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RESUMEN

El objetivo del estudio queacontinuacion se presenta pretendelamejoradela prevision cuantitativa
de la precipitacion diaria en Catalufia a partir de la técnica de los andlogos. En este caso se han
utilizado | os campos meteorol 6gicosa700 hPa, 1000 hPa y 70011000hPa. Posteriormente también
se haincluidoinformacién aescalalocal proporcionada por losradiosondeosde PalmadeMallorca.

Palabrasclave: Radiosondeos, método de los andlogos, prevision cuantitativade la precipitacion,
Catalufia, regionalizacion pluviométrica.

ABSTRACT

The objectiveof thisstudy pretendsto show theimprovement of the quantitativeforecasting of daily
rainfall in Catalonia from analogous technique. In this case fields to 700 hPa, 1000 hPa and 700/
1000 hPa have been used. Subsequently also wehave included it locale scal einformationproportionate
for Palma of Majorca radiosoundings

K ey wor ds: Radiosounding, analogousmethod, quantitative rainfall forecastinp, Catal onia, rainfall
regionalization.

1. INTRODUCCION

El método de andlogos presentado se ha confeccionado en base a un programade prevision cuan-
titativa de [luvia sobre los macizos montafiosos de Francia, desarrollado por Eléctricité de France
(EDF) a partir de la tesis doctoral de M. Duband Reconnaissance dynamique de la forme des
situations météorologiques. Aplication a la prevision quantitative des précipitation (1970).

L aaplicacion en régimen operativo de este método, ha proporcionado hastad momento presente,
resultados aceptabl es que han permitido conjuntamente a otras previsionesmeteorol 0gicas, mejorar
lagestion de los recursos hidricosy anticipar 10s riesgos de avenidas.

L aaplicacion deesta metodol ogiaen lazonamediterranea se harevelado insuficienteen el caso de
la prevision de situaciones de lluvias extremas. La principal causa se puede cifrar en € peculiar
comportamiento delo que se podriallamar lamasade aire mediterraneoy en general, del papel que
desempefian en este tipo de procesos, un mar como €l Mediterraneo y unas zonas costeras de
orografiamuy accidentada. El objetivo de este articulo es proponer una posibilidad de mejora del
citado método.
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2. BASE DEDATOS

2.1. Componentesprincipalesdeunared eur opea deradiosondeos

Las componentesprinci pal esquese utilizan se han cal cul ado sobrel osdatosdi ari osde geopotencial
alas00y 12 TMG de 37 estaci onesde radi osondeodistribuidasen e oestede Europaparael periodo
1953-1990. La situacion de las mismas viene dadaen laFigural.

Cadafichero (uno paracada estacion del afio) contiene:

- las 8 primeras CP del geopotencial a 700 hPa
- las 8 primerasCP del geopotencia a 1000 hPa
- las 8 primeras CP del espesor 1000-700 hPa
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Figura 1: Red europea de estacionesde radiosondeo

1. Point I 8. Valentia 14. Point K 20. Budapest 26. Belgrado 32. Roma

2. Torshaw'n 9. Aughton 15.Brest  21.LaCoruia 27. Bucarest 33. Brindisi

3. Oslo 10. De Bilt 16. Trappes 22. Bordeaux 28.Lisboa  34. Funchal

4. Jokioinen  11. Emden 17. Payerne 23. Nimes 29. Madrid ~ 35. Gibraltar

5. Point J 12. Lindenberg  18. Munich 24. Milan 30. PAma 36. Malta
6. Stornoway 13.Logionowo 19. Praga 25. Zagreb 31.Cagliari  37.PopradTatry
7. Kestrup
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2.2. Radiosondeosde Palma
Lainformacion de partidaesta
constituida por los puntos no-
tables de los radiosondeos de
Palmade Mallorcacorrespon-
dientesa las 00 UTC para €l
periodo 1975-1989. Se cuenta
con datos de temperatura, hu-
medad y viento.

Se hallevadoacabo un control
de la calidad de los

T radiosondeos, seleccionando
I aquellos que demuestran cum-

plir ciertos requisitos tanto en
lacalidad, como en lacantidad
de informacion de los mismos
(GIBERGANS et al, 1997).

Puede resumirseen tres pasos.
1) ~ Deteccion de registros de
temperaturaerroneos.

2) Deteccién de radioson-
deos con escaso nimero
de datos y bao nivel al-
canzado, para datos de
temperaturay humedad.

3) Detecciéon de radioson-
deos con escaso numero
de datos y bgo nivel d-
canzado, para datos de

Figura2 Esgquemade control de calidad delos radiosondeos viento.
de PAmade Mdlorca

En laFigura2 se muestraun esquemadel proceso llevado acabo, asi como de los resultados obte-
nidos paralos radiosondeos de Pamade Mallorca alas 00.

2.3. Lluvia diaria. Creacion delosgrupos pluviométricos

El objetivo del trabajo ese de obtener una prevision cuantitavivade la precipitacion diariamedia
paradistintaszonas. Por tanto, o primeroque se harealizado es unaregionalizaci énpluviométrica
de Catalufia.
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Figura. 3: Lluviadiaria. Grupos

Dado que casi todas|as estaciones presentan algunalagunaen las seriesde datos, se ha procedido
alarepoblacion delas mismas mediante un método de correl acion con | as estaci onesmas préximas
(SHEARMANN, 1975). Parallevar a cabo dicha reconstruccién de datos, se han considerado de
formaadicional, seis estaciones de los Pirineos franceses. Estas estaciones se han conservado pos-
teriormente en todos | os cal cul os efectuados en laregionalizacion, paraevitar los posibles efectos
defrontera en unaregién pluviométricatan importantecomo esla pirenaica. Posteriormente se ha
realizado la creacion delos grupos pluviométricosaplicando la siguiente metodologia: (BONELL
y SUMMER, 1992): (1) Andlisisen componentes principales (ACP) de los datos diarios de preci-
pitacion. (2) Andlisis de conglomerados a partir de las observaciones en el espacio de las CP’s
halladas (criterio de KAISER, 1958).

3. EL METODO DE SELECCION DE ANALOGOS

Dos estados de la atmésfera son anélogos, cuando guardan cierto parecido entre si (LORENTZ,
1969). Por tanto, serarazonable esperar que |os fendmenos meteorol 6gicos asociados a estos esta-
dos, guarden también cierto parecido entre si. Evidentemente, una gran coleccion de situaciones
analogas, puede tener asociados fendmenos muy diferentes, pero cada uno de estos fendmenos,
tendraunadeterminada probabilidad deocurrir, por tanto, se podrahablar defuncion dedistribucion
de probabilidad, de media, cuantiles, etc.
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El principiodelosdistintosmétodos utilizadosen el presentetrabajo, puederesumirseen dos pasos.

= Busgueda: se busca para un diatest |os dias andlogos a éste segin unos criteriosde seleccion.
= Estimacion: a partir de la funcion de distribucion (probabilidad acumulada) de la lluvia,
obtenidaa partir delos dias andl ogos, se calculan por interpolacién los cuantilesdel 20, 60y 90 %,
asi como la precipitacion media, correspondientesa diatest.

L osdistintos métodosensayadosy que, acontinuaci dnse describen, sediferencian basicamente,en
las distintas formas de busgueda de anélogos que se han considerado.

3.1. Método A
En este método, se buscapara un diatest, |os dias andl 0gos a éste seguin dos criteriosde sel eccion:

= Criteriodeproximidad: basadoen unadistanciaeuclidianaen € espacio delasCP's del campo
de geopotencial a700 hPa.

Criterio de correlacion: segun el cual son seleccionadosaquellos dias con un gran coeficiente
de correlacion con € diatest parae conjunto delas 13 CP's. 6 CP's para700 hPa, 6 CP's para
1000 hPay 1 CP para700/1000 hPa.

3.2. MétodoB

Atendiendo a que los datos de entrada del método propuesto en @ apartado anterior estan basados
en radiosondeos y a que lainformacion termodinamicavertical se ha revelado como una buena
herramienta de diagndstico (TUDURIy RAMIS, 1997), se haincorporado dichainformacion.

En este método se ha considerado Uinicamentelainformacionextraidadel radiosondeo de Palmade

Mallorca correspondiente a las 00 UTC. Han sido calculadas diferentes variables y parametros
termodinamicos:

= Masade agua precipitablede distintos estratos: entre superficiey 850 hPa, 850 hPa y 700 hPa,
700hPay 500 hPa. A findedistinguirentresu valor en latroposferabgjay en latroposferamedia
también se calculaentre 850 y 500 hPa.

» Gradientes de temperatura potencial y de temperaturapotencia equivalente: se han calculado
entre superficie y 850 hPa, entre 850 hPa y 700 hPa y entre 700 y 500 hPa. Asi mismo y
atendiendo su importanciaen bajos niveles, también se hacal culado entre superficiey 950 hPa
y entre 950 hPa y 850 hPa.

= Presion delaisocero (esel primer nivel en quelatemperaturase haceigual a0°C). El nivel de
laisocerodaunaideadeladistribucionde temperaturaen losnivel esbgjosy, consecuentemente,
dela posible presenciaanémala parala épocade afio, de aire frioo de aire calido.

CAPE: Energia ConvectivaPotenciamenteDisponible(WEISSMAN Y KLEMP, 1986). Y muy

relacionada con la CAPE: laméximavelocidad vertical.

# |ndicesdeinestabilidad: SI(indice deSHOWALTHER, 1953), L | (indicedeelevacion, GALWAY,
1956), KI (indice K, GEORGE, 1960), TT7 (indice total de totales, MILLER, 1972), F (indice
delatemperaturapotencial del termometro himedo, PICKUP, 1982), SWEAT (indicedetiempo
severo, MILLER etal., 1971).

Cizalladura
NUmero de Richardson global (WEISMAN y KLEMP, 1986).

L]
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Después de un andlisis discriminantey de correlaciéon con la precipitacion diaria, las variables que
se han mostrado més representativas y que han sido seleccionadas, son las siguientes. la masa de
aguaprecipitablecorrespondientea estrato 700-500 hPa, CAPE, losgradientesde lastemperaturas
potencial y potencial equivalentecorrespondientes d estrato 950-850 hPha, |a temperaturaen super-
ficie, el indiceLly lapresion de laisocero.

A partir de estas variables, se hallevado acabo unablsgueda de dias anal ogos, teniendo en cuenta
anicamente, el criterio de proximidad, basado como € caso anterior, en unadistancia euclidianaen
el espacio de dichas variables.

3.3. Método C

En este tercer método se ha querido tener en cuenta tanto la informacion a escala sindptica que
aportan las componentes principales de los campos de geopotencial a 700, 1000 y 700/1000 hPa,
como lainformacion aunaescalamucho masloca como eslaque aportan las variablestermodiné-
micas cal culadas a partir del radiosondeo de Palmade Mallorcaalas00 UTC. Ahora, la busqueda
de andlogos se hallevado a cabo, de nuevo, en dos etapas.

# enlaprimera, paracadadiatest, se han tomado, aplicando los criterios de seleccion del método
A, los 50 mejores andlogos.

» posteriormentey siguiendo con € criterio de seleccidn del método B, se han seleccionado |0s30
mMa&s proximos.

4. APLICACION DEL METODO: RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Sehan buscado |os andl ogospara los diasdeotofio del periodo 1975-1989. L os resultados obtenidos
han sido los cuantilesdel 20, 60y 90%, la precipitacion mediay la precipitacion real (paracompa-
rar) paracada grupo pluviornétrico.

|EZZZZI Real — @ — P20% —A— PE0% ——P30% -- O - - Media

80 y— i e s e e S T DA -

a) Méodo de
los Analogos-
A -Grupol

Precipitacién (mm /24 h)

Dias: del 01 al 30 de Noviembre de 1982

Figura4: Aplicacion de los métodos descritos d episodio de noviembrede 1982: (a) Método A, (b)
Método B y (c) Método C.
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= Aplicandoel método A, no hay un solo dia que no tengacomo minimo un andlogo. Esto noquiere
decir, que hayaprevision paratodoslosdias, yaque con un nimero inferior a5 puntos, no tiene
demasiado sentido obtener resultados por interpolacién. En este caso, se ha asignado a los
cuantiles un valor de-1, quedando en larepresentacion gréfica bgjo € € e de abcisas, indican-
donos de estaforma, laausencia de resultado.

= Enestosensayosiniciaes, se hapodido observar paralos tres métodos, que laprevision delos
diasdelluviaes, en general, bastante buenay un poco mejor que las previsionesrelativas alas
cantidades delluvia

= El método B, ofrece unosmuy buenosresultados, tantoen ladiscriminaciondelosdiasdelluvia,
como en los valores de los cuantiles correspondientes. Estos valores mejoranen general, en e
método C.
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= Como aplicacion particular, se haestudiado € episodio defuerteslluviasacaecido en Catalufia
en noviembre de 1982. Parael méodo A puede observarse unafalsaalarmaen losdias 3y 4,
despuésdiscriminabien e dia7, pero desgraciadamented dia7 no posee suficientes analogos
pararealizar laprevision. Duranteel mismomes, d dia27 tuvo fuerteslluvias que este método
no detecta. El método B discrimina perfectamente ambos episodios de luvia, mientras que €
método C, megjorad valor del 20% del dia27. Parad dia7 tampoco hay prevision por faltade
suficientes analogos
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