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L t l i j l l’ è i d l j i d l
ELS RISCOS NATURALS A ANDORRA 
La meteorologia juga un paper clau en l’ocurrència de la majoria dels 
episodis de risc natural  ALT IMPACTE SOCIAL I ECONÒMIC

1975‐2002
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MODELITZACIÓ METEOROLÒGICA: de global a local
PARAMETRITZACIONS

FÍSIQUES
ASPECTES NUMÈRICS 
I COMPUTACIONALS

INICIALITZACIÓ i DADES
’
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D’INICI I CONTORN 



MODELITZACIÓ A ALTA RESOLUCIÓ 
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PROCESSOS FÍSICS ‐ parametritzacions
1 Radiació solar1. Radiació solar
2. Dispersió per aerosols
3. Absorció de l’atmosfera
4. Reflexió/absorció pels núvols
5 E i ió di ió d’ ll5. Emissió radiació d’ona llarga  

(superfície terrestre)
6. Condensació
7. Turbulència
8. Reflexió/absorció superfície
9. Neu
10. Fusió neu i aigua superficial
11. Cobertura neu/gel /aigua

MICROFÍSICA

12. Orografia
13. Evaporació
14. Vegetació
15. Propietats del sòlMICROFÍSICA p
16. Pluja (refredament)
17. Rugositat superficial
18. Flux de calor sensible
19. Convecció profunda (escalfament)19. Convecció profunda (escalfament)
20. Emissió de radiació d’ona llarga 

(núvols)
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AVALUACIÓ ESQUEMES MICROFÍSICS: MODEL WRF
MP2 MP3 MP5 MP6 MP8MP2 MP3 MP5 MP6 MP8

Precipitació acumulada en 24 h (mm) en el domini de 3 km, el dia 11 de febrer de 2009. Les parametritzacions 
utilitzades a les modelitzacions són MP2 (Purdue Lin), MP3 (WSM3), MP5 (Eta GCP), MP6 (WSM6) i MP8 (Thompson).

Distribució vertical dels hidrometeors en un punt situat al sud d’Andorra (42,1N, 1,5E): QGRAUP (calabruix), QSNOW 
(neu), QICE (gel), QCLOUD (aigua de núvol), QRAIN (aigua de pluja). Les parametritzacions utilitzades a les modelitzacions 
ó 2 ( d i ) 3 ( S 3) ( GC ) 6 ( S 6) i 8 ( h )
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són MP2 (Purdue Lin), MP3 (WSM3), MP5 (Eta GCP), MP6 (WSM6) i MP8 (Thompson).
Font: Navalon i Trapero (2011)



CAMPANYES OBSERVACIONALS

PYREX 
(1990)
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MOTIVACIONS DEL PROJECTE
HYdrological cycle in the Mediterranean Experiment

 to improve our understanding of the water cycle with emphases on the predictability to improve our understanding of the water cycle, with emphases on the predictability 
and evolution of intense events 

by monitoring and modelling:
th M dit l d t ( t h l d ) it i bilitthe Mediterranean coupled system (atmosphere-land-ocean),  its variability
(from the event scale, to the seasonal and interannual scales) and 
characteristics over one decade (2010-2020) in the context of global change

 to evaluate the societal 
and economical vulnerability
to extreme events and the 
adaptation capacity.Better understanding of the intense events:adaptation capacity.Better understanding of the intense events: 

processes and contribution to the trend

Key questions:Key questions: 
What are the ingredients and their 
interactions necessary to produce an 
extreme event ?extreme event ?
What will be the evolution of intense 
events with the global climate change? 



ATR42 flights#54‐55 25‐26 October
19:10 22:15 UTC & 23:30 01:30 UTC19:10 ‐ 22:15 UTC & 23:30 ‐ 01:30 UTC

Relative humidity  along horizontal 
and vertical trajectories



F20 flight#26 26 October

RASTA 
reflectivityreflectivity

along the flight 
track



PRECIPITACIÓ INTENSA: INGREDIENTS

Precipitació diària ELEVAT 
CONTINGUT

MECANISME 
D’ASCENS

RANSOL (1935‐2010)

25%

CONTINGUT
D’HUMITAT

DASCENS
EFECTIU

10 % 
Màxim a la 
tardor15%

20%

5%

10%

0%

AIGUATS 1982 151 mm en 24 h
S S È CRIU RUNER (1/8/2008) 60 mm en 1h

Andorra (20/6/2014) 20 mm en 30 min
INESTABILITAT
ATMOSFÈRICA

PERSISTÈNCIA
CONDICIONS
FAVORABLESFAVORABLES
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MODELITZACIÓ METEOROLÒGICA: episodis històrics
AIGUATS del 1982 als Pirineus
Què hagués passat si els Pirineus no existissin?

(mm)

A t L B thél 12/1982

WRF
Intensitat  i quantitat de precipitació 
estimada  a partir de l’anàlisi dels 

Autor: Luc Barthéleny 12/1982
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Font: Trapero et al. (2013) moviments del terreny



PREDICCIÓ PER CONJUNTS
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CONCLUSIONS

TOTS ELS MODELS SÓN INCORRECTESTOTS ELS MODELS SÓN INCORRECTES, 
o cap és PERFECTE,

PERÒ SÓNMOLT ÚTILS!PERÒ SÓN MOLT ÚTILS!

NECESSITAT de recursos computacionals d’alt rendiment,NECESSITAT de recursos computacionals d alt rendiment, 
com també, millorar la descripció dels processos físics i dinàmics 

que tenen lloc a l’atmosferaq
(OBSERVACIONS i CAMPANYES EXPERIMENTALS)

Les millores i el coneixement adquirit
a partir dels models de predicció del temps 

permeten avançar en el desenvolupament dels models climàtics 
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