d daopbesiptacidonajoraquezeso e u e h |
| 61 nt ertv &5, mentmet quedl( x ) ®s el nombre tot al dodob s
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mateix interval,i finalment, x;; és la precipitaciéo fninutale n | 6 iemrete 5, del cada
observatori.

Si es trad d'un episodi en el que ha plogut a totes les estaderferma generalitzaga|
numerador i el denominador tendiran a ser molt semblants, per tant el valor de C sera proxim a 1,
per ., si es tract a udeS esgplonsnadd forma leoslvalerldes C tgndi a | e s

aproximarse a 0.
3.2.2. Analisi temporal de la distribucié pluviometrica dels episodis

Els indexsn i s ens informen basicament de com es produeix la pluja i per tant ja ens donen

informacié de com de persistent és qualsevaldeme n pl uj - s i com soOha
acumulacio en el temps. Es per aixd que per a conkigetaracteristiques temporals de les
acumul acions de pluja de cada episodi sob6ha er

Coeficient de persistéencia (P)

Aquest coeficientes i nf orma de quina ha estat | a dur a
refer ncia o duraci- total de | 6episodi. Con:
gue dura | 6epi sodi de precipitadeltempstptaléeci abl

| 6epi sodi

£(x) (1)

On: t es el tempsx és la precipitacié

3.3. Analisi de dadesno pluviometriques

Amb la intencié de comprovar els resultats obtinguts respkctadexspluviometrics i veug si
s6bajusten al comportament real de | 6at mosfer
terreny que es va donar en el moment de maj o
tingut en compte els seglents parametres:

- Situacio sinofica.

- Vent

- Index SoaringK) i proporcié decorrents ascendentsie arriba al nivell de conveccié
lliure (PCANCL).

- Imatge de satel-lit, tipus de nuvolositat

- Llamps

Amb el coneixement de la informacié a nivell sinoptic, el que es pretén ésaesdr

nivell introductori quina va ser la situaci6 meteorologica en la que es va desencadenar cada
episodj els mapes emprats en aquest treball son els mapes de reanalisi cada 24 hores del Web
Wetterzentrale.de

La informacio del vent en superficie, vashivell sinoptic amb els mapeédalisi del GFS
(Wetter3.de), ens ajuda a caracteritzar el tipus de precipitacions a grans trets, aixi per exemple si
un episodi trobem que el vent hi ®s en cal ma
tipusadvectiva.

L 6 2 nSoaixg,d e | gue of analsiidkmodelaGr-& a weth BVetter3.dés un
2ndex que mesura | a velocsdatna bamlalel g od 6 asi
mitja atmosfera (m/min). Donat que el que és mesura basitgmer a calcular la flotabilitat de
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lesmases dobéaire equival al tpdexo irmléx eengrababilitat der a
tempesta, més conegut per a la prediccio operativa del temps, sera aquest el que expliquem. A la
Taula3.2. es poden trobdes equivalencies.

L ndex k ®s un 2ndex dodéinestabilitat at mo
probabilitat del creixement de tempestes quenacessitarerun mecanisme dinamic com a
desencadenant de | 6epi sodi .en c@repte lea diferemdies dd a r

temperatures i humitats entre diferents nivells atmosferics (expreéysidi®i si trobem valors

elevats de temperatura de reixiu a nivells baixos indica que hi ha una capa humida en aquesta
altura i que per tant les probabit at s de que es promoga | a conv
grans.

K =T850- T500+ Td850- (T700- Td700) (22)

Pot dirse que una xicoteta diferéncia entre la temperatura ambient i la del punt de reixiu als 700
hPA indica lapossibilitatd 6 o ¢ u r & conveccidaprofdinda. Si no hi haguera suficient humitat

a aguestes altures, Il lavors | a oportunitat d
m®s bai xos, es mescle amb | 6aire sec exteri
bombol a déaire ascendent S mvecciones puga velre inhikida t an
(Bluestein, 2003)

Cal dir que | a |imitaci- dbédaquest 2ndex ®s
l es dobéesti u, ja que, e n n o desencadtmamentedimamicsoimp t e
centrars e en par  metres t rmics, gue s-n molt m®

per defecte en els episodi s -dedgaegram pdrteds lese st a
tempestes doestiuciadelnda alMe dhiot eprrre cniisae nOcd 61 mp
desencadenament dinamic per a poder desenvedapatra qlesti6 en aquest sentit seria el

ti pus de tempesta que es generaria en funci

favorables.

Taula3.2Taul a doéequival ncia entre SoRontiSoatigh.cémde x k

ratio d'ascens

(Soaring) (m/min) index K probabilitat de tempesta
<91.44 <-10 Cap
91.4-182.9 -10/ +5 < 20% Corrents térmics febles
152.4-213.4 +5/+10 < 20% Conveccio creixent
185.9-243.8 +10/+15 < 20% Corrents térmics forts aillats
213.4-274.3 +15/+20 20%
243.8-304.8 +20/ +25 20-40%
274.3-335.3 +25/+30 40-60%
304.8-365.8 +30/ +35 60-80%
335.3-396.2 +35/ +40 80-90%
> 396.2 > 40 propera al 100%

A més alb raalisi de GFS a Wetter3.de oferé@xproporcio de corrents ascendents que arriba al
nivell de conveccio lliureRCA-NCL).

Les imatges de satel-lit ens permeten, en funcié de la proximitat temporal de la fotografia
respect e alelfedomenuveure quedipusde nuvolositat provoca les acumulacions de
| 6epi sodi . Tamb® ens per met detectar el tipu
en c as -log @hadirepodem detectar la presencia de SCM (Sistemes Convectius de
Mesoscala), tempestes multicel-lulars o unicel-lulars.

Cal dir sobre els errors intrinsecs a emprar aquest tipus de dades que, sobre la situacio
sin,ptica | a font doéinformaci:- donava mapes
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de nuvolositatie | s productes dbéan” | i si prapertio dencodemts GF S
ascendents que arriba al nivell de convecci6 llitergn mapes cada 6 hores. Aquesta resolucié
temporal limitada implica que la precisié amb la que se descriu la situaciGarsesigre la meés

acur ada, tot i gue per a escollir cada mapa
ratxa principal de precipitacio.
La informaci - de || amps, ens revel 8Aixisi hi

en funcié de la inforn@d aportada al mapa es pot veure tant la quantitat de llamps enregistrats,
nopodese contar en cas de ser mol t nombr osos,
ubicacié.Es una informacié que pot complemergarmolt & amb la dels altres indeoti que

també calreconéixerl es seues | imitacions a | 6hora de
convectiva a una escala espacial xicoteta, japgpiehaver tempesta i no fer diana a la ciutat i

pl oure estrati f g pomeonhaverttempesti glouteconmectisamena (pluja
calida).

35 L6an” | i si en conjunt dels episodis

Amb tota la informacido pluviométricaes pot aconsegulificantla en relacié ambls indexs
matematics, un analisi esquematic i complet de tots els episodis, de maearamentar els
resultats siga un exercici senziti gop analitzats cadascundetsgut s do6i nf or mac i
finalitats analitiques i intercomparances.

Aixi doncs, la informaciono pluviomeétricaens permeftcatalogar els episodis com es
proposava aal metodologia de Casas (2004). (Veure descripcio de grups a nivell meteorologic en
aquest mateix treballpe manera ques pot comprovar de forma directa, atenent als parametres
proposats en aquesta metodologia, la concordanca entre ambdo6s maneresctdetzeara
| 6epi sodi dins | a maixo@drops endasaa lapiuaaneteasadgrmps aut or
en base a la meteorologia

Encerta manera tamb® podem fer el mat ei x an
Taulal2t amb® podem comparar mitjan-ant Il 6an” | i s
episodi ha estat més o menys convectiu en funcié de parametres com les mheaggtel-lit, que
ens informen del tipus de navol i els llamps, que molt dificilment es trobaran en quantitat si
parl em doéun episodi no convectiu.

Aquesta metodologia té unconvenient en la finestra tempomh la que s @nalitza la
informaci6 terrenyi la variabilitat intrinseca aque hi poguera havede les condicions

meteorologiquesl ur an't | 6epi sodi . M®s e nc(airsaja que len qu e
oferir una descripci- m®s profunda desmésem es
complicat gque amb una informaci - restringida

la suficient informacié com per@neixerla seua evolucio amb el temps, no obstant si que ens
pot ajudar a identificar incompatibilitats, si les haguer entr e el s resultat
pluviométrics.

Cal afegir respecte a | 6inconvenient de | a
qgue, en funci - d e, parlaremdda maoc © menal ecerte€aeep quanoadla
variabilitat deles condicions meteorologiques, ja gee és un episodi curt i coincideix o
sOaproxi ma mol t l6édn " d awdeltladnegriesasera nike baixa que si
| 6epi sodi ®s |l arg i t® m®s doéuna aradexBs de p
per aix, que per un millor conei xemalaTaulad 6 a q u e
A2.2, la proximitat temporal entre les dades de veritat terreny (parametre convectiu i/o satél-lit) i
les dades pluviométriques considerades eorapresentatives del moment més interessant o de
maxima inestabilitat, que sén el maxinmbnutal local i el promig Sninutal maxim per episodi,
indicant, a més, si aguestos coincideixen en el temps.
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Amb | a intenci - -dosalmaxencadsaondicibidsagals que gemeearen

les ratxes meés interessants de pluja,iedexsd 6i nest abi |l it at el s hem
| 6hora el m®s propera possible a eixe moment
proposit és que és preferides col | i r el mapa dobéabans de que

precipitacio, ja que és ben sabut que la precipitacié i els sistemes nuvolosos que porta associats
Ss-n un mecanisme que dissipa energia fama | 6at

gual sevol 2ndex doéinestabilitat. Déaquesta n
l 6an”1lisi doéinestabilitat a | 6atmosfera.
L tndexC i P, es complementen amb | a resta do?2

en donar caracteristiquasolt concretes de la distribucié espamporal de cadascun dels
episodis i per al conjunt de les estacions. A més, es poden fer servir per a comprovar si la

i nformaci - terreny es f 7 "cil ment adaptabl e al
epsodi ha estat generalitzat i relativament curt es pot assumir que la incertesa €s molt més
xicoteta que si ha estat més llarg i localitzat.
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4. RESULTATS

4.1 Recopilacié de resultats dis indexsde caracteritzacio pluviomeétrica
A la seguent figura podemweure els diagrames de caixasdéndexsIP i b respectivament,

corresponents

ocupa.
A la Fi

gur a

al s res

4. 1.1

ul t at s del

conjunt

does
diagrames es correspon amb la mitjana, metre que els extrems de les caixes és corresponen amb
els valors dels quartils. La linia discontinua representa que hi ha dades puntuals en el rang que

v & iindexsIP anitjdn® de dots els episadis, @e tots

aquestos valors sols son valids els dels episodis 3 i 4 peasep#indar dels 5 anys de periode

X 5

€

| 6epi

de retorn. A |l a dreta trobefm e¢n a@gqagstamess C\
un grup dobéepisodis que tenen valor 0, ali
déi ntensitat proposat per aquest 2ndex,
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Figura 4.1.1. Diagrames de caixa deindexsde caractetzacio pluviométricdP i b per a tots els
episodis, els resultats tenen en compte les dades de 24h.

En els diagrames de caixa de la Figura 4.1.2 veiem els resultats en diagrames de chlixa per a
d omelsd -axc i onisn di eirx eerpi gwel il. 6 &

indexslyi Pop e r
bai xos en

al conjunt
intensitat i

precipitaci

de refer
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Figura 4.1.2. Diagrames de caixa deindexsde caracteritzacié pluviogtrical, i Py per a tés els
episodis, els resultats tenen en compte les dades de la rafega principal.

Elsresultatsdeindexsn i s per al conjunt dbdéestacions i
Figura 4.1.3. Podem comprovar com els resultats sén molt similass, cqgsu e s Ootguet ®n d
ambdds index tenen una base matematica molt similar. La pluja més advectiva o que va

acumul ar |l a precipitaci- de forma m®s regul ar
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Figura 4.1.3. Diagrames de caixa eindexsde caracteritzacié pluviogtricani sper a tots els
episodis, els resultats tenen en compte les dades de la rafega principal.
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4.2. Recopilacio de resultats dd6 m@alisi especificde la variabilitat espartemporal dels

episodis
A la seguent taula mostrem els valors del coeficieita b a s t [ el coeficien
con i xer quin va ser | 6episodi en el gue | a |

amb major temps de pluja apreciable respectivament.

Taula421l.Resum de | 6 adelaVariabiliat espatpnmparadl delis episodis.

Coeficient Coeficient (P)
dodab@st persisténcia

EP1 0.723 0.281
EP2 0.730 0.865
EP3 0.694 0.684
EP4 0.878 0.590
EPS 0.548 0.451
EP6 0.379 0.142
EP7 0.314 0.295
EP8 0.720 0.330
EP9 0.847 0.483
EP10 0.837 0.778
EP11 0.909 0.399
EP12 0.645 0.556
EP13 0.969 0.814
EP14 0.801 0.663
EP15 0.739 0.344
EP16 0.848 0.194
EP17 0.69 0.17

4.3. Recopilacié de resultats dé6 malisi de dades no pluviometriques

A la seglent taula hi és la recopilaciéddeles no pluemeétriques que ens donen idea de com va

ser cada esdeveniment en quant a la situacid meteorologica i la tipologia de fenomens que podria
comportar cada episodi.
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Taula4.31.Re s um d ede dalles no pluviosnétriques dels episodis.

Episodi  Estacioimes Vent Soaring PC'(A(‘%I;ICL Tipus nuavol Llamps
1 Tardor9 Calma/brisa 1520 - ND ND
2 Hivern/1 E-SE feble 20-25 15-30 ND ND
3 Estiu/78 Calma/brisa 2530 4560 Chb estela ND
4 Tardor/10 Sud feble 25-30 15-30 Front +Cb marterra ND
5 Tardor9 Calma/brsa 2530 15-30 No identificat ND
6 Primavera/4 Est feble 10-15 1530 No Cb Si
7 Tardor/10 SE feble 30-35 30-45 Front fred No
8 Estiu/9 SE feble 3540 70-75 SCM Si
9 Primavera/4 Est feble 2530 15-30 Front Mediterani No
10 Primavera/5 E-SE moderat 2530 30-45 Front Mediterani No
11 Tardor/10 Calma/brisa  30-35 4560 Cbciclogenesi Si
12 Estiu/9 SE feble 30-35 4560 SCM Si
13 Hivern/3 E moderat 20-25 0-15 No Cb No
14 Hivern/3 Calma/brisa  30-35 30-45 Tempesta mar Si
15 Primavera/6  Calma/brisa 30-35 30-45 Chb estela No
16 Estiu/07 SE feble 25-30 - SCM Si
17 Estiu/07 Calma/brisa 25-30 30-45 Tempesta ineuCC Si
A | a taula s6i ndi si@speoduiren o des tlescarreguesaléctrijubsasobre s

la comarca del BarcelonddD: dada N Disponible
De la columna de tipus de nuvol: Cb: Cumulonimbus. Estela: Fenomen de convergéncia de vents
humitsa la zona de la costa centr@CM: Sistema Convectiu de Mesoscala. CC: Costa Central
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5.DISCUSSIO DE RESULTATS

5.1. Analisi en conpnt
Saben que els ajustos Beindexsni s sobre les dades empiriques sén molt millors per a la ratxa
principal que per al dia sencer, els resultats que solen obtenir per al dia sencer tenen un biaix per
excés de convectivitat, ja que les ratxes sense preaipi@torsionen el calcul de la ratxa de
pl uj a.
pluja la ratxa humida queda com un esdeveniment molt puntual i pdr taAt malietecpreta

comun tipus de precipitacipredominantment convectiu donada la variabilitat que suposa un

Al X,

es

deu

a gque

en

e |

conjunt

doéun

grup de ratxes humides en un episodi en el qu
es centra unicament en el esdeveniment plujés més important si que ens permet coneixer de
foomm concreta quin tipus de precipitaci es v

déoepi sodi s
com aillat dins del conjunt de ratxes del dia complanmateix si urepisodi presenta molt
S e g u Biss pet ala rab@ Pprindipal per g toteels dsaen n d e x

d &No abstamteasxd a Yal t i
eupniss ordes ul t e

poques
semblants
| 6hor a

opt at
ser vi
estaten el temps la precipitacip e r
aguest index ens informara de que la precipitacio ha caigut en poc de temps.
En la comparacié de les correlacions entre els diferents index, si atenem als v&ors de
obtinguts per el comput de 24 hores i Unicament la ratxa principal, podem observar que la
correlacié gairebé semg és millor per al dia sencque per a la ratxa pripal
aguest comportament té de rerefons la mateixa explicacio diferiencia entre lade RP i lan
de T, en aquest sentit aetggats? n d e x
correlacions entre ell$a relacio entrdéa duracio efectiva de la pluja i la duraci6 fixada (de 24h)
fan que els valorstals den i ns estiguen modulats en funcié de la persisténcia de la pluja. Es a
dir, a mena persisténcia, ajorsson aquests valors, i per tant, major setdiaak respecte ala

de RP, alhora que augmenta el conteaste pluviometres

r

ens

trobem am

resu

¢ a dpaes c uan ddoenl asr

b aquest

| t at s

e mndeanrde |&atxa primaipal RR),

rat xes

per tant el s
déanal itzar,
per

per

| pbe |

comportamen

g u essifqae pat |

a oomapteta(T) A guedonal infoenadiosdeaini de concentrada ha
hagut mo |

tant,

tenen

S i

el

hi

h a

mat ei X

62 n

t e

Léoexplicac

t-se fesl s

Taula 5.1.Taula derecopilacié decorrelacions entre index que es consideren satisfactories

Episodi BVsIO BVsIO BVsPO BVsPO IPVsIO IPVsIO IPVsPO IPVsPO Correln-s Correln-s
(RP) (1) (RP) Q) (RP) Q) (RP) Q) (RP) Q)
EP1 0.83 0.92 0.84 0.92 0.87 0.98 0.96 0.98 -0.94 -0.96
EP2 0.85 0.67 0.8 0.68 0.69 0.86 0.76 0.88 -0.82 -0.98
EP3 0.51 0.78 0.65 0.79 0.51 0.96 0.88 0.97 -0.52 -0.97
EP4 0.76 0.8 0.85 0.8 0.77 0.89 0.92 0.91 -0.13 -1
EP5 0.75 0.86 0.94 0.9 0.9 0.88 0.96 0.92 -0.86 -0.98
EP6 0.86 0.89 0.9 0.89 0.86 0.97 0.95 0.97 -0.92 -1
EP7 0.86 0.93 0.89 0.92 0.98 0.94 0.98 0.95 -0.04 -1
EP8 0.24 0.39 0.32 0.41 0.5 0.93 0.83 0.94 -0.51 -0.99
EP9 0.8 0.9 0.89 0.89 0.85 0.82 0.92 0.86 -0.21 0.99
EP10 0.75 0.76 0.79 0.78 0.78 0.8 0.83 0.85 -0.96 -0.99
EP11 0.88 0.91 0.92 0.92 0.83 0.95 0.91 0.96 -0.99 -0.99
EP12 0.52 0.47 0.73 0.5 0.58 0.82 0.81 0.86 -0.99 -0.99
EP13 NA NA NA NA 0.34 0.53 0.35 0.57 -0.85 -0.99
EP14 0.93 0.9 0.9 0.9 0.92 0.97 0.98 0.98 -0.07 -1
EP15 0.77 0.93 0.87 0.95 0.83 0.98 0.95 0.98 -0.78 -0.99
EP16 0.56 0.78 0.58 0.79 0.81 0.95 0.92 0.96 -0.7 -0.99
EP17 0.81 0.81 0.85 0.82 0.88 0.99 0.99 0.99 -0.99 -0.98
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Mitjana 0.730 0.794 0.795 0.804 0.759 0.895 0.876 0.914 -0.664 -0.988
Desv. T 0.182 0.161 0.161 0.155 0.176 0.113 0.151 0.100 0.348 0.011

OnNA: No Aparei x. La r a-.Carsl: Cqorielaciben aquest
Desv. T.: Desviacié tipica

Léan" 1 i si d e c oquerédeihdaxehii 1B prasentem correlaaiodsibaix@s amb
els indexsn i s. No obstat, aquestes correlacions s6n molt altes amb els parametres que empren
aguestos dos index per a obtindre els seus valors, és la @mensitat de referéncia) Ry
(precipitacié de referéncia). Aquesta millor correlacié és deu a qudPtanim b fan reeeréncia
directa i indirectament a les intensitats més altes de cada episodi, al igual dué PanLa
correlacié entren i s per a les ratxes principals es troba al voltant de 0.7. No obstant, també
sbobser va qu ecinbepisddigelsuigu la gorralapid éd molt baixa, ja que es troba
molt per sota de 0.6. Aix0 es deu a dos efectes: per una banda, les ratxes sén tan curtes en el
temps que provoguen que | 6ajust no pugan ser ¢
insambalgues di fer ncies entre s2; [ perntehedal t r a
poca variabilitat espacial, per la qual cosa unes petites diferencies sbn més que suficients per a
provocar que la correlacio anig siga molt baixa. & tractars e d 6de babdes matematica
semblantges consideren boreds resultats en quan a lesredacions existents entrel sja que es
pot dir que sob6badapten de forma semblant a | e
v'lids per a | 0 axashlmidssideloepisodisat i u de | es r at

A mésde les relacions indicades a la taula fainbé gisteix certa relacié entia n total i
b o IP, pero ésnésfeble (al voltant de R = B4) perqueén fa referencia al comportament de la
pluja en el temps, independentmentld intensitat, mentre quei IP fan referéncia directa o
indirectament a la intensitadixd és perquéelP és un promig de la intensitat maxima,
normaltzada amb els valors climatics;Beta representamb quina proporcié sesupera la
quantitatllindar de 35 mm/h.

A | 6 a B trobem leA representacions grafg nuvols de puntsje les correlacions
entre els diferents indgduviomeétrics que &an recopilat a |Jaula5.1 A m®s t amb® s
una recopilaci - dbéaquel | atcomcadonesgér dondr \mlors dedRu e r

per sota de 65.
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Figura 5.1. Diagrames de caixa deNAE dels indexsde caracteritzacié pluviodtricani sper a tots
els episodis, els resultats tenen en compte les dadiesadega principal.
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Com es veu aal Figura 51. | 6 a jstesdeix aaseni®s acurat que amb No obstant aixp

els valorsobtinguts en els resultats, masémblants entra i ns, ens fan pensar que a nivell
operatiu es poden considerar com equivalefigmmateix, el valor de té una nterpretacio

analoga a la que se li donaai per tant a | 6hora de comentar
pres en consideraGgi6 per al dia sencer S 2 gue sbdha em
episodis, i soO6ha feted.LedomstantivalBlcompt e que el

En la Taula 5.2fem una comparacié entre els valors mitjans dedexspluviometrics per
a cada episodi i cinc indicadors de la convectivitat (abast, persistencia, indeCANCL i
preséncia de cumulonimbus o llamps. &juest udltim cas, hem simplificat la informaci6 de la
seguent forma:

- Si hi ha llamp sumem 1, si no hi ha llamp sumem O.

- Si hi ha Cb simple sumem 1, si hi ha navols perfectament estratiformes sumem 0. Si hi ha
un front mediterrani, un SCM o similar, aleshes sumem 0, 5, per qu
barreja entre nuvols de tipus Cb i navols de tipus estratiforme (degut a la alimentacio
marina).

Amb tot aix0, els cinc indicadors de la convectivitat o de les propietats fisiques de la pluja,
ens serveix per a verfia r |l a capacitat doéan” 1| i si del s al
dades recollides pels pluviomet#s, B, lo, Po, Ni Ny).

30



Taula 5.2 Resum dis indexsde cada episodIR, B, lo, P, ni ny i els valors mitjans del indicadors de
la convectiviat: Abast (C), Persisténcia (P), IndexRgssibilitatsde corrents ascendents fins al nivell de
conveccio lliurg(PCANCL) i preséncia de Cumulonimbus i/o llamps (Cb+L).

P b 1,(RP) Po(RP) n(RP) n,(T) C P K PNC(IZAL_ Cb+L

EP1 0.34 0.31 3.76 8.12 0.57 0.84 0.72 0.28 175 NA ND
EP2 0.28 0.04 1.34 3.60 0.46 0.50 0.73 0.87 22.5 22.5 ND
EP3 0.80 0.47 3.12 11.24 0.44 0.73 0.69 0.68 275 52.5 ND
EP4 0.68 0.29 2.72 8.15 0.45 0.56 0.88 0.59 27.5 22.5 ND
EP5 0.23 0.19 1.98 5.39 0.50 0.77 0.55 0.45 27.5 22.5

EP6 0.15 0.07 0.82 2.84 0.39 0.89 0.38 0.14 12.5 22.5

EP7 0.10 0.10 1.53 2.96 0.71 0.75 0.31 0.30 32.5 37.5

EPS 0.49 0.50 3.72 9.89 0.56 0.60 0.72 0.33 37.5 72.5 15
EP9 0.37 0.13 1.86 5.79 0.48 0.62 0.85 0.48 27.5 22.5 0.5
EP10 0.27 0.04 1.37 3.50 0.50 0.53 0.84 0.78 27.5 37.5 0.5

EP11 052 0.26 4.16 9.16 053 072 091 040 325 525 2
EP12 045 034 3.38 9.00 051 074 065 056 325 525 15
EP13 027 0.00 0.35 1.12 024 031 097 081 225 75 0
EP14 045 023 3.17 7.94 055 064 080 066 325 375 15
EP15 033 010 156 5.07 040 079 074 034 325 375 1
EP16 054 0.53  3.49 10.18 048 081 08 019 275 NA 1.5
EP17 047 0.66 5.57 13.49 056 092 069 017 275 375 2
Tant S i atenem al coeficiant | ddaldast qaemm

sobre aquest es mtotal @) (Baulad.2s AiX® gs deuda2quecagurst index es
veu afectat per la diferéncia entre la durada efectiva de la pluja i la durada total congidesada
cada episodi (24h) fuésta forma, quan menor siga la durada efectiva, menor és la

persist nci a n(comdagi®negat®aD 6lad 2timrdcae xbo and a, l a corr
de flotabilitat K és significativament més baixa amb la reska ithelexs perd es troba que la
mill or rel aci -ndéla ratxa®pringipab Pet @titdgs gossibilitats de corrents

ascendents fins al nivell de conveccié llifRCA-NCL) aixi com la preséncia de cumulonimbigs
llamps (Cb+L) es correlacionen satisfactoriament ambetsiadicadorsde la intensitattP, B, 1,
i Po. No o b s tPa présenta bnonfolhllduger avantatge respecte a la resta.

Taula 5.3 Correlacions entre els vatomitjans dks indexsde cada episodIR, B, 1o, Py, ni ny) i els
valors mitjans deindicadors de la convectivitat, segon§ &ula 5.2.

Correlaci6

Ryenre P b 1,(RP) Po(RP) n(RP) ng(T)
C 050 007 016 019  -042 -055
P 012 -045 -041 -0.34 -0.37 -0.83

index K 0.32 0.30 0.35 0.36 0.42 -0.11
PCA-NCL 0.44 0.63 0.64 0.64 0.50 0.31
Cb+L 0.80 0.77 0.88 0.89 0.22 0.55
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5.2. Analisi per episodis (APP

En aquest apartat hem analitzat exhaustivament els 17 episodis que tracta el treball. Per a

concretar i sintetitzar en aquest anmaten ela t aq
conjunt ,d06bpi adio$chsodambeaihssvalogsulaibhdexemés interessants
sdbha endildamncap-al ament | alareatad 6fe@n stobantaa le sd e
l 6annex A3.

EP4. Ex epi,spdl de pedodleede retm superior a 5 anys
Mitjana acumulat: 1030 mm. Acumulat maxim: 133 mm, acumulat minim: 78 mm

40

a3
30
25
. 20
H

15

B p—— ':EE? e
Socaring—Index [K], Hochrelchende Konwektionsbewoelkung [%]
Mittwoch, 08—10-2002 00 UTC {GFS] {Analyse)

Figura 4 APP. D ésquerra dretasituacio sinoptica del dia deoctubre de 2002 les 00 UTC (font:
reanalisiWz). IndexSoaringi les possibilitats deorrents ascendents fins al nivell de conveccid lliure
(font analis).

Taula4a.APP.Resum de | es caracter2stiques no plu
0 o
Vent Soaring % Conveccio Tipus navol Llamps
profunda
EP4 | Sudfeble | 2530 | 1530 | Front +Cb martera | ND
Taules 4.b APP.Resum delsindexde caracteritzaci- pluviom t
IP Beta
0.681 | 0.285
EP4 0.165 | 0.152

%6

S(M | N(RP) Ns (RP) | MNAE(T)n | MNAE (T)s
1.546 0.453 0.394 0.046 0.029
0.219 0.088 0.069 0.012 0.010

EP4

® En color hi trobem a les taules els valors de desviaci6 tipica, sense color hi trobem els valors mitjans.
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A

Taula 4.c. APP.Analisi especific de laariabilitat espat € mp o repibodidl e | 0

Coeficient Coeficient (P)
d 6 ab ast| persisténcia

EP4 | 0.878 | 0590

Imatge 2 APP. Fotografia satelital del MeteosatVISSR 000.0E Quicklooken el Canal 2 (10.5
12.5 Om) o infraroig t r miediglkddcturede 2002zades@. d 6 Eur o
(Font: NEODAAS geostationary archivé imatge del moment clau tled e p, i leso0d mo esta
disponible.

Comentari

Aquest episodi de precipitacions piit-se que acumula precipitacié de forma abundosa a la
ciutat de Barcelona, la mitjana de 103,0 mm de precipitacio per a tota la ciutat aixi ho corrobora.
A difer ncia deostdmaemdgistrranm variallimi en eslacumulacions de

| pisodi (6 30mm) La situacié sinoptica, en superficie, pot considseade panta barometric,

amb | a qual cosa ®s natur al gue ellssindexsglent s e s

convectivitat mitjansalts ens indiquen que és possible la forma@dempestes importants. La

ti pologia de n%¥vol observat ens mosdmeaysaue |

|l es 06Z un cop sobrepassat pel nord el front
L62ndex de caract er i sezeanprat-per p hnalizardanseveritat ¢ a

ddoaquest episodi perqu |l es mitjanes dbéacumu

de retorn de 5 anyser a laduracd del1440 minutsEl valor de IP: 0.683 0.165ens situa en un
esdeveniment tipuslilencara que donada la variabilitat entre les diferents estacions no es pot
assegurar gue es t reaa teeidimbOdaegfuiensitta vtaimenlt o gpiear.
consultat també la qualificacié per grups meteorologica, de manera que de fornaticalit
sOhem decidit per c atlagdoouegsauna sinnacio a sivell siegptic srobd | C
un front fred molt ben marcat; gue genera | e
12 hores, que son les que propicien que se superedarliile periode de retorn de 24hd 2 n d e X
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b ens i nfor ma delleuger@amencanvestie, tot i gue ant pastar \hriabilitat
entre estacions diiguefindidotnp seeissestany dgrabar lalguhai estacio |
amb 2 ndex méntoonvette r a d a

LOo2?2 nsbastxnt | luny”™ a O ens i ndi c asedeusf@malbasaa u mu l
constant en el temps, aquesta valoracié implica que, atenent al valor del coeficient de
persist ncia amb un 59% del di a amb tatldaaj a a|

precipitaci6 maximas van distribuidurant un interval de tempslativament llarga atenent a
aquest comportament
Pel gue fa a | 6an” 1 i si de Ilaindexanti g @s pat diiqoec i p a l
| 6 2 m,dadculat per ambddsétodesrfing,t ot i di ferir una mica en:
que estractad 6una pl uj a entr e (nd ilvariakdeeEn almasrdén esapdtv e c t i
considerar com a efectiva per la proporcié equitativa entre ambdos tipus de precipitacié
(advectiva/convectiva).

Léabast que tingu® | a pluja gr/én&gadriyat zada
ser un episodi generalitzatoltamés estona que focalitzat.

Aixi doncses pot dir gue par l,amb ud pariode depdtosno d i
superior a 5 anys per acumuldis24 horesencara que és probable que el periode de retorn per
al lapse entre 4 i 12 hores siga major ja que hi hagué gairebé migdia en el que no va precipitar,
tal i com mostra el coeficient de persisténtia.forma erla que es va acumular la precipitacio
durant la ratxa principal ens diu que la pluja combinava trets advectius amb convectius,

mani festant certa persist ncia de intensitat
ratxa, estant per tant aqueste moment m®s di f 2 ci | de control ar
la ciutat.



EP11. E xepisoditiegredpiacio efectiva
Mitjana acumulat: 55.8 mm. Acumulat maxim: 84,5 mm, acumulat minim: 30.1 mm

20CT2009 00Zj

Scaring—Index |:K:|r Hechreichende Konvektlonsbewoelkung [%]
Donnerstag, 22-10-200% 12 UTC {GFS] {Donnerstag O

Figura 11 APP.D ésquerra dretasituaciosn , pt i ca d e bre déR08al@sD0 WTE (fontt u
reanalisiWZ). IndexSoaringi les possibilitats de corrents ascendents fins al nivell de convecciddliure
les 127 del mateix digfont analis).

Taula 11.a. APP. Resum de les caracteristiqmes pl uvi om tri qgues de | ¢
0 .
‘ Vent ‘ Soaring ‘ /6 Conveccio Tipus nuvol Llamps
profunda
4560 | Cbciclogénesi | 12:00-14:00/ 16:00-20:00

EP11 | Calma/brisa| 3035 |

Taules 11.b APP.Resumdelsindexse car acteritzaci pluviom t

IP Beta

0.515 | 0.264
EP1L 0.160 | 0.160

S(T) |[N(RP)| Ns(RP) | MNAE (T)n | MNAE(T)s
Epyp | 0:968 [0.526 | 0.514 0.048 0.033
0.164 | 0.088 [ 0.086 0.011 0.008

caracter2zstiques no pl u

Taulallc.APP.Resum de | es

Coeficient Coeficient (P)
d 6 ab ast| persisténcia

EP11 | 0.909 0.399
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Imatge 9 APP. Fotografia satelital del MeteosaG, SEVIRI000.0E Quicklooksen el Cana® (0.74-
0.88um) o visible roig a infraroig proximper a la zonaalla Peninsula Ibérica i la Mediterrania
Occidental el dia2 2 d 6 ade 20@ dlesEZ. (Font: NEODAAS geostationary archivénatge dels
llamps enregistrats a Catalunya per la xarxa XDDE del SMC (dreta).

Comentari

Aquest episodi de precipitacions pot-g& que acumula precipitacio de fornmatant abundosa a

|l a ciutat de Barcel ona, l a mitjana va ser de
variabilitat en |l es acumulacions de | 6episod
La situacio sinoptica, en superficie, pot consasdere c omp |l e x a, el pas dobéu

alcada pel nord de la Peninsula Ibérica irsgpuina ciclogénesi a la Mediterrania Occidental que
afecta de forma directa a Catalunyadodi2 ndeéxes:s
doéi nest ab iriseCatalinygusEah certre dedaeertorbaciéque es forma, just durant

| 6epi sodi el vieimdéxdddonvedtvitaeahs ers antiquen.que Bs molt possible

la formaci6é de tempestes importants. La tipologia de navol obsengatadlliti el mapa de

|l l amps ens mostren com hi van haver tempest e:

especials doéorganitzaci

L62ndex de caracteritzaci - pluviom trica
déaquest episbdaneerddacltbmsg| aaci - no arriben &
retorn de 5 anys. L62ndex b l|eusramentcdneectima de
superant el 26. 4% de | 6episodi de pluj a, apr
dewiacio tipica de la dada és molt probable que hi haguera alguns observatoris superant el
l'lindar de 0.3 de | 6episodi moder adament con\
LO2 nsduenx t ant ' T uny” a 0 ens indiceedpdoemal 6 act
caracteristical llargdel dia
Pel gue fa a | 6an”1li si de Ilsindexanti g @s pgt dinqoec i p al

| 6 2 m,cca@cxlat per ambdds metodesi (ng), coincideix de forma completa en que es tracta
douna pluja gaireb® perfectament variabl e.
Léallmaset ti ngu® | a pluja generalitzadla per
pluja va estar recollinte de forma generalitzada durant bona part del temps que es va produir
| 6 e p,iper tadjwial cosa es pot dir que va ser un epidediastantabas. El coeficient de
persistencia amb un 39.9% del dia amb pluja apreciable, ens indica que va ser un episodi
relativament curt.
Aixi doncs es pot dir que aquest episodi va estar caracteritzat fonamentalment per la seua
regul aritat e n-sdlaplufaduranila ratdadpancipaiper lesaseues intensitats

36



poc convectiveldasseogmpmsn ylabrtemdex |b ctri c va est
| 6 e p,iedantchguesta una possible rad per la que es va donar el comportament variable en
bacumul aci - de precippeanacial tefmpaedct @i cogp ad Id ¢
fixem en la imatge de satél-lit i llamps es veu com va ser una ciclogénesi mediterrania, amb un
sistema de tempestes associat amb bastant activitat eléctricarsvde Sud a Nord a les hores
centrals del dia, el que va generar aquest episodi més important de 2009. Atenent a les
acumulacions mitjanes el podem considerar com a moedetatque si hagera estat de més

durada de ben segur que la seua consideragiods estat major.

EP11. E x episoditlegredpiacio no convectiva
Mitjana acumulat: 64.7 mm. Acumulat maxim: 98,7 mm, acumulat minim: 46.2 mm

12MAR2011 00Z kk::_///
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558 ]GCLE’F o hreichende Konvektionsbewoelkung
/ \‘( g L |Samstag. 12-03-2071 12 UTC (GFS] {Samstag 06
Figura 13 APP. D ésquerra dretasituacié sinoptica del dib2 demarcde 2d.1a les 00 UTC (font:

reanalisiWz). indexSoaringi les possibilitats de corrents ascendents fins al nivell de convecciddliure
les 06Z de mateix digfont analis).

Taulal3a.APP. Resum de | es caracter2stiques no p
. % Convec , .
‘ Vent ‘ Soaring ‘ profunda Tipus navol Llamps
EP13 | Emoderat | 2025 | 0-15 | No Cb | Sense Llamps
Taules 13.b APP.Resumdelsindexse caracteritzaci- pluviom t
IP Beta
0.271 | 0.000
EP13 0.055 | 0.000

S(M | N(RP) Ns (RP) | MNAE(T)n | MNAE (T)s
2.418 0.244 0.251 0.056 0.039
0.151 0.101 0.104 0.007 0.008

EP13
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Taulal3c.APP.Resum de | es caracter2stiques no pl u

Coeficient Coeficient (P)
d 6 ab a s t| persisténcia
EP13| 0.969 | 0814
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Imatge 11 APP. Fotografia atelital del Meteosa8G, SEVIRI000.0E Quicklooksen el Cana9 (9.8-

11.80um) o infraroig térmicper a la zonaealla Peninsula Ibérica i la Mediterra@acidental el dial2

de marg de 2014 les12Z. (Font: NEODAAS geostationary archivénatge dés llamps enregistrats a
Catalunya per la xarxa XDDE del SMC (dreta).

Comentari

Aquest episodi de precipitacions pot-g@ que acumula precipitacié de forma abundosa a la
ciutat de Barcelona, la mitjana de 64.7 mm de precipitacié per a tota la ciutad axirobora.

Es tracta dobéun episodi gue mani festa certa Ve
de forma local es va arribar a acumular quantitats properes als 100 mm i la quantitat minima
suposa menys de la meitat de la maxibreast uac i - sin,ptica afavor ei
moderat de vent mar2tim de | 0Est que afavore
de pluja advectiva. De la mateixa manefts,iedexsde convectivitat amb v al or s doi
mitjans tampoc descarten completament la formacié de tempestes importants. La informacio de
llamps indica que la conveccid no va ser el suficientment important com per a generar tempestes
amb acompanyament electric, de fet no es va detectar cap llamp a Catalagyastrepisodi.

L62ndex de caracteritzaci - pluviom trica
ddaquest epi sodi perqgu | a mitjana no super
Puntualment si que ha estat superat per una estaci@iehoresL 6 2 nbd eexns i nf or m.
gue va ser un episodi de convectivitat nul-la.

L 6 2 nsdneox! t 'l uny” a 0 ens indica-seqda ébrmé matc u mu |
constant en el temps. El valor démplica que, amb un valor del coeficient degi&encia del

81, 4% del dia amb pluja apreciabl e, es podr i e
es van distribuir de forma constant durant un interval de temps molt llarg.

Pel gue fdelaaatxd pgirecipal delis galors obtingudds indexsn i s, es pot dir que

| 6 2 m,dadculat per ambdés metodes ) , t ot i di ferir una mica
gue es tracta doébuna pluja amb una variabilite

Léabast que tingu@ed aapl oaepi gedieradi eztdan
estar recollirse de forma completament generalitzagiirebé durant tot el temps que es va
produir | 6epi sodi
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Ai x 2 doncs es pot dir gue parlem doéun ep
precipitaciopracticament advectiva, amb intensitats sempre per sota dels 35 mm/h, pero que va
ser molt persistent i generalitzada. Els vents maritims moderats i la situacio sinoptica en alcada
favorable a | a inestabilitat es pot dir que ¢

EP1 1. E x eepigodide precipitacido convectiva
Mitjana acumulat: 29.2 mm. Acumulat maxim: 58,6 mm, acumulat minim: 13,2 mm

S0JUL2011 0ODZ
1T N

1015

Samstag, 30-07-2011 12 UTC (GFS] {Samsztag 06 |

Figura 1 APP.D ésquerra dretasituacio sinoptia del dia 19 de juliol de 20Hlles 00 UTC (font:
reanalisiWz). IndexSoaing i les possibilitats de corrents ascendents fins al nivell de convecci6 lliure
(font analis).

Taulal7a.APP. Resum de | es caracter2stiques no p
. % Conveccio . .
‘ Vent ‘ Soaring ‘ profunda Tipus navol Llamps
EP16 | Calma/brisa| 25-30 3045 | Tempesta pirinencg 14:0016:00

Taules 17.0 APP.Resum delsindexse car acteritzaci pl uvi om t

IP Beta
0.470 | 0.659
EP17 0.188 | 0.255
S (T) N (RP) Ns (RP) MNAE (T)n | MNAE (T)s
EP17 0.271 0.559 0.563 0.019 0.018
0.100 0.108 0.104 0.007 0.006
Taulal7.c.APP.Resum de | es caracter2stiqgues no pl u:

Coeficient Coeficient (P)
d 6 ab ast| persisténcia

EP17 | 0.69 | 0.17
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Imatge 15 APP. Fotografia satelital del MeteosaG, SEVIRI000.E Quicklooks en el Cana¥ (8.30i
9.10um) o infraroigtermic per a la peninsula Ibérica a les 14:4%Zritrg. Fotografiaen el Canal2
(North) (0.4 - 1.1 um) ovisible pancromatiger a la zonael Catalunyagl dia30 de juliolde 2A1a les

127 (dreta)(Font: SAT24 archive (EsquerraNEODAAS geostationary archidreta). Imatge dels
llamps enregistrats a Catalunya per la xarxa XDDE del $dGuera).

Comentari

Aquest episodi de precipitacions pot-g8& que no acumula precipitacio abundosaautat de
Barcelona, la mitjana de 29,2 mm de precipitacié per a tota la ciutat aixi ho manifesta. Es tracta
déun episodi gue mostra gran variabilitat de
local es va arribar a acumular quantitats dé B8m i la quantitat minima suposa més de quatre
vegades menys que la maxinha situacio sinoptica, en superficie, pot considseade panta
barometric, permetent el desenvolupament de les brises a migdia. Aixi doncs, no es pot descartar
que la tipologiade precipitacio tinga algun tret advectiu. De la mateixa manksrandexsde
convectivitat moderats tampoc descarten completament la formacié de tempestes importants. La
informacioé de llamps indica que la conveccié va ser el suficientment important @om p
generar tempesta amb acompanyament el ctric,
sistema tempestu-s molt actiu que entre | es
Vista la imatge de satél-lit no seria gens desgavellat afgnare es podri a tract
multicel-lular de tempestes.

L62ndex de caracteritzaci - pluviom trica
ddaquest episodi perqgu |a mitjana no supera
aixol ocal ment s2 gue esumwd asspemar5 emi nlultisnd ard
informa de que va ser un episodi moderadament convectiu.

L62nehex massa | luny”™ a 0 ens i nd-seeapogdeéemdsd acu
al llarg del dia.
Pel gue fdelaaatxd girecipl ddlsivalars obtinguts [geindexsni s, es pot dir que
| 6 2 m,caculat per ambdds metodesihsy coi nci dei x en que es tr:
variabilitat déintensitat equil i brada, mo | t
principal mostra una tipologia de precipitacio un tant diferent i molt més efectiva que la que
mostra | 6epi sodi sencer .

Léabast que tingu® |l a pluja generalitzada
recollintse de forma generalitzada durant gna r t del temps que es va

aixo, en tindre un coeficient de persisténcia de 0.17 pot consgerare va representar un tram
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bastant curt de les 24 hores del dia (4 hores). Per tant la pluja va estar focalitzada a parts
concretes déa ciutat durant un temps relativament important.

Ai x2 doncs es pot dir que parlem dbéun epi
un tipus de precipitacié molt predominantment convectiu, excepte durant la ratxa principal, que

mostra un gran equidir i entre convectivitat i advectivit
una tempesta que arriba a desenvolupar intensitats molt per sobre de 35 mm/h durant una part
i mportant de | 6episodi, fins i t ot tardemit tmnt s u
per2ode de retorn major de 5 anys. A m®s | a I
f an susceptible de generar probl emes punt ua
pluviom trica indica que eaistem®p mutibeklbldr en tani e e ¢
organitzat.
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6. CONCLUSIONS

- Larelacio entran i s és molt estreta, tant que podem utilitzar indistintamemts. Si bé,
en gener als®k o an®ss ta camla tn. Qaunetar uasalg persst noa mb
conté suficiat informacio,a més no es troba normalitzpér tantés recomanableempre
transformatla enng

- Existeix certa relacié entta n totali b o IP, pero és febl¢al voltant de R = 0.3)erque
n fa referencia al comportament de la pluja en el temps, independentment de la intensitat,
mentre qué i IP fan referéncia directa o indirectament a la intensitixio és perquéP
€és un promig de lantensitat maxima, nornmittada amb els valors climatics;Beta
representamb quina proporciésesupera la quantitdindar de 35 mm/h.

- Per les raons anteriors, bai el IP estan molt correlacionades aribi Po. Per tant, la
metodologia den (0 s) proporciona una doble informacié: per una banda informa de la
intensitat (mitjancantl, o Py, al igual queb i IP) i per altra banda descriu el
comportament temporal de la pluja (persisténcia feoowncentraciéen el tempgie la

pluja).

- S6ha complsindeastt e qua eatxa principal s-n m®
que no els que es calculen de forfind o0 dixdléxddeugue en el conjunt
en el que hi ha hagut molts moments sense pluja la ratxa humida queda com un
esdeveniment molt puraul i per tant |l 62 ndex ho interryg

predominantment convectiu, donada la variabilitat que suposa un grup de ratxes humides
en un episodi en el que predominen les ratxes seques.

- S6ha trobat decanpldnemasdctadeihdaxsdid-abast i persis
| 6 2 rsg@er &ls episodis sencers. Tanmateix, es pensa que si aquestos coeficients es
filtr essinper a ratxes plujoses de major intensitat donarien dades més interessants per a

l 6an”1lisi dobéepiismrdars mi lelsorp oadmb elna rred satca d
- L62nlB&ri cament sbha fet servir a dos epi
esdeveni ments de | 6any 2002 superen el 1

conjunt de tota la ciutat. Aixi doncs es pot direqaquestos son els episodis més

perillosos hidrologicament parlant per al conjunt de la ciutat. Per a estacions aillades

tamb® sbébha superat el per2ode de retorn d

fer servir per IPaonuntpueestae sl darf nldiesi [ i de

ddoesdeveni ment meteorol gic que els va ori
- Amb tot aix0 arribem a que tottséndexssén bons informadors del tipus de plijgue

funcionen de forma satisfactoria en un analisi conpet, e n e $ngegngaesadt | 6
considerar com el que més informacio dona i el que mostra menor error en el seu ajust
amb | es dades emp2riques per a qual sevol t
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ANNEXOS

Al. ANNEX INTRODUCCIO

Metodologia IDF

TaulaAl.lL.Exempl e de c¢c”“lcul per a | 6an” | i sminutalse fr eqy¢
h sequéncia seqiéncia seqléncia
ora .
real ruixat ordenada acumulada

16:30 2.2 15.4 15.4

16:35 2.4 14.8 30.2

16:40 2.6 14.2 44.4

16:45 7.2 14.8 59.2

16:50 4 15.2 74.4

16:55 4 11.2 85.6

17:00 4.2 10.6 96.2

17:05 10.2 10 106.2

17:10 12.6 12.6 118.8

17:15 10 10.2 129

17:20 10.6 9.6 138.6

17:25 11.2 5.8 144.4

17:30 14.8 4.2 148.6

17:35 15.4 4 152.6

17:40 14.2 4 156.6

17:45 14.8 7.2 163.8

17:50 15.2 2.6 166.4

17:55 9.6 2.4 168.8

18:00 5.8 2.2 171
S6ha destacat en gris \amukhta ygaktosdedpréma p
indexsnisen | 6i-B0Demvabt® que ha estat introdupt
emprats per sobre dbéaquest temps s-n, en min
660, 720, 780, 1440.
La metodol ogia de | 62 ndex |l P empra els matei
intervals doéinter s els de 5minuts, 60 minut ¢

Metodologia Monjo (2010

Taula Al.2. Detall dels records mundials de precipitacié en funeitacorecipitacié maxima en un
u m’ equivaleat yer a cada neaokd aribnurad . 5 )
precipitacié maxima en un minut suposada de 49 mm. (Ma6aj0)

minut P,6

equi val ent

per

a

Duracio Piota (MM) P06 (m n o
8 min 126 45 0,546
15 min 198 51 0,484
20 min 206 46 0,521
30 min 280 51 0,488
42 min 305 47 0,511
60 min 401 52 0,487
72 min 440 52 0,487
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2h 489 45 0,519
25h 550 45 0,517
3h 600 45 0,518

6 h 840 44 0,517
9h 1087 47 0,507
10h 1400 57 0,476
18.5h 1689 50 0,495
20 h 1697 51 0,500
22 h 1780 49 0,500
24 h 1870 49 0,499
2d 2467 49 0,508
3d 3929 46 0,476
4d 4869 60 0,469
8d 4936 64 0,507
9d 5342 46 0,505
10d 5678 47 0,504
11d 5949 47 0,504
12d 6051 47 0,506

1 mes 9300 46 0,509
2 mesos 12767 45 0,511
3 mesos 16369 43 0,506
4 mesos 18738 45 0,507
5 mesos 20412 45 0,509
6 mesos 22454 44 0,508
1 any 26461 36 0,522
2 anys 40768 40 0,515

Metodologia Casag2004)

Andlisi de conglomerats:

Léan”" 1 i si per congl omer atruxat geocadascina deiles vamablesc a r
desitjades, en el cas de Casas (2004) empra un criteri de proximitat espacial (distancia euclidia
ordinaria entre estacions) per a un mateix temps considerat. Amb aquestos criteris es crea un
dendrograma en el que saccessius passos es van combinant ruixats o conglomerats, la decisio

de combinar uns o altres esta sotmesa a la metodologia UPGMA (Unweighted Pair Group
Method using Aritmetic averages) o de vinculacio entre grups, on es defineix la distancia entre
congbmerats com la mitjana de distancies entre totes les parelles de ruixats en les que un
membre de | a parella pertany a un congl omer at
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Taula A1.3. Pluges enregistrades pels pluviometres de la xarxa de CLABSA en Barcelon2@0294
gue han igualat o superat (en negreta) el llindar de precipitacié corresponent al periode de retorn de 5

anys, P(t,5) per a alguna de | es duracions esco
2004).Hem introdiit a més a la darreraatumnala classificacié per grups de cada episodi de la Taula
3.9 (a partir del dendrograma) de Casas (2004)
pluviometre| ddmmaa 5 min 1 hora 2 hores 24 hores IP | Grup
P(5,5)=15.2mm | P(60,5)=54.0mm | P(120,5)=63.1mm | P(1440,5)=95.9mm
CANY 290994 3 19.7 35.1 85.1 0.5 i
DEPU 290994 4.3 24.9 41.4 91 0.59 i
COTX 191094 7.7 45.2 63.2 71.7 077 | IIB
MONT 191094 8.7 36.2 60.3 72.7 074 | IIB
AJNO 240895 11.7 80.7 94.2 133.1 1.29 v
AJNO 210995 11.4 52.6 54.6 56.3 079 | 1A
AJUO 210995 19.9 79.7 91.2 94.2 1.3 v
COTX 210995 9.6 51.8 53.9 57 0.76 | 1A
SAGR 210995 8.7 77.9 89.3 92.7 1.1 1A
CLAB 070896 194 32.6 32.6 32.8 0.68 I
AGBE 141096 6.3 27.3 33.7 105.3 0.64 [
AJNO 141096 6.4 29.2 39.3 103.5 0.67 [
COTX 141096 3.8 16.1 28.1 95.9 0.5 [
ELIZ 141096 5.7 30.2 37.6 108.1 0.66 1l
MONT 141096 7 30.8 39.6 103.9 0.69 1l
NICA 141096 6.2 31.5 38.8 108.2 0.68 [
SAGR 141096 5.9 29.7 37.6 110.1 0.67 i
AGBE 31298 34 26.3 37.8 110.2 0.61 i
AGCO 31298 4.8 22.7 29.5 135.7 0.65 i
AGTI 31298 3.2 20.1 29.9 98.7 0.52 i
AGTR 31298 35 234 32.8 103.4 0.57 i
AJSA 31298 31 15.9 26 106.5 0.51 1l
BARK 31298 3.3 15.1 22 121.1 0.53 i
CANY 31298 4.2 27.9 37.3 101.5 0.61 i
COTX 31298 2.6 10.8 19.2 109.1 0.45 i
DEPU 31298 7.2 255 34.3 106.7 0.75 i
ELIZ 31298 3.7 16.9 26.6 111.5 0.54 i
FCCF 31298 4.3 16.4 22.5 1111 0.53 i
HEUR 31298 5 36 50.8 134 0.8 1
SAGR 31298 4.4 29.3 40.3 114.2 0.67 i
BARK 30999 13.7 48.5 50.7 56.1 08 | A
AGCO 140999 12.6 59.8 60.6 65.9 0.9 A
AJSA 140999 16.9 66.1 67.3 74.3 1.04 | 1A
BARK 140999 13 55.4 56.7 60.1 0.85 | IIA
CLAB 140999 12.2 51.7 52.6 55.3 079 | 1A
CATA 140999 11.6 45,5 46.4 96.4 0.84 | IIA
COTX 140999 14.4 57.3 58.3 60.3 0.89 | IIA
FCCF 140999 12.9 535 53.9 59 0.83 | IIA
FISI 140999 8.7 55.3 56.2 58 0.77 | IIA
HEUR 140999 11.4 58.6 60 78.2 09 | NA
MONT 140999 14.2 49.4 50.9 58.7 082 | IIA
NABI 140999 7.9 57.5 60 63.7 0.8 A
ROLI 140999 9.5 525 535 102 0.88 | IIA
AGTR 150701 15.8 39.2 64.9 69.7 088 | IIB
AGTI 91001 39.1 55.8 61.9 63.1 131 v
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TaulaAl4.Cl assi ficaci -, en funci- del tipus ldébepiso
indexs IP calculats per a cadascun dels 45 episodis de pluja, que superen el llindar del periode de retorn
de 5 anys alpluviometres de la xarxa de CLABSA a la serie 12080. Elaborat a partir del treball de

Casas (2004) atenent als resultats del dendr o
| Ila b M )\
0.68 0.79 0.77 0.5 1.29
0.76 0.74 0.59 1.3
1.1 0.88 0.64 1.31
0.8 0.67
0.9 0.5
1.04 0.66
0.85 0.69
0.79 0.68
0.84 0.67
0.89 0.61
0.83 0.65
0.77 0.52
0.9 0.57
0.82 0.51
0.8 0.53
0.88 0.61
0.45
0.75
0.54
0.53
0.8
0.67
Mitjana 0.680 0.860 0.797 0.606 1.300
eDSetg‘r’]';‘;g 0.000 0.094 0.074 0.090 0.010
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Dades

A2. Annex Dades i Metodologia

Taula A2.1. Pluviometria maxima anual enregistrada a la xarx@ld&BSA en la serie 2062011

Data Codi pluv_ic‘).met.r,e maxima Zona Pluja acumulada | Pluja promig
precipitacio 24h (mm/24h) BCN (mm)

28/09/2000 CL2 Escola Catalonia Poble Nou 49.8 27.49
15/01/2001 CL20 Casa Elizalde Eixample Dret 59.9 48.14
09/10/2002 | CL23 Diposit Escola Industrial | Eixample Esquerre 133.7 102.68
25/02/2003 CL18 Palau de les Heures Vall d'Hebron 52.7 31.69
16/04/2004 CL18 Palau de les Heures Vall d'Hebron 50.1 33.44
13/10/2005 CL20 Casa Elizalde Eixample Dret 93.6 59.93
13/09/2006 | CL17 Escola Nabi (Vallvidrera) Vallvidrera 100.3 61.83
02/04/2007 CL18 Palau de les Heures Vall d'Hebron 88.9 50.56
10/05/2008 CL3 Facultat de Fisiques Zona Universitaria 54.6 46.16
22/10/2009 CL18 Palau de les Heures Vall d'Hebron 84.5 55.81
17/09/2010 CL18 Palau de les Heures Vall d'Hebron 63.2 49.50
12/03/2011 CL18 Palau de les Heures Vall d'Hebron 98.7 64.47

Metodologia dades ngluviomeétriques

TaulaA2.22Recul |l dels errors temporals entre | es

(imatge satel-liti indexconvectius)ilessue sbdéenregi straren | es dades

per a | 6an”1 i si npakimSminatahlodalrel poomig5gminetal maximperealtotes les
estacions.
Coincideixen promig max. i max. | Diferéncia Soaring-precipitacio | Diferéncia satél-lit-maxim
local? / estan a la mateixa ratxa? max. (local/global) (hh:min) (local/global) (hh:min)
EP1 S 02:50 (-) NA
EP2 S 03:10 (-) NA
EP3 Si 01:00 (+) 01:00 (+)
EP4 NO/SI 00:05 (-) / 01:25 (-) 05:55 (+) / 04:30 (+)
EP5 NO/SI 00:20 (+) / 00:25 (+) 00:20 (+) / 00:25 (+)
EP6 SI 04:05 (-) 04:05 (-)
EP7 Sl 02:00 (+) 02:00 (+)
EP8 * NO/NO 02:25 () / 11:15 (-) 11:35 (+) / 0:50 (+)
EP9 NO/SI 04:55 (-) / 05:10 (-) 10:55 (-) / 11: 10 (-)
EP10 NO/SI 01:35 (-) / 00:40 (-) 04:20 (+) / 04:15 (+)
EP11 Sl 01:00 (-) 01:00 (-)
EP12 * NO/NO 17:00 (+) / 01:00 (-) 05:00 (+) / 13:00 (-)
EP13 NO/SI 00:15 (-) / 00:10 (-) 00:15 (-) / 00:10 (-)
EP14 ** NO/SI 04:45 (-) / 04:55 (-) 00:05 (-) / 00:15 (-)
EP15 NO/SI 02:20 (-) / 02:35 (-) 02:20 (-) / 02:35 (-)
EP16 Sl 04:00 (-) 02:00 (+)
EP17 * Si 03:15 () 00:15 (-)
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NOTA:
(-): la dada terreny va abans que la pluviomeétrica
(+): la dada terreny va abans que la pluviométrica

* Una de les 2 imatges dghtél-litcoincideix en horari am bel mapa del ralsis del model.
** A 'EP 14 la segona imatge datel-lites troba a 01:15 (+) / 01:00 (+) hores de les respectives

dades pluviometriques
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Taula A3.1. Taula derecopilacié decorrelacions entre indexjue es consideren insatisfactories

B Vs n B Vs n BVss |[BVss | IPVsn IPVsn IPVss | IPVss
(RP) (M (RP) (M (RP) (M (RP) (M

EP1 0.74 0.68 -0.59 -0.63 0.49 0.63 -0.28 -0.53
EP2 0.68 0.59 -0.55 -0.68 0.22 0.66 -0.15 -0.65
EP3 -0.68 0.59 0.08 -0.52 -0.84 0.73 0.54 -0.62
EP4 -0.21 0.78 -0.53 -0.76 -0.33 0.59 -0.56 -0.59
EP5 0.16 0.76 -0.28 -0.79 0.31 0.57 -0.47 -0.56
EP6 0.05 -0.23 0.12 0.23 -0.03 -0.58 0.3 0.58
EP7 0.19 0.76 -0.46 -0.77 0.2 0.68 -0.54 -0.68
EPS8 -0.16 0.6 -0.11 -0.06 -0.33 0.69 0.13 -0.65
EP9 0.17 0.69 -0.21 -0.69 -0.12 0.53 -0.34 -0.49
EP10 0.54 0.31 -0.53 -0.27 0.62 0.3 -0.54 -0.27
EP11 0.67 0.72 -0.6 -0.71 0.45 0.61 -0.35 -0.57
EP12 0.04 0.34 -0.1 -0.35 0.03 0.64 -0.03 0.64
EP13 NA NA NA NA -0.17 -0.11 0.36 0.15
EP14 -0.06 0.59 0.37 -0.59 -0.41 0.75 0.46 -0.75
EP15 0.13 -0.1 0 0.1 0.01 -0.08 0.29 0.12
EP16 0.27 0.57 -0.26 -0.54 -0.22 0.47 -0.1 -0.42
EP17 0.47 0.47 -0.42 -0.53 0.25 0.53 -0.21 -0.51
Mitjana 0.326 0.536 0.326 0.514 0.296 0.538 0.332 0.516
Desv. tipica 0.257 0.237 0.206 0.240 0.219 0.197 0.169 0.180

On: RPsoN els resultats per a la ratxa principbkion els resultats per al dia sencer.
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A3. Analisi per episodis (APP

Mitjana acumulat: 28,1. Acumulat maxim: 49.8 mm, acummigtim: 11.8 mm

30SEP2000 00Z ’
. (

1095
aloh

1710

TIET

R - ; im
Scaring—Index [K], Hochreichende Konvektionsbewoelkung [%]
Freitog, 29-08-2000 1B UTC {GFS] {Analyse]

Figura 1 APP.D ésquerra dretasituacio sinoptica del dia 29 de setembre de 2000 a les 00 UTC (font:
reanalisiWZ). Index Soaring les possibilitats de corrents ascendents fins al nivell de convecciddliure
les 187 del dia 2%ont analis).

Taulala APP.Resum de | es caracter2stigues no plu
0 .
Vent Soaring % Conveccio Tipus nuvol Llamps
profunda
EP1 | Calma/brisa| 1520 | - | ND | ND

Taulesl.b. APP.Resumdelsindexde caracteritzacisodi. pl uvi om t

IP Beta
0.342 | 0.313
EPL 0.176 | 0.263

S(M | N(RP) | Ns(RP) | MNAE (T)n | MNAE(T)s
0.556 | 0.566 | 0.562 0.043 0.036
0.174 | 0.113 | 0.113 0.024 0.025

EP1

* La fila superior, sense color, és la mitjana de totes les estacions, la fila de satuUEsdasviacio tipica

Taula 1.c. APP.Analisi especific de laariabilitat espat e mp o repisodid e | 0

Coeficient Coeficient (P)
d 6 ab ast| persisténcia
EP1 | 0.723 | 0281
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Comentari

Aquest episodi de precipitacions pot-g& que no acumula pipitacio de forma abundosa a la

ciutat de Barcelona, la mitjana de 28,1 mm de precipitacio per a tota la ciutat aixi ho corrobora.
La situacié sinoptica, en superficie, pot consideeade panta barometric, no obstant aixo a
nivell mesoscalic hi havia siacié de vents del Nordest als extrems nord i sud de Catalunya,
aguesta situacié genera a la Costa Central certa convergencia de vents maritims que ajuda a
generar nuclis convectius. De la mateixa mandsandexs de convectivitat baixos descarten la
formacio de tempestes importants. Aixi doncs, es pot dir que les gquantitats recollides es
corresponen amb la inestabilitat detectada pels mapes.

L62ndex de caracteritzaci - pluviom trica
déaquest qapi modisuperra el s I lindars del per 2
informa de que va ser un episodi moderadament convectiu, encara que en aquest parametre hi
hagué bastant variabilitat entre estacions, podent trobar exemples de pluviometres que
enfgi straren valors de b pr,xims a |l a convectd.i
L62 nnbeaxst ant proper a 0O ens indica que | dacum
poc temps, aquesta valoracié implica que, atenent al valor del coeficient de persisténcia amb un
28.1%del dia amb pluja apreciable, la precipitacié intensa es va concentrar en un interval de
temps real molt curt.

Pel qgue fa a | oan” 1| i si d e Illuindexartixs, a@s pptdii quee i p a |

| 6 2 m,dadculat per ambdds metodes (), coincideix bastant raonablement en que es tracta

débuna pluja variable i en | a proporci- dobadve
Léabast que tingu® |l a pluja generalitzada

va estarrecollintse de forma generalitzada durant bona part del temps que es va produir

| 6episodi, per |l a qgual cosa es pot dir gue Ve
Ai x2 doncs, at e n érindexsapodend afirmar lainksbiastadt seguretat s e

gueel fenomen meteorologic que va desencadenar aquest episodi va ser una tipologia nuvolosa
que, sense arribar a desenvoluparel suficient com per a considesar tempesta si que va

desenvolupar |l es precipitacions m@ue podriera nd o s ¢
catalogar de conveccio calida. Atenefg Bndexs es pot dir que el ruixat principal presenta
mol ta efectivitat en | éacumul aci - de precipit
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Mitjana acumulat: 48,3. Acumulat maxim: 61.8 mm, acumulat minim: 37.1 mm

16JAN2001 00Z | 105l £, T

Soaring—Index [K], Hochreichende Konvektionsbewoelkung [%]
Waontog, 15—01-2001 1B UTC {GF3) {analyse)

Figura 2 APP. D égjuerraa dretasituacio sinoptica del dia6 de genede 200 a les 00 UTC (font:
reanalisiWZ). Index Soaring les possibilitats de corrents ascendents fins al nivell de convecciddliure
les 187 del dia 1%ont analis).

Taula2a.APP.Resumded s caracter2sti

gues no pluvi om t

. % Conveccio , .
‘ Vent ‘ Soaring ‘ profunda Tipus navol Llamps
EP2 | E-SEfeble | 2025 | 1530 | ND |

ND

Taules 2.b APP.Resum delsindexde caracteritzaci pl uviom t

IP Beta
0.281 | 0.040
EP2 0.065 | 0.058
S (T) N (RP) | Ns (RP) MNAE (T) n MNAE (T) s
Ep2 1.760 0.460 0.451 0.054 0.051
0.262 0.107 0.130 0.043 0.054

Taula 2.c. APP.Analisi especific de lsariabilitat espat e mp o r epiodizl e | 6
Coeficient Coeficient (P)

d 6 a b a s t| persisténcia
EP2 | 0.730 | 0.865
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Comentari

Aquest episodi de precipitacions pot-8& que no acumula precipitaciéo de forma abundosa a la
ciutat de Barcelona, la mitjana de 48,3 mm de precipitacio per a tota la ciutat aixi ho corrobora.

La situacio sinoptica f avorei x | a pres ncia doéS$SEnquednobi | f
descarta que la tipologia de la precipitacié puga tindre trets de pluja advectiva. De la mateixa
manera, s indexs de convectivitat mitjanbaixos tampoc descarten completament la émith

de tempestes importants.

Lé62ndex de caracteritzaci- pluviom trica

ddaquest epi sodi pergu no supera els Il1linda
informa de que va ser un episodi llelagaent convectiu, gairebé fregant la convectivitat nul-la
L62 nsbeaxst ant | luny”™ a 0 ens i ndisede foqna basthnd a c un
constant en el temps, aquesta valoracido implica que, atenent al valor del coeficient de
persistenciaambn 86 . 5% del dia amb pluja apreciable
precipitacio maxima es van distribuir durant un interval de temps molt llarg.
Pel gue fa a I dan”1 i si d e Ilsaindexartis, as pptdiquec i p a |
t al i com succeei xn geuat perlamitids anetadesi(ng), eaincidei® 2 n d e x
bastant raonabl ement en gue es tracta do
déadvectivitat/ convectivitat c¢onmésddvactvalem c om
aquest cas.

Léabast que tingu® | a pluja generalitzada
va estar recollinse de forma generalitzada durant bona part del temps que es va produir
| 6epi sodi , n o o bnipte al cdeficiant de persisteneia delnntateie al temps en

el que la pluja va estar focalitzada (27%, que son 3,5 hores) és considerable.

Aixi doncs, es pot dir que les quantitats recollides semblen versemblants atenent a la
inestabilitat detectada pels & s . Tot [ ai x, | 6epi sodi no seil
destacant com a trets m®s caracter2stics de
precipitacions considerades com a efectives i la focalitzacié que es va donar durant una part de

| 6epi sodi
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96,4. Acumulat maxim: 140.1 mm, acumulat minim: 52.6 mm

Mitjana acumulat:

01AUG2002 G0Z

Scaring—Index [K], Hechreichende Konvektionsbewoelkung [%]
Donnerstag, 01-08—2002 00 UTC {GFS] {Analyse)

Figura 3 APP. D ésquerra dreta: situacio sinoptica del diald a gde 202 a les 00 UTC (font:
reanalisiWz). Index Soaring les possibilitats de corrents asdents fins al nivell de conveccié lliure
(font analis).

caracter2stiqgues no plu

Taula3a.APP.Resum de | es
0 .
Vent Soaring /6 Conveccio Tipus navol Llamps
profunda
EP3 | Calmabrisa| 2530 | 4560 | Cbestela ND

Taules 3.b APP.Resum delsindexde caracteritzaci pl uvi om t

IP Beta
0.796 | 0.470
EP3 0.274 | 0.188

S(M | N(RP) N; (RP) | MNAE (T)n | MNAE (T)s
£pa | 0961 0.438 0.378 0.060 0.054
0.216 0.183 0.120 0.021 0.027

Taula 3.c. APP.Analisi especifide lavariabilitat espat e mp o repisodizl e | 0

Coeficient Coeficient (P)
d 6 ab ast| persisténcia

EP3 | 0.694 0.684
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Imatge 1 APP.Fotografia satelital del Meteosat VISSR 000.0E Quicklooks en el Canal 2 (1D%
pum) o infraroig termicperalaona dOoEur oplh ©@Ocai tedbafgost de 20072
NEODAAS geostationary archive).

Comentari

Aquest episodi de precipitacions pot-g& que acumula precipitacio de forma abundosa a la
ciutat de Barcelona, la mitjana de 96,4 mm de priaijdi per a tota la ciutat aixi ho corrobora.

A m®s tamb® es pot dir gue hi hagu® gran va
situacié sinoptica, en superficie, pot considsmde panta barometric, no obstant aixo a nivell
mesoscalic hi haviaituacié de vents del Nordoest als extrems nord i sud de Catalunya, aquesta
situacio genera a la Costa Central certa convergéncia de vents maritims que ajuda a generar
nuclis convectius. B indexsde convectivitat mitjangalts ens indiquen que és possilde

formacié de tempestes importants. La tipologia de nuvol observat ens mostra que les tempestes

sovintejaren | 6"rea doéestudi durant | 6episodi
L62ndex de <caracteritzaci - pluviom trica
débaqguest elpesomitpaengs dbébacumul aci - superen |

de retorn de 5 anys per a les duracions de 120 i 1440 minuts. El valor de IB:@MZAR6ens
situa en un esdeveniment tipus Il, encara que donada la variabilitat entre les difstaitns

no es pot distingir b® de si en®s perralgun tets das 6 a q u
s6bha consultat tamb® | a qualificaci- per gr uj
sOhem decidit per catlalbogajra aggwee sés eg-imsadeén c
l'l'i ndar del per2ode de retorn de 2 hores, e
superar el l'l'indar de |l es 24 hores. Aix2 donc¢
situacié6 meteaiogica de mesoscala, cosa que sembla confismaatenent a la imatge de

sat Il LIit. Lé2ndex b ens informa de que va s
bastant variabilitat entre estacionslgudi ns d

lleugerament convectiva.
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Lé62msbastant | luny”™ a 0 ens indicaengncatespdacum
de temps, aquesta valoracio implica que, atenent al valor del coeficient de persistéencia amb un

68.4% del dia amb plujaapie@a bl e, es pot dir que els pics d
van distribuir durant un interval de temps relativament llarg.

Pel gue fa a | 6an” 1 i si de Ilaindexanti g @s pat diiqoec i p a l
| 62 m,dadculat peambdoés métodesi(n) , t ot i di ferir una mica

gue es tracta dobéuna pl uny)a vadable. iEe el tab daueg pot a me n t
considerar com a efectiva per la proporcié equitativa entre ambdos tipus detgmiécip
(advectiva/convectiva

Léabast que tingu® |l a pluja generalitzada
un episodi generalitzat més estona que focalitzat, tot i que el temps de focalitzacié també pot
resultar una mica recalcable.

Aix2 doncs es pot dir que parlem dbéun epi sod
a 5 anys per acumulats entre 2 i 24 hores. La forma en la que es va acumular la precipitacio
durant la ratxa principal ens diu que la pluja combinava trets advectibscanvectius,

mani festant certa persist ncia de intensitat
ratxa, estant per tant aquest el moment m®s
la ciutat.
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Mitjana acumulat: 21.7. Acumulataxim: 38 mm, acumulat minim: 11 mm

28SEP2003 002’

Mg

e.if.ﬁﬂ-ll

Soaring—Index [K], Hochreichende Konvektic-nsbewoekung

[%]
Somstag, 27-0%-2003 12 UTC {GF3)] {Analyse)

Figura 5 APP. D ésquerra dreta: situacio sinoptica del dia @8 setembre de 28@ les 00 UTC (font:
reanalisiWz). Index Soaring les possibilitats de corrents ascendents fins al nivell de convecciédiure
les 127 del dia 27font analis).

Taula5a.APP.Resum de | es caracterz?2st.i

gues no pl u
0 i
Vent Soaring /6 Conveccio Tipus nuvol Llamps
profunda
EP5 | Cama/brisa| 2530 | 1530 | Noidentificat |  ND

Taules 5.b APP.Resumdds indexsd e

caracteritzaci pluviom t |
IP Beta
0.226 | 0.187
EPS 0.089 | 0.198
S (T) N (RP) Ns (RP) MNAE (T)n | MNAE (T)s
EPS 0.813 0.501 0.507 0.050 0.056
0.213 0.139 0.132 0.023 0.031

Taula 5.c. APP. Resum de les caracteristiques hoppvi om tri ques

Coeficient Coeficient (P)

d 6 abast| persisténcia
EP5 | 0.548 | 0451
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Imatge 3 A~PP. Fotografia satelital del MeteosatVISSR 000.0E Quicklook®n el Canal 2 (10.5
12.5 Om) o infraroi g Qccidenaleldia?y derseteanbrélea20®adeslaZ d 6 Eur o
(Font: NEODAAS geostationary archive).

Comentari

Aquest episodi de precipitacions pot-g8& que no acumula precipitacio de forma abundosa a la
ciutat de Barcelona, la mitjana de 21,7 mm de precipifa@ia tota la ciutat aixi ho corrobora.

La situacio de panta barométric i els vents en calma al llarg del episodi descarten que la tipologia
de la precipitacid haja estat completament advectiva, per cofgréndexsde convectivitat
mitjansbaixos no desarten la possibilitat de formacioé de tempestes importants.

L62ndex de caracteritzaci - pluviom trica
ddaquest epi sodi perqu no supera els 11inda
informa deque va ser un episodi lleugerament convectiu, encara que en aquest parametre hi
hagué bastant variabilitat entre estacions, podent trobar exemples de pluviometres que

enregistraren valors de b pr, xi ms a | a con

convectivitat moderada.

L62nsdbast ant | luny”™ a 0O ens indica que | dacum

poc temps, aquesta valoracio implica que, atenent al valor del coeficient de persisténcia amb un

45.1% del dia amb pluja apreciablepes ga dir que | a precipitaci

va concentrar en un interval de temps real molt curt.

Pel qgue fa a | éan”1i si de I|laindexanti g @s pqt dinqoec i p a l

| 6 2 m,dadculat per ambddés metodes (), coincideix bastant raonablement en que es tracta

déuna pluja variable i en | a proporci- dbadve
Léabast que tingu® |l a pluja generallat zada

pluja va estar recollintse de forma poc generalitzada durant bona part del temps que es va

produir | 6episodi, per | a qual cosa es pot di
Ai x2 doncs, at e nleindexspadenh dirmar ‘arhbibastant segatejue® t s e

el fenomen meteorologic que va desencadenar aquest episodi va ser una tipologia nuvolosa que,
sense arribar a desenvolusar el suficient com per a considesartempesta, almenys sobre la
ciutat de Barcelona, si que va desenvolupar pluges efedivéa seua ratxa principal. Atenent

asindexse s pot dir que I hagueren diversos rui Xeé
principal de major efectivitat en | a seua ac!
episodi és lalocalitzai - o poca generalitzaci - dels ruixa
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Mitjana acumulat: 8.3. Acumulat maxim: 36 mm, acumulat minim: 0 mm

Soaring—Index [K], Hochreichende Konvektionsbewelkung [%]

Mittwoch, 14-04-—2004 18 UTC {GFS) {analyse)

Figura 6 APP. D ésquerra

g dreta: situaci de 206 a Ipst00 WTE (fante | di
reanalisiWz). Index Saringi les possibilitats de corrents ascendents fins al nivell de convecciddliure

a
les 18Z del dia 14font analis).

Taula6a.APP. Resum de |l es caracter2stiques no pl
. % Convecci6 : .
‘ Vent ‘ Soaring ‘ profunda Tipus nuvol Llamps (h)
EP6 | Estfeble | 1015 | 1530 | No Cb | 18:0022:00

Taules 6.b APP.Resum delsindexde caracteritzaci pl uviom t

IP Beta
0.150 | 0.070
EP6 0.147 | 0.160
S (T) N (RP) Ns (RP) MNAE (T) n MNAE (T) s
EP6 0.370 0.386 0.411 0.031 0.027
0.222 0.128 0.125 0.018 0.014

Taula6.c.APP.Resum de | es caracter2stiques no pl u
Coeficient Coeficient (P)

d 6 a b a s t| persisténcia
EP6 | 0.379 | 0142
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Imatge 4 APP.Fotografia satelital del Meteosat 7, VISSRO@E Quicklooks, en el Canal 2 (10.5
12.5 Om) o infraroig t rmic per a |la zona dO&dEuro
NEODAAS geostationary archivdjnatge dels llamps enregistrats a Catalunya per la xarxa XDDE del
SMC (dreta).

Comentari
Aquest episodi de precipitacions pot-g8& que no acumula precipitacio de forma abundosa a la
ciutat de Barcelona, la mitjana de 8,3 mm de precipitacio per a tota la ciutat aixi ho corrobora. La
situaci - sin,ptica afidvdrleuixx dlea vpernets mmacriza i dd
la tipologia de la precipitacid puga tindre trets de pluja advectiva. De la mateixa mémera, e
indexs de convectivitat baixos tampoc descarten completament la formacié de tempestes
importants. De fet al mapde llamps apareixen tempestes sovintejant el nord del Barcelones.
L62ndex de caracteritzaci - pluviom trica
ddaquest epi sodi pergu no supera els 1l1linda
informa de que en conjunt va ser un episodi lleugerament convectaraeqge en aquest
parametre hi hagué bastant variabilitat entre estacions, podent trobar exemples de pluviometres

gue enregistraren valors de b pr,xims a | a c:
gue no enregistraren precipitacio, itanchbé al t res que presentaren con
L62 nsheaxst ant proper a 0 ens indica que | 6acul

molt poc temps, aquesta valoracié implica que, atenent al valor del coeficient de persisténcia
amb un 14.2% del diamb pluja apreciable, es puga dir que la precipitacié intensa es va
concentrar en un interval de temps molt curt.

Pel gue fdelaaatxd pirecipal delis galors obtingutdsp@dexsn i s, es pot dir que

| 6 2 m,dadculat per ambdés metodesn) , t ot i di ferir una mica
gue es tracta dobéuna pl un avarable Ereel dad daleg pot a me n t
considerar com a efectiva per la proporcié equitativa entre ambdoés tipus de precipitacio

(advectiva/convectiva).

Léabast gue tingu® | a pluja generallat zada
pluja va estar recollirde de forma molt poc generalitzada durant bona part del temps que es va
produir | 6epi sodi , p @ Ser uh episoglidrémadameniocaditzat. p ot di

Ai x2 doncs, at enleimdexsadenh diraar arhbibastant seguretatoqies e
el fenomen meteorologic que va desencadenar aquest episodi va ser una tipologia nuvolosa que
va arribar a desenvolupaeel suficient com per a formar tempesta, almenys sobre la part nord
de la ciutat de Barcelonalseindexsindiqguen que aquesta tempesta va desenvolupar pluges
efectives en la seua ratxa principal. Es molt important en aquest episodi la localitzacié o poca
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generalitzaci- dels ruixats al Il arg de | 6epi
pluja apreciable sobre la ciutat de Barcelona. Totes aquestes caracteristiques ens fan pensar en
gue va ser una sola tempesta la que afecta de formadadalil nord de la ciutat.

Mitjana acumulat: 8.2. Acumulat maxim: 13.8 mm, acumulat minim: 3.2 mm

180CT2005 GOZ

-

(%]
Dienstag, 18—10-2005 0B UTC {GFS] {Dienstag 0O

Figura 7APP.Désquerra dreta: situaci - breder20Bples00dTCdfent: di a
reanalisiWz). Index Soaring les possibilitats @ corrents ascendents fins al nivell de conveccio llare
l es 062 (broangjish.e st di a

Taula7a.APP.Resum de | es caracter2stiques no plu
- : % Conveccio : .
Episodi ‘ Vent ‘ Soaring ‘ profunda Tipus nuvol Llamps
| SEfeble | 3035 | 3045 |  Frontfred | Sense Llamps

Taules 7.b APP.Resum delsindexéde caracteritzaci - pluviom t

IP Beta

0.098 | 0.104

EP7 0.050 | 0.192

S(M | N(RP) N; (RP) | MNAE (T)n | MNAE (T)s

Ep7 0.871 0.711 0.651 0.037 0.037
0.328 0.103 0.131 0.017 0.020
Taula7.c.APP.Resum de | es caracter2stiques no pl u

Coeficient Coeficient (P)
d 6 a b a s t| persisténcia
EP7 | 0.314 | 0.295
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Imatge 5 APP. Fotografia satelital del MeteosatVISSR 000.0E Quicklookenel Canal 2 (10.5
12.5 Om) o infraroig t  r mjekdiajBddro catdd Pafsedesdbza dd Eur ¢
(Font: NEODAAS geostationary archivénatge dels llamps enregistrats a Catalunya per la xarxa XDDE
del SMC (dreta).

Comentari

Aquestepisodi de precipitacions pot die que no acumula precipitacié de forma abundosa a la
ciutat de Barcelona, la mitjana de 8,3 mm de precipitacio per a tota la ciutat aixi ho corrobora. La
Ssituaci - sin,ptica af avor e imaritinhde SB, gue so descartaa d 6
que la tipologia de la precipitacioé puga tindre trets de pluja advectiva. De la mateixa nlanera, e
indexs de convectivitat moderats tampoc descarten completament la formacié de tempestes
importants. De fet al mapa de llamagareixen tempestes a les comarques del nord i NE del
Barceloneés.

L62ndex de caracteritzaci - pluviom trica
ddaquest epi sodi pergu no supera els 1l1linda
informa de que en conjunt va ser un episodi lleugerament convectiu, encara que en aquest
parametre hi hagué bastant variabilitat entre estacions, podent trobar exemples de pluviometres
gue enregistraren valors de b gguéalgunessstaciond a ¢
gue enregistraren mo | t poca precipitaci -, [
moderada.

La variabilitat que s 0o Bkingicavgee elevalor ro Ipot seatihgoitr  mii
en compte per ad el Olabne'pliissoidi en t@nupi ai x, s 2
precipitacié apreciable va ser de 7 hores, atenent al valor del coeficient de persistencia (29.5%).
Pel gue fa a | 6an”11i si de I|laindexanti g @s pqt dinqoec i p a l
| 6 2 m,dadculat per ambdés metodes ) , t ot i di ferir una mica
gue es tracta doéuna pl up) avarabld Ereel dad deueg pot a me n t
considerar com a efectiva per la proporcié equitativa eatnddds tipus de precipitacié
(convectiva/advectiva).

Léabast gue tingu® | a pluja generalitzada
pluja va estar recollirde de forma molt poc generalitzada durant bona part del temps que es va
pr o d u sodi, periaeunalicosa es pot dir que va ser un episodi extremadament localitzat.

Ai x2 doncs, at enleimdexsadenh diraar arhbibastant seguretatoqies e
el fenomen meteorologic que va desencadenar aquest episodi va ser una tipotugearque
va arribar a desenvolupae el suficient com per a formar tempesta, almenys en les
immediacions de la ciutat de Barcelonlg,iadexsndiquen que la pluja va ser predominantment
convectiva gairebé fins a la ratxa principal, cosa que indicairaipal filiacié convectiva de
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| 6episodi, tot i gue el s acumul ats totals si:

|l a localitzaci- o poca generalitzaci- dels r
durada en la que esrvanantenir aquestes caracteristiques de localitzacié (7 hores de pluja
apreciable sobre | a ciutat de Barcelona). En

adientment no reflexa el que va ocorrer pluviométricament en aquest episodi, quelava ser
generacio de nuvolositat convectiva prefrontal afavorida pels vents maritims de SE.

Mitjana acumulat: 62.5 Acumulat maxim: 100.3 mm, acumulat minim: 41.4 mm

13SEP2006 00Z 4

N

Soaring—Index [K], Hochreichende Konvektionsbewoelkung [

‘ Mittwoch, 13-09-2006 40 UTC {GFS]) {[ienstag 18

Figura 8 APP. D ésquerra dreta: situacio sinoptica del dia d8 setembre de 26@ les 00 UTC (font:
reanalisiWz). Index Soaring les possibilitats de corrents ascendents fins al nivell de convecci6 lliure
(font analis).

Taula8a.APP. Resum de | es caracter2stiques no pl
. % Convecci6 . .
‘ Vent ‘ Soaring ‘ profunda Tipus navol Llamps(h)
EP8 | SEfeble | 3540 | 7075 | SCM | 02:0012:00
Taules 8.b APP.Resumdelsindexde caracteritzaci - pluviom t
IP Beta
0.493 | 0.504
EP8 0.176 | 0.125

S(M | N(RP) Ns (RP) | MNAE(T)n | MNAE (T)s

EPS 1.397 0.556 0.525 0.070 0.084
0.346 0.106 0.118 0.031 0.046
Taula8.c.APP.Resum de | es caracter2stiques no pl u

Coeficient Coeficient (P)
d 6 ab ast| persisténcia
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Imatge 6 APP. Fotografia satelital del Meteos&®, SEVIRI000.0E Quicklooksen el canal 7 (8.30
9.10um) o infraroig térmic, per a la zona de la Mediterrania occidental el dia 13 de setembre de 2006 a
les 00Z(Esquerra). Fotografian el Canal2 (North) (0.4 - 1.1 um) ovisible pancromatiper a lazona

de la Mediterrani®ccidentalNoord, el dial3 de setembrde 20® a les12Z. (Font: NEODAAS
geostationary archivelmatge dels llamps enregistrats a Catalunya per la xarxa XDDE del SMC (dreta).

Comentari

Aquest episodi de precipitacions pot-g& gie acumula precipitacié de forma un tant abundosa a

|l a ciutat de Barcel ona, l a mitjana va ser de
variabilitat en | es acumulacions de | 6episod
La situacio sidptica, en superficie, pot considesar gairebé de panta barometric, encara que el

fl ux de SE feble i mpul sat per |l 6antici cl
desenvol upame nld indexsde ¢todvectvitas mott alts enk indiquen quendsit

possible la formacié de tempestes importants. La tipologia de navol observat ens mostra que

tempestes amb cert grau doéorganitzaci - sovint
L62ndex de caracteritzaci - p | utzai l@sevetitat i c a
ddaquest episodi perqu | es mitjanes dbéacumul

retorn de 5 anys. Pot ser els episodis no tingueren suficient persistencia com per a acumular la
suficient precipitacié per a superar @hdlar entre les 2 i 24 hores, que és on mes a prop se situa.

No obstant aix0, vista la informacié de satel:lit i llamps posdique es va tractar de tempestes

amb un i mportant grau dobéorganitzaci -, que am
hi hagueren Sistemes Convectius a Mesoscal a
epi sodi moder adament convectiu, superant el
llindar dels 35mm/h, a més es pot dir que els registres en aquest sehissnt homogenis.

Lo2 nbeaxst ant | luny”™ a 0 ens i ndisede fogna bastand a c un
constant en el temps, aquesta valoracié implica que, atenent al valor del coeficient de
persistencia amb un 33% del dia amb pluja apreziabl es p ot dir que el s
precipitacid maxima es van distribuir durant un interval de temps relativament curt de 8 hores.

Pel gue fdelaaatxd pirecipal delis galors obtingutdsp@mdexsn i s, es pot dir que

| 62 m,dabadat per ambdds métodesi(ng) , t ot i di ferir una mica
gue es tracta doéuna pluja entren gasibragph® xp enaf
mica meés a la precipitacio convectiva.
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Léabast que tingu®@dbhapplrujpaal depesaldi va e
pluja va estar recollinte de forma generalitzada durant bona part del temps que es va produir
| 6epi sodi, per |l a qual cosa es pot dir qgue Ve
Aix2 doncs es pot dir que tot i gue parl em
gue arriben en 8 hores als 100 mm. En el con
retorn de 5 anys. La forma en la que es va acumular la precipitacio durattd principal ens
diu que la pluja combinava trets advectius amb convectius gairebé de forma perfecta tant durant
|l a ratxa principal com |l a resta doepisodi
certa persist ncimi tA&iint eammlsévaadas qwanprsa&hi
concentrada la pluja en un interval de temps relativament curt i abastant bona part de la ciutat es
pot dir que aquest episodi genera una situacié de risc major que el que podria semblar atenent als
criteris de periode de retorn.

A

Mitjana acumulat: 47.5 Acumulat maxim: 88.9 mm, acumulat minim: 30.9 mm

N

03APR2007 00Z

g
.'| . \‘_I

Scaring—Index [K], Hochreichende Konwek
Mantag, 02—-04-2007 18 UTC {GFS])

{Mantag 1Z H

Figura 9 APP. D ésquerra dreta: situacio sinoptica del dia@ a bde 200 a les 00 UTC (font:
reanalisiWz). Index Soaring les possibilitats de ccents ascendents fins al nivell de conveccio lliare
|l es 182Z dfénbagalis.st di a

Taula9.a.APP. Resum de |l es caracter2stiques no pl
0 .,
Vent Soaring % Conveccio Tipus nuvol Llamps
profunda
EP9 | Estfeble | 2530 | 1530 | Front Mediterrani| Sense Llamps

Taules 9.b APP.Resumdelsindexse caracteritzaci
IP Beta
0.372 | 0.125
EP9 0.142 | 0.145
S (T) N(RP) | Ns(RP) | MNAE(T)n | MNAE (T)s
EP9Y 1.347 0.480 0.412 0.055 0.058
0.332 0.114 0.100 0.028 0.039

pluviom t |
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Taula9.c.APP.Resum de | es caracter2stiques no pl u

Coeficient Coeficient (P)
d 6 ab ast| persisténcia

EP9 | 0.847 | 0.483
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Imatge 7 APP. Fotografia satelital del MeteosaG, SEVIRIO00.0E Quicklooksen elCanall (0.56-
0.71 um ovisible verd a roigper a la zonaalla Peninsula Ibérical dia2 d 6de BOQia les12Z.
(Font: NEODAAS geostationary archivénatge dels llamps enregistrats a Catalunya per la xarxa XDDE
del SMC (dreta).

Comentari

Aquest episodi de precipitacions pot-die que no acumula precipitacié de forma excessivament
abundosa a la ciutat de Barcelona, la mitjana de 47.5 mm de precipitacio per a tota la ciutat aixi
ho corrobora. Tot i ai x, , dlarqdactitampropéres alee 100 s 2 |
mm. La situaci - sin,ptica afavoreix | a pres
descarta que la tipologia de la precipitacié puga tindre trets de pluja advectiva. De la mateixa
manera, ks indexsde convectivita mitjansbaixos tampoc descarten completament la formacio

de tempestes importants. La informacio de llamps indica que la conveccié no va ser el
suficientment important com per a generar tempestes amb important acompanyament eléctric,
sols hi va haver 5dmps a Catalunya en aquest episodi.

L62ndex de caracteritzaci - pluviom trica
ddaquest epi sodi pergu no supera el & lkhisnda
informa de que va ser un episodi lleugerament convectiu, havent estacions que es poden situar
properes a la convectivitat nul-la atenent als valors de la desviacio tipica.

L62 nsbeaxst ant | luny”™ a 0 ens i ndiseda forqma lestdantd a c un
constant en el temps, no obstant la desviacio tipica observada en la mesura li resta credibilitat a
la valoracio. Si acceptem el valor sleom a valid implicaria que, amb un valor del coeficient de

persisténcia del 48.3% del dia amb pluy apr eci abl e, es podria dir
precipitacid maxima es van distribuir durant un interval de temps relativament llarg.

Pel gue fa a | 6an” 1 i si de Ilaindexanti g @s pat diiqoec i p a l
| 6 2 m,dadculat per ambdés métodesifs) , t ot i di ferir una mica

gue es tracta doéuna pl uj an)en ¢l cas degsad arperbo®x ipnear fu
mica més a la precipitacié advectiva.
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Léabast que gteinemga®itaapghujpar a | 6epi sodi
pluja va estar recollinte de forma generalitzada durant bona part del temps que es va produir

| 6epi sodi, per |l a qual cosa es pot dir qgue Ve
Aixi doncs es potdir que no es va produir cap fenomen de conveccidé profunda a
Barcel ona durant | 6epi sodi , podem caracter.i
proporcionada entre | a advectivitat [ l a co
principal i ce | conjunt de | 6episodi s-n molt sembl a
hagu® un tipus de pluja present a | 6episodi

no tendia a estar molt concentriatd iem gluet dm
va estar bastant generalitzat.

Mitjana acumulat: 46.1 Acumulat maxim: 54,6 mm, acumulat minim: 33.6 mm
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Soaring—Index [K], Hochreichende Konvektionsbewoelkung [%]
Samstog, 10-05-200B 12 UTC (GFS] {Samstag 06

Figura 10 APP. D ésquerra dreta: situacio sinoptica del diad®maigde 20® a les 00 UTC (font:
reanalisiWz). Index Saringi les possibilitats de corrents ascendents fins al nivell de convecciddiure
| es 1227 dfénhagalis. st di a

Taulal0a.APP. Resum de | es caracter2stiques no p
0 .,
Vent Soaring % Conveccio Tipus nuvol Llamps
profunda
EP10 | E-SEmoderaf 2530 | 3045 | Front Mediterrani| Sense Llamps
Taules 10.b APP.Resumdelsindexse caracteritzaci - pluviom t
IP Beta
0.267 | 0.037
EP10 7 034 [ 0.054

s (M) N(RP) | Ns(RP) | MNAE (T)n | MNAE(T)s
1.657 0.502 0.503 0.054 0.063
0.128 0.074 0.076 0.015 0.017

EP10
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Taula 10.c.APP.Resum de | es caracter2stiqgues no pl u:

Coeficient Coeficient (P)
d 6 ab ast| persisténcia
EP10 | 0.837 | 0778

Imatge 8 APP. Fotografia satelital del Meteosat S(
SEVIRI 000.0E Qicklooks, en el Canal 2 (0.740.88
pum) o visible roig a infraroig proxim, per a la zona de
Peninsula Ibérica i la Mediterrania Occidental, el dia
55-00 de maig de 2008 a les 18Z. (Font: NEODA/
geostationary archive)matge dels llamps enregistrats
Catalunya per la xarxa XDDE del SMC (esquerra).
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Comentari
Aquest episodi de precipitns pot dirse que acumula precipitacié de forma un tant abundosa a
la ciutat de Barcelona, la mitjana va ser de 62,5 mm. A més també es pot dir que hi hagué gran

variabilitat en | es acumul acions de | ompi sod
La situacio sinoptica, en superficie, pot consideeagairebé de panta barométric, encara que el
fl ux de SE feble i mpul sat per |l 6antici cl

desenvol up a me istindesde condeetipitatsnodeiriats meEcarten la formacio de
tempestes importants. La tipologia de navol observat ens mostra que tempestes amb cert grau

ddorganitzaci - sovintejaren | 6"rea dbéestudi ¢
L62ndex de caracteritzaci - pl uvilaoseveritat i ca
ddaquest episodi perqu | es mitjanes dbéacumul

retorn de 5 anys. Pot ser els episodis no tingueren suficient persistencia com per a acumular la
suficient precipitacié per a superar el liamcentre les 2 i 24 hores, que €s on més a prop se situa.

No obstant aix0, vista la informacié de satel-lit i llamps pokdique es va tractar de tempestes

amb un i mportant grau dbéorganitzaci -, que am
hi hagueren Sistemes Convec6 a Mesoscala (SCM). L62ndex b
epi sodi moder adament convectiu, superant el
llindar dels 35mm/h, a més es pot dir que els registres en aquest sentit sGn bastant homogenis.
L62 nsbeaxst ant | luny”™ a 0 ens i ndisede fogna basthnd a c u n
constant en el temps, aquesta valoracid implica que, atenent al valor del coeficient de
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persistencia amb un 77.8% del dia amb pluja apreciable, es pot dir que elé picsdensi t at
precipitacid maxima es van distribuir durant un interval de temps bastant llarg.
Pel gue fdelaaatxd pircipal delis galors obtingutdspmdexsn i s, es pot dir que
I 6 2 m,cca@cxlat per ambdds metodesi (ng), coincideixde forma completa en que es tracta
déduna pluja gaireb® perfectament variabl e.
Léabast que tingu® |l a pluja generalitzada
pluja va estar recollinte de forma generalitzada durant bona part del temps quee peduir
| 6epi sodi, per |l a qual cosa es pot dir que Ve
Aixi doncs es pot dir que aquest episodi va estar caracteritzat fonamentalment per la seua regularitat
en | a f or mselagldaa peulesisduesrintensitats | t poc convectives
B. Si ens fixem en la imatge de satel-lit i lamps es veu com va ser un front mediterrani sense
gairebé activitat electrica el que va generar aquest episodi més important de 2008. Atenent a les
acumulacions i la seua éwi6 relativament llarga el podem considerar com a episodi moderat.
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Mitjana acumulat: 49.4 mm. Acumulat maxim: 63,2 mm, acumulat minim: 35.8 mm

7SEP2010 002

TN

hends Konvekﬁnnsbewoelkng [%]
{GFS] {Freitag 12 +

Figura 12 APP.D @squerra dreta: situacio sinoptica del dia 17 de setembre d&20ss 00 UTC
(font: reanalisiwZz). Index Soaring les possibilitats de corrents ascendents fins al nivell de conveccio
lliure ales 18Z del mateix di&ont analis).

Taulal2a.APP. Resum de | es caracter2stiques no p
0 .
Vent Soaring % Conveccio Tipus nuvol Llamps
profunda
EP12 | SEfeble | 3035 | 4560 | SCM | 00:0006:00 / 18:0€20:00
Taules 12.b APP.Resumdelsindexse caracteritzaci- pluviom t
IP Beta
0.448 | 0.339
EP12 75075 | 0.108

S(M | N(RP) N; (RP) | MNAE (T)n | MNAE (T)s

Ep12 0.916 0.505 0.499 0.065 0.071
0.200 0.083 0.079 0.027 0.032
Taulal2c.APP.Resum de | es caracter2stiqgues no pl u:

Coeficient Coeficient (P)
d 6 abast| persisténcia
EP12 | 0.645 |  0.556
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Imatge 10 APP. Fotografia satelital del Meteosat SG, SEVIRI 000.
Quicklooks, en el Canal 12 (North) (0:4..1 pm) o visible pancromatic
per a la zona de Catalunya i Golf de Lleo, el dia 17 de setemi2@10ea
les 06Z. (Esquerra). Fotografia en el canal 7 (8.3010 pm) o infraroig
termic del mateix dia a les 18Z (dreta) (Font: NEODAAS geostatior
archive).Imatge dels llamps enregistrats a Catalunya per la xarxa XI
del SMC (esquerra).

Comentari

Aquest episodi de precipitacions pot-die que acumula precipitacio de forma un tant abundosa a

|l a ciutat de Barcel ona, l a mitjana va ser de
una gran variabilitat en | e sinopticauen supexficie, ot s d e

considerarse de panta barometric, tot i aixo es produir una lleugera adveccié maritima de SE
donada la configuracié sinoptica a capes més altesn@exsde convectivitat alts ens indiquen
que és molt possible la formaci@ dempestes importants. La tipologia de navol observat al
satél-lit i el mapa de llamps ens mostren com hi van haver tempestes, a la costa catalana,
apreciats e ben cl arament a | 6esdeveni ment de | a \
L62 ndex dacio plavioneetritadPrnb poz ser emprat per a analitzar la severitat
aguest episodi pergqu |l es mitjanes dbdédacumul
torn de 5 anys. L62ndex b ens informa de
perant el 33.9% de | 6episodi de pluj a, apr
sviaci- t2pica de | a dada ®s probable que
L62nsdieax tant | luny”™ a 0 ens irmdaoanarse degcapeforniad a c ur
caracteristica al llarg del dia.
Pel gue fa a | 6an”11i si de Ilaindexanti g @s pqt diiqoec i p a l
| 6 2 m,ccaculat per ambddés metodesi (ns), coincideix de forma completa en que es tracta
douna pluja gaireb® perfectament variabl e.
Léabast gue tingu® | a pluja generalitzada
pluja va estar recollirte de forma generalitzada durant una part no massa llarga del temps que
es Vva pr odperilarqual césa gsipa dirdjue va ser un episodi no massa abast. A més, si
tenim en compte que el coeficient de persistencia va ser del 55.6% del dia amb pluja apreciable,
es pot dir que hi va haver gairebé 5 hores en les que la pluja no va estaitgadaraltota la
ciutat; Il a qual cosa ens permet catalogar | 0c¢
En aquest episodi ens trobem amb la paradoxa que tot i tenir uns acumulats globals
bastant homogenis la forma en la que es van produir les precipitacions al llargutiatlaccva

o nw - QO
D C ® O

o O d

ser ai x?2., El fet de que sovintejaren tempest
aqguesta mena de distri bumradal cewslpaatci mdr da tl @t g
coincideix en que la pluja va estar predominantmemtioy e ct i va, t ot i ai x, |
uns par metres de convectivitat especial ment
tractar doéun episodi convectiu en gquant a <co
intensitats assolides La r at xa principal,, no obstant most

implica que es combinava perfectament la pluja convectiva amb la advectiva, i aixo es va produir
amb el pas del SCM per la ciutat.
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Mitjana acumulat:51.2 mm. Acumulat maxim: 8, acumulat minim: 21.7 mm

Figura 14 APP. D ésquerra dreta: situacio sinoptica del diad&margde 2000 a les 00 UTC (font:
reanalisiWZ). Index Soaring les possibilitats de corrents ascendents fins al nivell de convecciddliure
les 06Z del rateix dia.(font analis).

Taulal4a.APP. Resum de | es caracter2stiqgues no p
0 o
Vent Soaring /6 Conveccio Tipus nuvol Llamps
profunda
EP14 | Calma/brisa| 3035 | 3045 | Tempesta mar (*) 08:0012:00
Taules 14.b APP.Resumdeléndexsdi e car acteritzaci - pluviom t
P Beta
0.453 | 0.226
EP14 0.209 | 0.199

S (T) N (RP) Ns (RP) | MNAE (T)n | MNAE(T)s
1.249 0.546 0.514 0.034 0.040
0.372 0.076 0.043 0.024 0.037

EP14

Taula 14.c. APP.Resumde lescaractergsi e s no pl uviom triques de

Coeficient Coeficient (P)
d 6 ab a s t| persisténcia
EP14 | 0.801 | 0.663
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