Quan parara de ploure?
Per Robert Monjo
Comenca a ploure débilment,... ara cau més forb, ghe sobte es deté.

Sempre em va cridar I'atencié com es comporta lgaphl nostre territori, i no séc
I'dnic, veieu que hi ha un fum de refranys i difggpulars sobre la pluja. Alguns
intenten fer prediccions, com la diteel de panxa de burra, pluja segura”, i d’altres
parlen sobre la variabilitat del temps propi dedtn® clima, com per exemple: “al juny
la pluja és lluny, i si plou, cada gota és comualyj i “el setembre, s'enduu els ponts o
eixuga les fonts”. En la saviesa popular qued&ctflque I'aigua és important per a la
societat i el camp, pero de vegades la pluja téinteamsitat massa gran, o bé, se'ns
qgueda curta. Per aqueixa ra0, des de fa molts@aysganismes meteorologics de tot
arreu han tractat d’estudiar la intensitat de pllgaseva duracio.

Com a exemple tenim la pluja torrencial. Hom imaggue esta relacionada amb la
formacio de torrents d’aigua al camp o als cariezs. certa manera és aixi: podriem dir
que la pluja torrencial és aquella que, per la setemsitat especialment forta i per la
seva duracio suficientment prolongada, és capguraecar-nos problemes. Perd aco
depen també d'altres factors, com ara l'adaptadiéclema, la capacitat dels
claveguerams, etc. De fet, la definicié oficial mlaja torrencial a I'Estat espanyol és
diferent a d’altres estats. L’Ageéncia Estatal detédeologia (AEMET) defineix la
precipitacié torrencial com aquella que acumula es50 mil-limetres (o litres per
metre quadrat) en una hora.

Algu podria pensar que sempre que plou 60 mil-leseen una hora, ho fa de la
mateixa manera, per exemple regularment amb utinétre per minut. Pero us haureu
fixat que aix0 gairebé mai ocorre, la pluja preaantervals més intensos que d’altres.
Doncs aix0 mateix vaig pensar quan vam comencatwdiar el calibratge del radar
meteorologic per a les pluges intenses del Paien¢al. Per tant, com podem
caracteritzar el comportament temporal d'una plia® a entendre millor el problema,
us plantege el seguent cas:

Suposem que durant 5 minuts cau una pluja de fatsrail-limetres, i que durant els 55
minuts restants cauen 9 mil-limetres; aix0 sigaifitie en una hora hauria plogut 59
mil-limetres, i per tant no seria una precipitamérencial segons 'AEMET. Pero
podem imaginar que els 50 mil-limetres en 5 miaatsmés perillosos que 60 repartits
de forma regular minut a minut. Aleshores veienmlportancia de com es reparteix la
precipitacio al llarg del temps. Perd, com mesuadm?

A l'any 2008 em vaig posar a treballar amb dades pdecipitacid d’estacions

meteorologiques de la Confederacié Hidrografica Xlgdjuer; pero el que al principi

anava a ser un exercici d'ajustos empirics va acabat un autentic descobriment
personal. Per aquell temps, els especialistes dargalistingien entre uns 4 tipus de
precipitacio: pluja frontal, pluja de tempesta, n@edneu. Per a cada tipus li associaven
una relaci6 anomenada Z-R que tradueix la reflergsurada per un radar a una
guantitat de precipitacioé (penseu que a més plés @s reflecteixen les ones del radar).
Perd aixd em suposava un problema teoric: com euari calibratge més general?
Aix0 ho vaig relacionar amb el problema anteriooridalment, una pluja associada a



un front de ponent es comporta d’una forma méslaegue una tempesta. Per aqueixa
rad, vaig pensar que si trobava un patré6 matemagcrelacionés el tipus de pluja amb
el seu comportament en el temps, aleshores albxrtataps podria trobar una relacio Z-

R que abracara tant la pluja frontal com la de &stg

La meva sorpresa va ser que, si ordenem la in&tmigtla pluja de major a menor per a
cada estaci6é pluviomeétrica i per a qualsevol destiidi, s'observa una corba regular
(veure Figura 1). Estudiant amb profunditat la farmmatematica d’aquesta corba,
trobem que pot ajustar-se a la inversa del temg&eh un exponemt, és a dir, (1/8)

Ja ho tenim! Aquesta ens doéna la informacié sobre la regularitat deliga en el
temps.
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Figura 1. (a) Exemple de precipitacié cada 5 minuts, dd@é de Gallinera (Alacant)
durant el 12 d’octubre de 2007. (b) Intensitats im&s mitjanes per a diferents temps
(blau) i corba ajustada (roig).

Pero, que ens diu exactament aquesta Imaginem un cas extrem, una pluja
perfectament constant, aleshores la intensitatin@tsera independent del temps, i per
tantn = 0. En l'altre extrem, tenim una pluja perfectainmstantania, i aleshores la
intensitat mitjana sera proporcional/a Es a dir, en aquest ultim cas, hauria plogut una
precipitacio deP mil-limetres en 0 minuts, amb la qual cosa lansitat mitjana en
qualsevol tempsserial = P/t. Es facil veure que per a aquest gasl.

Segons el raonament anterior, qualsevol precipitas trobara entre aquests dos
extrems; és a dir, ni sera totalment constantera fistantania. En altres termes, tota
precipitacié tindra associat un indexcomprés entre 0 i 1, que ens indicara com de
regular es comporta en el temps. Cal esperar gieninde ponent presente unanés
proxima a 0 i que les tempestes s’aproximen mésiald fet aixi és. A més, aixo és
independent de la durada total i de la intenshiablta de la pluja.

Ara podem entendre millor el problema de la préagid torrencial. La diferencia entre
dues precipitacions que acumulen 60 mm en una $ena lan, efectivament! En la
figura 2 veiem un exemple de com s’acumula en elpte la precipitacio, amin
diferents. Després d’'aquest descobriment persorayl estudiar I'indexn de la



precipitacio intensa del Pais Valencia, del PaiscBale la resta de I'Estat espanyol,
amb resultats importants: el litoral mediterraréganta un index tipicament proxim a
0,5, la qual cosa implica una barreja perfectaeegittipus de precipitacié de tempesta i
de front. En qualsevol cas, sempre podrem dir ded'plou poc, pero pel poc que
plou...”
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Figura 2. Tres formes diferents de ploure 60 mil-limetre$@ minuts.
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