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Part I. Distribució espai-temporal de la precipitació intensa

1. Quants tipus de pluja hi ha?

2. Cóm podem caracteritzar la pluja? Amb quins criteris?
- Durada total
- Quantitat total (pluviositat)
- Intensitat instantània?
- Intensitat mitjana (en un interval de temps)

Repàs del concepte d ’n

SMC SMC AEMET

Classe (quantitat) En 24h (mm) Classe (intensitat) En 30 min (mm) En una hora (mm)

Inapreciable < 0,1 Molt Feble No s'aplica No s'aplica

Minsa > 0,1 i ≤ 5 Feble ≤ 3 ≤ 2

Poc abundant > 5 i ≤ 20 Moderada > 3 i ≤ 20 > 2 i ≤ 15

Abundant > 20 i ≤ 50 Forta > 20 i ≤ 40 > 15 i ≤ 30

Molt abundant > 50 i ≤ 100 Molt forta No s'aplica > 30 i ≤ 60

Extremad. abundant >100 Torrencial > 40 >60

- Extensió de l’àrea afectada
- Convectivitat / advectivitat: tropical, frontal, orogràfica, …
- Tamany de les gotes
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Formes de ploure diferents però amb la mateixa durada i intensitat màxima (16,6 /5min)

Formes de ploure diferents però amb la mateixa durada i precipitació total (54mm /50min)

Part I. Distribució espai-temporal de la precipitació intensa
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Part I. Distribució espai-temporal de la precipitació intensa

Veiem quina és la intensitat mitjana màxima (I) per als caos extrems:

(a) Pluja caiguda majoritàriament en un instant: 

(b) Pluja caiguda regularment (intensitat constant):

Fixeu-vos que, per dos temps, t 2  > t1 :

(a) � (b) �

Qualsevol precipitació es trobarà entre aquestos dos casos!!

Per tant, amb t 2  > t1

Hi ha un fum de funcions que satisfan això, però quina és la més senzilla?

amb 0 < n < 1

Repàs del concepte d ’n
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Formes de ploure diferents però amb la mateixa durada i intensitat màxima (16,6 /5min)

Formes de ploure diferents però amb la mateixa durada i precipitació total (54mm /50min)

Part I. Distribució espai-temporal de la precipitació intensa

P = 20 mm P = 54 mm P = 127mm
n = 0.93 n = 0.50 n = 0.12

I = 45 mm / 5 min I = 16.6 mm / 5 min I = 7 mm / 5 min
n = 0.93 n = 0.50 n = 0.12
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Part I. Distribució espai-temporal de la precipitació intensa
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1.  La precipitació màxima P és relaciona fàcilment amb la intensitat mitjana màxima I
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2.  Podem incorporar la relació entre la precipitació màxima i la freqüència de retorn

Exemple I : Índex n per a pluja amb
un retorn entre 1 i 25 anys

Interpretació: 

- Zones amb màxims de pluja principalment per
fronts atlàntics, polars i mediterranis (n < 0,56)

- Zones amb màxims de pluja principalment per
tempestes (n > 0,56)
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Part I. Distribució espai-temporal de la precipitació intensa

Exemple II : Índex n per als rècords mundials de 
precipitació

Repàs del concepte d ’n Duració
P 

(mm)
Estació Data

1 min 38,1 Barot (Guadalupe) 26/11/1970
8 min 126 Füssen (Alemania) 25/05/1920
15 min 198 Plumb Point (Jamaica) 12/05/1916
20 min 206 Curtea-de-Arges (Rumania) 07/07/1889
30 min 280 Sikeshugou (China) 03/07/1974
42 min 305 Holt, Misuri (EEUU) 22/06/1947
60 min 401 Shangai (Mongolia) 03/07/1975
72 min 440 Gaoj, Gansu, (China) 12/08/1985

2 h 489 Yujiawanzi (Mongolia) 19/07/1975
2,5 h 550 Bainaobao (China) 25/06/1972
3 h 600 Duan Jiazhuang (China) 28/07/1977
6 h 840 Muduocaidang (Mongolia) 01/08/1977
9 h 1087 Belouve (La Reunión ) 28-89/02/1964
10 h 1400 Muduocaidang, (Mongolia) 01/08/1977
12 h 1340 Belouve (La Reunión ) 28-89/02/1964

18,5 h 1689 Belouve (La Reunión ) 28-89/02/1964
20 h 1697 Foc-Foc (La Reunión ) 7-8/01/1966
22 h 1780 Foc-Foc (La Reunión ) 7-8/01/1966
24 h 1870 Cilaos (La Reunión ) 15-16/03/1952
2 d 2467 Aurère (La Reunión ) 7-8/04/1958
3 d 3929 Commerson (La Reunión ) 24-26/02/2007
4 d 4869 Commerson (La Reunión ) 24-27/02/2007
8 d 4936 Commerson (La Reunión ) 20-27/01/1980
9 d 5342 Commerson (La Reunión ) 19-27/01/1980
10 d 5678 Commerson (La Reunión ) 18-27/01/1980
11 d 5949 Commerson (La Reunión ) 17-27/01/1980
12 d 6051 Commerson (La Reunión ) 16-27/01/1980

1 mes 9300 Cherrapunji (India) 07/1861
2 mes 12767 Cherrapunji (India) 06-07/1861
3 mes 16369 Cherrapunji (India) 05-07/1861
4 mes 18738 Cherrapunji (India) 04-07/1861
5 mes 20412 Cherrapunji (India) 04-08/1861
6 mes 22454 Cherrapunji (India) 04-09/1861

1 año 26461 Cherrapunji (India)
08/1860 -
09/1861

2 años 40768 Cherrapunji (India) 1860-1861

( ) ( )tnPtP ·ln1)1(ln)(ln −+=

n = 0,50
Io = 48,6 mm / 1min 

.DISTRIBUCIÓ ESPAI-TEMPORAL DE LA PRECIPITACIÓ INTENSA   
APLICACIÓ PER AL SUD DE VALÈNCIA I NORD D’ALACANT



Part I. Distribució espai-temporal de la precipitació intensa

Exemple II : Índex n per als rècords mundials de 
precipitació

Repàs del concepte d ’n Duració
P 

(mm)
Estació Data

1 min 38,1 Barot (Guadalupe) 26/11/1970
8 min 126 Füssen (Alemania) 25/05/1920
15 min 198 Plumb Point (Jamaica) 12/05/1916
20 min 206 Curtea-de-Arges (Rumania) 07/07/1889
30 min 280 Sikeshugou (China) 03/07/1974
42 min 305 Holt, Misuri (EEUU) 22/06/1947
60 min 401 Shangai (Mongolia) 03/07/1975
72 min 440 Gaoj, Gansu, (China) 12/08/1985

2 h 489 Yujiawanzi (Mongolia) 19/07/1975
2,5 h 550 Bainaobao (China) 25/06/1972
3 h 600 Duan Jiazhuang (China) 28/07/1977
6 h 840 Muduocaidang (Mongolia) 01/08/1977
9 h 1087 Belouve (La Reunión ) 28-89/02/1964
10 h 1400 Muduocaidang, (Mongolia) 01/08/1977
12 h 1340 Belouve (La Reunión ) 28-89/02/1964

18,5 h 1689 Belouve (La Reunión ) 28-89/02/1964
20 h 1697 Foc-Foc (La Reunión ) 7-8/01/1966
22 h 1780 Foc-Foc (La Reunión ) 7-8/01/1966
24 h 1870 Cilaos (La Reunión ) 15-16/03/1952
2 d 2467 Aurère (La Reunión ) 7-8/04/1958
3 d 3929 Commerson (La Reunión ) 24-26/02/2007
4 d 4869 Commerson (La Reunión ) 24-27/02/2007
8 d 4936 Commerson (La Reunión ) 20-27/01/1980
9 d 5342 Commerson (La Reunión ) 19-27/01/1980
10 d 5678 Commerson (La Reunión ) 18-27/01/1980
11 d 5949 Commerson (La Reunión ) 17-27/01/1980
12 d 6051 Commerson (La Reunión ) 16-27/01/1980

1 mes 9300 Cherrapunji (India) 07/1861
2 mes 12767 Cherrapunji (India) 06-07/1861
3 mes 16369 Cherrapunji (India) 05-07/1861
4 mes 18738 Cherrapunji (India) 04-07/1861
5 mes 20412 Cherrapunji (India) 04-08/1861
6 mes 22454 Cherrapunji (India) 04-09/1861

1 año 26461 Cherrapunji (India)
08/1860 -
09/1861

2 años 40768 Cherrapunji (India) 1860-1861

( ) ( )tnPtP ·ln1)1(ln)(ln −+=

n = 0,50
Io = 48,6 mm / 1min 

.DISTRIBUCIÓ ESPAI-TEMPORAL DE LA PRECIPITACIÓ INTENSA   
APLICACIÓ PER AL SUD DE VALÈNCIA I NORD D’ALACANT



Introducció a la modelització espacial
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1.  La relació entre isohieta (P) i l’area (S) que ocupa lògicament és inversa: P  ~ 1/S
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2.  Hi ha punt (S = 0) on es troba el màxim (Pmax), amb canvi  exponencial: P  ~  exp(S)

Per a S grans:

Per a S petites:

13-14 Oct 1957

Part I. Distribució espai-temporal de la precipitació intensa
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Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant

Aplicació per al S de València i N. d’Alacant (Motiva ció)



Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant

- El sud de València i nord d’Alacant 
abasta principalment 3 conques:

- Conca del Xúquer
- Conca del Serpis
- Conca de la Marina Alta

- Climàticament es tracta d’una zona 
amb característiques molt similars pel 
que fa a torrencialitat de la pluja

Àrea d ’estudi

Precipitació anual 
1961-2000

- Si bé, hi ha un progrés 
pluviomètric entre La Marina Alta 
i la Conca del Xúquer: Desde 
quasi 1000 mm fins a 400 mm



Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant

- Corbes d’Intensitat-Duració-Freqüència (IDF) i durada efectiva (tef):

- Un model per a les superfícies de les isohietes
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- Hipòtesi : la probabilitat de precipitació intensa (π ) afecta de la mateixa forma 
a la localització del Centre Principal (CP) i a la distribució espacial de la 
precipitació al voltant d’aqueix centre. 

El punt S = 0 s’anomena Centre Principal (CP) ja que 
correspon amb P = Pmax

♦Percentatge de precipitació (respecte al total anual) que aporta el X%
dels dies amb pluja més intensa (Concetration Index, Martín-Vide 2004). 

♦Dades de precipitació mitjana anual

- Però, per on cau eixe CP? Quina és la distribució espacial de la probabilitat de 
trobar un CP? Quina és la distribució espacial de la probabilitat de pluja intensa?

Metodologia i dades



Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant

- Selecció dels episodis més importants dels últims 30 anys:  >300 mm/12h

Metodologia i dades

a)  Temporal del 20 de octubre de 1982, Casa del Baró – Cortes de Pallàs, València (Pérez-Cueva y 
Armengot, 1983; Témez y Mateos, 1993).
b) Temporal del 3 de noviembre de 1987, Gandia, València (Font Tullot, 2000).
c) Temporal del 22 de octubre de 2000, Carlet (València), según AEMET y CHJ. 
d) Temporal del 12 de octubre de 2007, L’Alcalalí (Alacant), según AEMET
e) Temporal del 23 de septiembre de 2008, Sueca (València), según AEMET (2008b).
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Pluviòmetre 
Hellman – 994

200 L/m2



Episodi del 20 de octubre de 1982



Episodi del 20 de octubre de 1982



Episodi del 20 de octubre de 1982♦ Comença a ploure a les 18h del dia 19-10-1982

♦ Suau fins a les 24h

♦ 00h-09h: Molt fort (uns 638 mm fins les 10h, segons l’aljub)

♦ 09h-12h: 233 mm

♦ 12h-16h: 214 mm

♦ 16h-18h: 114 mm

♦18h-08h: 8 mm 
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Metodologia i dades
Font Tullot, 
I. 2000. Climatología de España 
y Portugal. Segunda edición. 
Editorial Universidad de 
Salamanca. Slamanca. 422 pp.

Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant

Episodi del 3 de noviembre de 1987c
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Resultats i discussió

Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant

980 mm/22h

1000 mm/26h

n ~ 0 !!!
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Resultats i discussió

Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant

n ~ 0 !!!
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Pmax (mm) I1h (mm/1h) n tef (h)
ρ12h  

(anys)
A (km2) B K Pearson R2

1982 980±100 (*) 140 ± 20 0,37 ± 0,10 21,8 20 ± 5 106030 0,63 10 0,9976

1987 1000±100 (*) 150 ± 40 0,42 ± 0.06 26,3 18 ± 5 127080 0,70 20 0,9996

2000 532 60 ± 6 0,35 ± 0,03 28,7 6 ± 1 239580 0,87 40 0,9999

2007 440 90 ± 11 0,35 ± 0,04 11,5 11 ± 2 117690 0,95 3 0,9991

2008 350 142 ± 8 0,14 ± 0,01 2,9 #50±10 90 3 0,3 0,9987
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S’estima amb la freqüència 
acumulada (conjunta)

Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant

Resultats i discussió
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acumulada (conjunta)

- El valor llindar de 300 mm en 12h presenta un periode de retorn mitjà d’uns 6 anys per al 
conjunt de les 3 conques estudiades, independentement de la duració final. R2-aj. = 0,98 (p-valor 
< 0,0009)

- La corba IDF de diseny per a aqueixos valors, presenta un índex mitjà n = 0,30 ± 0,10

Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant

Resultats i discussió
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tef (h) P12h (mm) ρP12h (a) ρtef (a) ρtotal (a)

21.8 673 20 12 16

26.3 634 18 15 17

28.7 302 6 17 10

11.5 452 11 7 9

2.9 350 51 6 17

Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant

- La intensitat mitjana màxima (per exemple en 12h) presenta una 
determinada freqüència de retorn

- Però si fixem una intensitat, la durada esperada també depèn d’un 
període de retorn .

- La freqüència d’un determinat episodi extrem serà una combinació
d’ambdós períodes .

Suposem n constant 

Resultats i discussió

1982

1987

2000

2007

2008



.DISTRIBUCIÓ ESPAI-TEMPORAL DE LA PRECIPITACIÓ INTENSA   
APLICACIÓ PER AL SUD DE VALÈNCIA I NORD D’ALACANT

Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant
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a0 = 1,25·107 km2·mm/h R2-aj. = 0,91 (p-valor = 0,008)

b1 = 0,41,  b2 = 7,4 R2-aj. = 0,99 (p-valor < 0,0009)
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- El valor d’A depèn clarament de l’índex n (estacionarietat) 

- Els valors de K, A i B depenen del temps , per tant és necessari trobar  
les funcions matemàtiques.

- És necessari comprovar si aquestes relacions es mantenen (o no) per 
a altres episodis i zones.

- Però, quina és la probabilitat de trobar un CP?

Resultats i discussió
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Part II. Aplicació per al sud de València i nord d’Alacant

Resultats i discussió
- Suposant que hi hagués un episodi de pluja intensa (25%), la probabilitat 
que el CP caiga al S. de València – N. d’Alacant és del 60%, segons el CI. 

- Però els 5 episodis estudiats (així com les dues riuades de 1957, València i 
Xàbia), s’han registrat dins d’aqueixa àrea!  � Cal prendre un altre percentil



Conclusions
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Conclusions (I de II)

- L’índex n descriu satisfactòriament la distribució temporal de les 
precipitacions intenses.

- Les Corbes locales IDF són insuficients per a descriure el retorn de 
les precipitacions intenses en conques grans (risc d’inundacions)

- Cal analitzar el conjunt dels diferents episodis extrems registrats en 
punts dins d’una mateixa conca.

- Les sèries temporals són molt limitades. Però agrupant la probabilitat
de diferents observatoris s’afina l’anàlisi probabilístics dels extrems 
més extrems.

- A més, ens permet estimar una distribució espacial de la probabilitat
de registrar les precipitacions més intensas dins de la zona d’estudi. 
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Conclusions (II de II)

- Hem obtingut una funció espai-temporal de la precipitación extrema 
per al sud de València i nord d’Alacant. 

- Les característiques de l’episodi del 23 de setembre de 2008 (Sueca) 
s’allunyen significativament de la resta dels episodis:

♦Reduïdes dimensions del núcli principal de precipitaciones front
l’elevada acumulació final: nucli estàtic .

♦ Índex n = 0.14 molt inferior a la resta (>0.3)

♦ También presenta otra diferencia destacable en el índice n, ya que 
es muy inferior al resto de episodios torrenciales analizados. Cabe 
destacar que este estudio necesita ampliarse a otras áreas lluviosas 
del mediterráneo, para así verificar que la metodología es 
generalmente aplicable.



Agra ïments
.DISTRIBUCIÓ ESPAI-TEMPORAL DE LA PRECIPITACIÓ INTENSA   

APLICACIÓ PER AL SUD DE VALÈNCIA I NORD D’ALACANT

Agraïments

- Colaboració entre la Delegació Territorial en València de l’AEMET i 
el Departament de Física de la Terra i Termodinàmica de la 
Universitat de València (marc de pràctiques d’un curs de l’ADEIT.

- Inici d’un dels temes clau en la tesi doctoral, amb directors Vicent 
Caselles (UV) i Guillem Chust (AZTI-Tecnalia).

- Recolzament de José Ángel Núñez (AEMET), Fernando Belda 
(AEMET) i Javier Martín Vide (UB).

- A l’ACAM i l’AEMET pel reconeixement del treball, mitjançant el 
premi Estatal d’Eduard Fontserè, 2009.



Agra ïments
.DISTRIBUCIÓ ESPAI-TEMPORAL DE LA PRECIPITACIÓ INTENSA   

APLICACIÓ PER AL SUD DE VALÈNCIA I NORD D’ALACANT

Agraïments

... i a tots vosaltres, per matinar un 
diumenge, i per haver-me escoltat

MOLTES GRÀCIES! 


