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INTRODUCCIO

Existeix un consens generalitzat en considerar que el clima és en pro-
cés de canvi. Alguns indicadors semblen demostrar que les modificacions
que experimenta el comportament del medi atmosféric van més enlla d’alld
que pot considerar-se com una simple fluctuacio o varacio ciclica. L'Inter-
governamental Pannel on Climate Change (Lakeman, 1996) ha posat de ma-
nifest de manera explicita tant en les seves reunions com en els seus treballs
aquest fet.

Un dels elements que aparentment ha experimentat canvis en el seu
comportament és la precipitacié. Existeix una irregularitat inherent a la dis-
tribucid de les pluges en Vespai mediterrani, la qual cosa t€é unes repercus-
sions evidents en la disponibilitat de recursos hidrics per als diversos usos. A
la irregularitat pluviometrica en el temps i I'espai s'afegeix la preséncia de
precipitacions intenses que tenen una repercussié evident sobre el medi na-
tural i el medi huma. Els aiguats tenen un comportament aparentment anax-
quic perd sén consegtiencia de situacions ben definides i tenen lloc en ambits
espacials ben concrets. Aquestes pluges intenses porten associat un risc d'inun-
dacions amb conseqiiencies evidents. En el medi huma afecten els béns mate-
rials, mentre que en el medi natural provoquen les alteracions d’aquest:
potenciabilitat d’erosio del territori, impacte en el paisatge, etc. Perd també
els perfodes de sequera afecten; aixf trobariem restriccions, pérdues econd-
miques, conflictivitat social, efectes sobre la fauna, la vegetacié, increment
del risc d’incendis forestals i del risc d'erosié per pluges posteriors, etc.

* Aquest treball ha estat realitzat gracies a una beca concedida pe] CERE en la seva convocatdria
de 1996, i s'emmarca dins el projecte del Plan Nacional del Clima de [+D, CLI96-1842-C05-01 &
del Programa Sectorial de Fermacion de Profesorado Universitario y Personal Investigador, Sub-
programa de Formacion de Profesorado Universitario, APY6 77833634
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Fein tres anys que ne plovia,
molt s"havig demanat,
perd el que ningii no es pensava,
era que vingués aguest aiguat,
(X. Saladié, 1985)

Tivissa i la Ribera d'Ebre, on es troba situada I'estacié meteoroldgica
objecte d’aquest estudi, queden englobades, climaticament parlant, dins d'una
area forca amplia, que respon a les caracteristiques del que s’ha anomenat
clima mediterrani. La precipitacid a ' ambit mediterrani ve caracteritzada per
la irregularitat espacial i temporal, aixi com també per una gran heterogenei-
tat en la duracié i intensitat.

Les causes dinamiques de la precipitacié vénen donades per una série
de factors. En primer lloc trobem la circulacié general atmosférica, perd quan
fem un estudi més localitzat, com és el nostre cas, hem de baixar fins a la
circulacié regional d’aquesta zona, tenint en compte a la vegada la situacié
geografica del lloc d’estudi: 'orientacid, 1'algada, la situacio, etc. Aixi, la par-
ticular situacié del poble en algada, orientacié i proximitat al ma, tot 1 la
barrera de les serres de Tivissa i Llaberia, donara unes caracteristiques locals
al clima de Tivissa dins el clima mediterrani. Dos tipus de moviments o circu-
lacions atmosfériques afecten la franja costanera mediterrania (Martin Vide,
1987). Tot i que Tivissa no es troba dins d’aquesta area tal com la delimita
I'autor, la seva proximitat fard que nosaltres considerem com a valides per a
ella les seves consideracions.

- Per un costat trobem l'¢poca de I'any (bona part de Vany} en qué la
nostra zona queda sota la influéncia de la circulacié temperada (els westerlies
i les pertorbacions de 'oest), amb masses d’aire originades en latituds mitja-
nes (fonamentalment masses polars maritimes).

- Per contra, a la resta de I'any (época calida) la circulacié temperada es
desplaca cap al nord, mentre que puja del sud el cinturé d’altes pressions
subtropicals (masses d'aire d’origen subtropical i subsidents).

Tot i aquesta divisid, el predomini és desigual. Aixi els fluxos de |'cest
es veuen interromputs tant per adveccions de procedéncia subtropical com
per adveccions septentrionals (masses d'aire artiques maritimes o continen-
tals i masses d’aire polar continental). A més, I'efecte barrera de la peninsula
Ibérica fa que els fluxos de I'oest, dominants gran part de I'any, arribin modi-
ficats a la nostra zona. A I'hivern, s'estableix sobre la peninsula Ibérica un
anticicl6 térmic que dificulta encara més Farribada d’aquests fluxos de P'oest.
Aquesta matisacié comporta una minva de les precipitacions associades als
respectius fronts (Martin Vide, 1987). el que fa a I'época calida, I'intens es-
calfament comporta la formacié de sins de baixes pressions sobre la superfi-
cie terrestre, amb poca aportacié pluviomeétrica,
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A aquests dos trets generals, s'hi ha d’afegir la presencia d'un mar ca-
lid, la qual cosa comporta la formacié de processos ciclogénics que porten
gran pluviometria. Sobretot a la tardor, trobem que la temperatura en super-
ficie d’aquest mar és més elevada que la de l'aire en contacte. Aix0 implica
que quan es produeix una irrupcié freda, aquesta es veu alimentada per I'es-
calfor i humitat d’aquest mar, provocant fortes precipitacions; aquestes sén
més intenses en llocs amb preséncia de relleus propers al mar (pluja orografi-
ca).

A la Ribera d’Ebre, les caracteristiques del relleu i la seva major o me-
nor proximitat al mar fan que la comarca quedi dividida en tres subsectors
clarament diferenciats (Marques ef al., 1989):

- la franja muntanyosa corresponent a la Serralada Prelitoral que tanca
la comarca pel sud-est {on situarem Tivissa)

- la cubeta o depressié de Méra
- la part de la depressié de VEbre que comenca al Pas de I'Ase.

Les precipitacions augmenten progressivament de les zones més bai-
xes 1 interiors cap a les més altes i properes al mar. D'aquesta manera cal
buscar els maxims als cims de les serres de Tivissa i els minims al fons de la
depressi6 de I'Ebre, aigiies amunt del Pas de I'Ase. Hi ha, per tant, un des-
cens a mesura que ens endinsem riu amunt i cap a I'Oest.

El present treball contempla I'analisi exhaustiu del comportament de
les precipitacions a la vila de Tivissa durant el periode 1912 a 1997, per tal de
definir les pautes que les regulen i els canvis que previsiblement s’han pro-
duit en els darrers temps. Esta plovent menys en els darrers anys? Hi ha la
idea general que abans plovia més, perd a I'hora de donar algun tipus d’ex-
plicacié que justifiqui aquesta afirmacié la gent fa referéncia a situacions pun-
tuals, normalment excepcionals tot i que presents dins 'espai mediterrani.
Dos exemples podrien ser els aignats del novembre de 1967 i del setembre de
1971. L'objectiu general d’aquest estudi consistiria en determinar la tendeén-
cia de les precipitacions a Tivissa. Perd a més d'intentar esbrinar aquesta ten-
déncia en aquests darrers 86 anys, també aprofundirem en altres aspectes
com ara la seva estacionalitat, la precipitacié mensual, les pluges maximes en
24 hores i els periodes de retorn, 'evolucié del nombre de dies de pluja i dies
de neu.

METODES
Adequacio de la série

Es evident que no totes les séries temporals s6n valides per dur a ter-
me un treball de recerca serids a partir del qual treure unes conclusions deter-
minades. Aquestes han de complir dues condicions essencials: longitud sufi-
cient i qualitat contrastada.
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Suficient longitud

Les series han de tenir una longitud suficient en el temps durant la
qual se suposa que han tingut lloc tots els possibles esdeveniments. Quan es
treballa amb precipitacions i més encara en 'ambit mediterrani, és aconsella-
ble tractar {inicament amb series que tinguin unalongitud de no menys de 50
anys, cosa que l'estacié meteoroldgica de Tivissa compleix amb escreix.

Qualitat contrastada

MinMEs LLacUnEs, Una serie de qualitat és aquella en que les llacunes
sén minimes. La série de registres de precipitacié de Tivissa sols presenta
dues llacunes (agost de 1954 i octubre de 1955). Hi ha diverses metodologies
per superar aquesta mancanga, perd la seva utilitzacié pot ser perillosa, ja
que cap d’elles pot arribar a reflectir el que realment va succeir. Nosaltres
hem optat per utilitzar el métode de la correlacié lineal simple, consistent en
el calcul dels valors inexistents per F'ajustament a una recta de regressic entre
dues estacions, una incompleta (en aquest cas la de Tivissa) que constitueix la
variable dependent i una altra completa que proporciona la variable inde-
pendent de la qual depén I'anterior (Fernandez, 1995).

Alx0 es tradueix en la segiient formula:
y=a+bx
en qué y és la dada que ens fa falta (variable dependent), x la dada que conei-

xem (variable independent), b el pendent de la corba de regressié i # una
constant.

HoMOGENEITZACIO DE 1A $ERIE. També s'ha de fer un treball exhaustiu de
validacié de les séries per tal d’eliminar tot alld que signifiqui una distorsié
de la realitat observada (errades de transcripcié, canvis d’emplacament de
Pestacié, canvis d'instruments, etc.), s'ha de comprovar 'homogeneitat de
la série, trobar les inhomogeneitats, si existeixen, i corregir-les mitjancant
un ajustament si és possible. Treballar amb dades on les variacions que
s’hi donin siguin causades per elements no climatics pot portar a tendén-
cies artificials que ens farien arribar a conclusions errdnies (Peterson 1
Easterling, 1994).

La majoria d’autors donen una gran importancia a la qualitat de les
series de dades temporals, Una série és homogeénia quan les variacions sén
causades sols per variacions del temps i el clima {Conrad i Pollack, 1962).
Hanssen-Bauer i Forland (1994) consideren que una série temporal és homo-
génia si la mesura ha estat duta a terme amb el mateix meétode, el mateix
instrument en bon estat, el mateix temps i lloc i amb el mateix entorn. Aguest
suposit pocs cops es compleix en estacions amb una longitud considerable.
Les series homogeénies son rares (Moberg i Alexandersson, 1997), perd aques-
tes séries es consideren essencials per fer estudis de fluctuacions i canvis cli-
matics (Hanssen-Bauer i Forland, 1994). Aixi, es pot dir que el primer pasen
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I'estudi del canvi climatic basat en registres climatics llargs és, quasi inevita-
blement, aplicar un test d’homogeneitzacié a les seves dades (Alexandersson
i Moberg, 1997).

Diverses sén les causes que porten a etiquetar una série temporal com
a inhomogeénia. La conseqiiéncia de I'existéncia d’inhomogeneitats en un re-
gistre pot donar lloc a dues manifestacions:

- canvi brusc dels nivells mitjans
- canvi gradual (tendéncia) que s'incrementa en el temps

Quatre grans factors poden afectar I'homogeneitat dels registres de les
estacions (Mitchell, 1953; Jones ef al.,, 1986; Hanssen-Bauer i Forland, 1994):

- canvis d'instrumentacid, exposicid i técniques de mesura
- canvis d’emplagament (tant en algada com en posici6)

- canvis en el temps de }observacié i métode utilitzat per calcular la
mitjana mensual (tan sols per a temperatura)

- canvis a l'entorn, particularment el desenvolupament urba

[D’aquest conjunt de causes, el canvi de I'entorn produiria una tendén-
cia gradual artificial en les dades, mentre que la resta comportaria disconti-
nuitats.

Diferents tests d’homogeneitzacié de dades temporals han estat con-
cebuts. En aquest estudi hem aplicat el test de Von Neumann. Aquest test ens
informara sobre la homogeneitat de la série, i podrem saber si la série es pot
considerar aleatoria o no. Per aleatorietat entenem quan, per la complexitat o
quantitat de factors que en una série intervenen, no permet la seva explicita
descripcid ni prediccié matematica (Rodriguez Barrera, 1995). El test de Von
Neumann estd definit com la mitjana dels quocients entre els quadrats de les
diferéncies de cada terme de la série i el seu precedent (numerador} i la varian-
cia de la série (denominador) (Martin Vide, 1997):

& =((1/N-1)* X (x—x, ,F) / o
i una série és homogénia quan el seu resultat s’apropa a 2.

Hi ha uns altres tipus de tests que es basen en determinar 'homogeneitat
d’una série relativa a séries d’estacions adjacents ja homogénies. La majoria
d’aquests tests estan basats en 'assumpcié que les inhomogeneitats es faran
aparents en examinar una diferéncia (temperatures) o ratio (precipitacié) en-
tre la série que es vol testar (série candidata) i unes séries de referéncia que es
consideren homogeénies (Petersoni Easterling, 1994}, Un exemple és |'Standard
Normal Homogeneity Test (SNHT), amb les seves diverses variants (vegeu
Alexandersson, 1986; Hanssen-Bauer i Forland, 1994; AlexanderssoniMoberg,
1997; Moberg i Alexandersson, 1997). Un test ideal seria aquell que fos capag
de detectar totes les inhomogeneitats, caracteritzar-les correctament, estimar
la seva grandaria correcta i datar-les acuradament. No assignaria
inhomogeneitats on aquestes no existissin, hauria de ser objectiu, reprodui-
ble i automatitzat (Moberg i Alexandersson, 1997). Perd els mateixos autors
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afirmen que un test d’aquestes caracteristiques encara no ha estat desenvolu-
pat i que l'ideal seria no haver creat els problemes en un inidi. Cap procedi-
ment pot reconstruir I'ideal.

Calcul dels quintils

Tant I'Organitzacié Meteoroldgica Mundial (OMM) com U'Institut Na-
cional de Meteorologia (INM) classifiquen els anys entre plujosos i secs te-
nint en compte els quintils (taula I). Els quintils sén quatre: 20%, 40%, 60% i
80% de la distribucid dels anys ordenats de menys a més precipitacio.

Taura L DISTRIBUCIO DELS ANYS

Classificactd dels anys Quintils

Anys molt secs Precipitaci6 inferior al 1r quintil
Anys secs Precipitacio entre el Iri el 2n quintil
Anys normals Yrecipitaci6 entre e} 2n i el 3r quintil
Anys plujosos Precipitacié entre el 3r i el 4t quinti
Anys molt plujosos Precipitacié superior al 4t quintil

El calcul dels quintils es fa segons V'equacié segiient:

J=(r*n)/100
on [ és la posicié que ocupara a la série, » el quintil que busquem (20, 40, 60 o
80%) i n el nombre de dades. Si ] no déna un niimero exacte, s’ha d’aplicar el
segiient caleul:

x} = U—-i) *(xm - x;)
on [ és la posicié trobada de U'anterior equacid, i la posici6 entera anterior a J,
x,; la precipitacié a la posici6 i, x ,, és la precipitacié de la posicié entera poste-
rior a¢. Finalment x, és la xifra que s’ha de sumar a la precipitacié de la posi-
cié 1. '

Calcul de la pluja diaria maxima probable

A partir de la precipitacié maxima diaria de tots els anys de la série, es
poden calcular les quantitats de pluja que previsiblement es poden produir
en diferents periodes de temps. Utilitzarem la coneguda distribucié de
Gumbel, amb la qual podem arribar a saber les intensitats de la pluja en un
interval de temps no superior a 24 hores. Els periodes de retorn que utilitza-
rem seran: 2, 5, 10, 25, 50 i 100 anys respectivament. El seu calcul ve de les
segilents equacions:

x,=X+(K*qg) i K=(Yt-Ynj}/5n
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on X és la mitjana dels maxims diaris anuals de tota la série, Yn i Sn sén la
mitjana i la desviacié tipica de la variable reduida per una serie d'anys i es
troben tabulades tenint en compte el nombre de dades de la série (en el nostre
cas 86), Yt és la variable reduida per un periode de retorn de t anys (2, 5, etc.)
i o és la desviacio tipica de la serie de maxims diaris anuals.

RESULTATS
Homogeneitat de |a série

Aplicant el test de Von Newmann a les dades de |'estacié meteorologi-
ca de Tivissa s'obté:

N =86 T(x-x,,, ) = 7905437,24
o = 46936,2599 & = 1,98152013

Com queda clar, el resultat s’aproxima a 2, i es pot considerar la série
com a homogenia. Les potencials discontinuitats de la serie degudes als can-
vis d’emplacament produits al llarg de la histdria de Iestacié (O. Saladié,
1999), no sén suficientment significatives per afectar a la seva homogeneitat.

La precipitacié anual

Gran irregularitat temporal

Les precipitacions a tot I'ambit mediterrani, i dObviament als registres
de Tivissa, vénen caracteritzades per una gran irregularitat en les quantitats
recollides en els diferents anys. La primera consideracié a l'hora de parlar de
la precipitacié anual és veure quina és la precipitacié mitjana anual a Tivissa.
Com sabem, la mitjana és el quocient entre tots els valors del registre (en
aquest cas en base anual) i el total d’aquests registres (86 per a Tivissa). La
precipitacié mitjana anual a Tivissa entre els anys 19121 1997 ha estat de 583,9
mm. El problema de la mitjana radica en el fet que és molt sensible als valors
extrems, cosa que pot limitar la seva representativitat. Com es pot veure al
grafic de precipitacié anual (fig. 1), trobem una notéria irregularitat tempo-
ral. Aquesta irregularitat és molt normal dins el clima mediterrani, on hi ha
grans contrasts. En el cas de Tivissa I'any amb la precipitacié maxima va ser
el 1971, en qué es van recollir un total de 1.251,7 mm. Per contra 'any 1924 la
precipitacié total va ser sols de 239,1 mm. Aixd déna un rang o amplitud de
més de 1.000 mm. Dir que la precipitacié mitjana a Tivissa és de 583,9 mm,
tenint aquests extrems, és molt relatin.

Aquesta gran irregularitat de qué parlavem es veu reflectida en la seva
desviacié tipica (o), la qual ens indica la dispersid que existeix per terme mit-
ja entre tots els totals anuals de la precipitacié i la seva mitjana. La seva utili-
tat rau en el fet que és més sensible que la mitjana als valors extrems de la
serie. En el cas de Tivissa la desviacié tipica és de 216,35, que ¢és una xifra
molt alta. Tot i aix0, aquestes xifres altes sén normals en la zona mediterra-
nia, zona, com hem dit, amb molta irregularitat. Lépez Bonillo (1980), en el
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Fig. 1. Precipitacid anual, Tivissa 1912-1997

seu estudi sobre les precipitacions al Camp de Tarragona, troba per a I'estacié
situada ala central nuclear de Vandeilds una desviacio tipica semblant (238,6),
tot I que sols disposa de 10 anys de dades. Hierro i Sabaté {1995) troben per al
periode 1955-1985 a Flix una desviacié tipica de tan sols 117,41, ja que Ia ma-
xima precipitacio es dona el 1959 amb 602,5 mm, i la minima es va registrar el
1980 amb només 130,1 mm.

Existeix una manera de comprovar la representativitat de la mitjana.
D’acord amb les caracteristiques de la distribucid normal, la mitjana té una
probabilitat del 95% de trobar-se entre x £ 26, Per a un marge d’error () de
0,05, el valor de z a les taules és d'1,96. Aixi el nombre d'anys necessaris per
tal que la mitjana sigui representativa ha de ser igual a:

N=(L9%*0)/(0,05* X)

on X és la mitjana i ¢ la desviacié tipica de la série respectivament. En el
nostre cas el nombre d’anys necessaris (N} seria de 211,3 anys, xifra molt
superior a la que disposem de registres; aixi doncs, podem utilitzar la mitja-
na per comparar-la amb la d’altres estacions, perd és poc significativa per si
sola.

El coeficient més utilitzat per comparar series pluviométriques de di-
ferents estacions o entre dades d’una mateixa estacié és el coeficient de varia-
cié (CV). Aquest coeficient compara la desviacié tipica amb la mitjana, gene-
ralment en percentatges, En el cas de Tivissa el coeficient de variacio és del
36,57%. Marzol (1988), fent referéncia a un estudi fet per Uriarte (1983}, pasa
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un valor del coeficient de variacié del 15% com a limit entre els climes de la
costa atlantica europea i els climes subtropicals. La nostra zona mediterrania
supera clarament aquest 15%, perd no arriba, ni de lluny, als valors trobats
per Marzol (1988) en el seu estudi sobre la precipitacié a les Canaries.

A continuacié hem construit I'histograma de freqiéncies (fig. 2). Els
anys han estat agrupats en 6 intervals iguals. L'interval on trobem més anys
és el d’entre 500 1 750 mm (39,54%), perd seguit de molt a prop per l'interval
anterior, amb un 38,37%. En total més de tres quartes parts dels anys es fro-
ben situats entre 250 i 750 mm, i hem dit que la mitjana anual és de 583’39
mum, xifra que se situa a 'inici de I'interval 500-750. Residuals son les dades
extremes, tant de precipitacié minima com de precipitacié maxima.
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Fig. 2. Histograma de fregiféncies de la precipitacid anual. Tivissa 1912-19597

Anys plujosoes i anys secs

A continuacid hem calculat els quintils dels registres de precipitacié de
Tivissa. Apliquem les nostres dades (n= 86 anys) a les equacions descrites a
Vapartat de Métodes i obtenim:

Ir quintil: [ = 17,2 2n quintil: | = 34,4
3r quintil: | = 51,6 4t quintil: | = 68,8

La xifra que s’ha de sumar a la precipitacié de la posicié entera i és:
x(20%) =114  x (40%)=3,64
x (60%) =606  x (80%)=216
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Sumem aquests resultats a la precipitacié de la posicio 17, 34, 511 68
respectivament i tindrem que la classificacio de la precipitacio anual a Tivissa
tenint en compte els quintils sera la de la taula II.

TauLa II DISTRIBUCIO DELS ANYS A Tivissa

Classificacid dels anys Precipttacié

Anys molt secs < 372,74 mm

Anys secs 372,74 - 497,64 mm
Anys normals 497,64 - 621,46 mm
Anys plujosos 621,46 - 751,66 mm
Anys molt plujosos > 751,66 mm

Ala taula IIl es troben agrupats els anys de les dades de Tivissa tenint
en compte aquests intervals.

Taura IT1. DISTRIBUCIO ANUAL

Classificacid anys Anys

Molt secs 1912, 1914, 1923, 1924, 1925, 1931, 1934, 1937,
1944, 1950, 1952, 1965, 1978, 1980, 1984, 1993
1 1995

Secs 1916, 1922, 1927, 1928, 1935, 1940, 1947, 1948,
1966, 1970, 1973, 1979, 1983, 1985, 1986, 1987
11990

Normals 1913, 1918, 1929, 1938, 1939, 1941, 1942, 1949,
1954, 1955, 1958, 1963, 1964, 1974, 1976, 1981
11988

Plujosos 1915, 1919, 1920, 1926, 1945, 1953, 1961, 1962,
1968, 1975, 1982, 1989, 1991, 1992, 1994, 1996
i1997 -

Molt plujosoes 1917, 1921, 1930, 1932, 1933, 1936, 1943, 1946,
1951, 1956, 1957, 1959, 1960, 1967, 1969, 1971,
197211977

Com es pot observar, tenim anys de tot tipus al Harg del perfode estudiat.
A la figura 3 trobem la distribucié dels anys per décades, classificats en tres
grups: anys secs i molt secs (<497,64 mmy}), anys normals (497,64 - 621,46 mm) i
anys plujosos i molt plujosos (>621,46 mm)}. Podem observar com hi ha una
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Fig. 3. Distribucid dels anys de cada década segons Ia precipitacic registrada

série de décades (anys 10, 30, 40170} en queé el nombre d’anys plujosos com el
de secs s'iguala. Per contra trobem unes décades amb un predomini dels anys
secs 0 molt secs {anys 20 i anys 80). Finalment les décades amb predomini
dels anys plujosos o molt plujosos sén les dels anys 50, 60 1 90 (recordem que
I'estudi finalitza 'any 1997 i que, tot i haver-hi un predomini dels anys plujo-
sos-molt plujosos a la década dels 90, no hi ha hagut cap any considerat molt
plujos). El problema de la classificacié segons els quintils és que no té en
compte ni la freqiiéncia ni la distribucié de les precipitacions. Aixi ens podem
trobar amb anys considerats plujosos que tenen la piuja concentrada en pocs
mesos i, al contrari, anys considerats secs perd que han tingut la precipitacié
molt distribuida al llarg de I'any.

Evolucid de la precipitacid anual a Tivissa

A la figura 4 hem afegit a les dades de precipitacié la seva recta de
tendéncia. Com es pot veure, hi ha una lleugera tendéncia cap a un augment.
Quantifiquem el seu pendent i obtenim un total de +0,39 mm. Perd donar
aquesta xifra és molt relatiu i fins i tot perillés. Només observant el grafic es
veu com la tendéncia a I'augment és important fins a inicis dels anys 70. Hem
dit que el major nombre d’anys qualificats com plujosos o molt plujosos es
donen als anys 501 60. Per contra a partir dels anys 70 trobem una preponde-
rancia dels anys poc plujosos (finals anys 70 i anys 80). Dividim la seérie en
tres subseccions (1912-1949; 1950-1972; 1973-1997) i calculem les seves res-
pectives mitjanes. Hem agafat aquests periodes a partir de I'analisi visual
(subjectiva) de la figura 1, on es veuen tres subperifodes diferenciats:

79



mm
1400

1200 i

1100 l l

1000 §

o "—ﬁ
800 4 -

500 1 o

300
200
100

3
]
4
3

1912
1916 ]
1920
1924
1928
1932 ]
1936
1940
1844
1948
1952
1956
1960
1964
1968
1972
1976
1680
1984
1988
1992
1996

Fig. 4. Tendéncia de la precipitacid. Tivissa 1912-1957

~en el primer periode la mitjana és de 545 mm; hi ha tant anys secs com
plujosos

- en el segon periode és quan trobem un salt important en la quantitat de
les precipitacions; hem comentat que als anys 50 i 60 hi predominen els anys
considerats plujosos 0 molt plujosos (maxims de la série); també n’hi ha de secs,
perd sén minims; la mitjana d’aquest periode ho deixa tot molt dlar: 720 mm.

- per contra, en el tercer periode trobem un predomini dels anys poc
plujosos, igual que a finals dels 70 o guasi tota la decada dels 80, anys que
van portar tota una série de problemes i restriccions d’aigua arreu de 'Estat;
pocs d’aquests anys superen la mitjana del periode sencer; tot i aixd, la seva
mitjana no és gaire menor a la del primer periode, arribant als 521 mm.

En definitiva, creiem que el pendent positiu (+0,39 mm), minim perd
positiu, vindra donat per les precipitacions importants donades durant el
segon periode (1950-1972), ja que queda clar que durant el tercer perfode (anys
més recents), les precipitacions anuals sén en conjunt menors. Tot i aixd, aques-
ta disminucid durant el tercer periode estaria modulada si comparéssim les
seves dades amb les del primer periode que, tot i tenir quantitats majors,
tampoc s6n tan superiors a les actuals,
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El regim estacional

A la nostra zona d’estudi s'hi detecta un predomini de pluges a la tar-
dor, durant la qual es d6na una precipitacié mitjana de 205,93 mm. La segona
estacié amb pluviometria és la primavera, amb 158,38 mm de mitjana. L'hi-
vern ddéna 138,9 mm de mitjana, mentre que 'estacié més seca és l'estiu, amb
tan sols 80,17 mm. A la figura 5 mostrem en percentatges la importancia de
cada estacid respecte al total anual. La tardor supera el 35% de la precipitacio
anual, i estan molt igualats els valors de la primavera i Yhivern (27,15% i
23'81% respectivament), mentre que I'estiu no arriba al 14%.

La tardor

Com hem dit la tardor representa el maxim estacional de 'any. Amb
ella trobem l'inici del retrocés cap al sud del cinturé d’altes pressions
subtropicals i la represa de la circulacié meridiana, amb la intensificacié de la
circulacié zonal. Descobrim trets propis de I'estiu i caracters que anticipen
I’hivern (Brunet, 1982}. La preséncia d'un mar calid fa que, en contacte amb
I"aire més fred, provoqui precipitacions importants. Tot i aix0, observem una
irregularitat temporal i espacial important. La mitjana de precipitacio a la
tardor és de 205,93 mm, perd enfront a aquesta dada mifjana trobem el ma-
xim de 763,4 mm (més de la mitjana total anual) Ia tardor de 1967 i el minim
de 16,8 mm de la tardor de 1950. La seva desviacio tipica és de 138,27 mm,
mentre que el coeficient de variacid és del 67,15%.
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La primavera

Durant la primavera es produeix el segon maxim anual. Durant aques-
ta estacid s’arriba a la maxima influéncia de la circulacié meridiana de Vaire,
i es produeixen freqiients invasions d'aire fred que inestabilitzen "atmosfera
(Brunet, 1982), La mitjana d’aquesta estacié a Tivissa és de 15838 mm i la
seva irregularitat és menys acusada; aixi, el seu maxim es va donar I'any 1969
amb un total de 490,5 mm, menire que el minim se situa l'any 1983 en 21,7 mm.
La seva desviacio tipica és de 101,34 mm i el seu coeficient de variacié és del
63,98%, inferiors tots dos als de la tardor.

L'hivern

Durant I'hivern el retrocés cap al sud de les altes pressions subtropicals
arriba ala seva posicié més meridional, cosa que implica el descens en latitud
de la circulacié ciclonica septentrional; es desplaca també el Jet Stream {cor-
rent en raig), que es localitza sobre el paral-lel 45° N. També es déna la major
intensitat de la circulacié zonal de l'oest (Brunet, 1982). Perd, per 'efecte bar-
rera que fan les terres peninsulars, els efectes a la nostra area sén modificats,
i no reben les seves influéncies directament.

A Tivissa la mitjana de I'hivern és de 138,9 mum. La seva desviacié tipi-
ca és menor que la de les dues estacions anteriors, de 90,12 mm. Tot i aixd, el
seu coeficient de variacié és similar al de la tardor i primavera (64,88%). Fl
seu maxim el trobem l'any 1917 amb 449,2 mm, mentre que el minim es va
donar el 1937 amb tan sols 9,2.

L'esttu

Durant I'estiu es déna un domini de les altes pressions subtropicals,
les quals se situen en la seva posicié més septentrional, mentre que la circula-
ci6 ciclonica es troba a les latituds altes. En aquest periode predominen els
temps anticiclonics i els pantans barometrics (Brunet, 1982). Aix¢ provoca
una precipitacié escassa, perd aquesta precipitacié és de caracter tempestuds.

ATivissa es d6na una precipitacié mitjana de 80,17 mumn. El seu maxim
es va detectar 'any 1937 amb 345,9 mm, i el seu minim el trobem el fatidic
estiu de I'any 1994 (1,5 mm), any en qué durant I'estiu es va produir una
onada d’incendis forestals que van assolar gran quantitat d’hectarees a
Catalunya. La irregularitat de V'estiu ve donada pel caracter tempestuds que
acostumen a tenir les precipitacions. Durant I'estiu trobem la desviacié tipica
més baixa (64,13 mm), mentre que tenim el coeficient de variacié més alt amb
un 79,99% (s’ha de recordar que el coeficient de variacié és el quocient entre
la desviaci6 tipica i Ja mitjana i, tot 1 tenir una desviaci6 tipica baixa, la mitja-
na també és molt baixa),
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Fig. 6. Precipitacid mitjana mensual. Tivissa 1912-1997

El régim mensual

Tal com s’observa a la figura 6, el mes amb una precipitacié mitjana
major €s l'octubre, amb un total de 73,21 mm. El segueixen com a segon i
tercer maxims els altres dos mesos de la tardor. Aixi tenim el setembre que
supera els 68 mm i el novermnbre que per poc no arriba als 65. La segona esta-
ci¢ en importancia és la primavera perd, per contra, el segiient mes amb ma-
jor precipitacid, després dels mesos de la tardor, és el desembre (62,61 mm).
Pero a la resta dels mesos d’hivern la precipitacié no és gaire abundant (ge-
ner, 39,56; febrer, 36,74 mm), fins i tot amb xifres inferiors a les del primer mes
d’estiu (juny, 40,88 mm). Aixd fa que el total hivernal sigui menor que el de la
primavera, on a la important precipitacié del maig (61,58 mm) cal afegir-hi
les del marg i1’abril (48,04 1 48,76 mm, respectivament). El minim el trobem
als restants mesos d’estiu. Mentre l'agost amb prou feines supera els 25 mm,
el juliol queda com el mes més sec amb sols 13,68 mm de mitjana. Cal tornar
a fer esment que parlar de la mitjana és molt relatiu, ja que dins d’ella trobem
extrems moalt contrastats, cosa normal en la precipitacid de la nostra zona.

Les seves desviacions tipiques varien des dels 88,01 del novembre als
26,62 de I'agost. Per contra els coeficients de variacid es mouen entre el 206,42%
del juliol i el 85,87% del maig. El mes amb la precipitacié més elevada de la
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série va ser el novembre de 1967 amb un total de 666,5 mm. Tots els mesos
han tingut anys amb precipitacié nul-la excepte I'abril i el maig, en que, tot i
no ser nul'la, van ser precipitacions minimes (1,7 el 1947 i 1,8 mm el 1924,
respectivament).

La precipitacid diavia

Disposem de dades de la precipitacio diaria a partir del mes de juliol
de 1947. Si que disposem per al periode complet (1912-1997} dels dies de
precipitacié (neu o pluja) i dels maxims diaris anuals. En parlar de la precipi-
taci6 diaria entenem aquella precipitacié recollida en un periode de 24 hores
i que superi els 0,1 mm (quan aquesta no supera aquesta xifra es parla de
precipitacié inapreciable).

Dies de pluja

El nombre de dies amb pluja superior a 0,1 mm registrats a I'observa-
tori de Tivissa ha estat en aquests 86 anys de 4.846, que donen una mitjana de
56,3 dies a I'any. A la figura 7 tenim I'evolucié dels dies de pluja amb precipita-
cié superior a 0,1 mun. S'observa clarament una tendéncia al descens en el seu
nombre. Aqui també trobem una gran irregularitat, que va dels 97 dies que es
van registrar el 1936 fins als 27 de 1965 (I'any 1993 sols enregistra 23 dies de
pluja superior a 0,1 mm, perd no disposem de les dades de dos mesos).
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Fig. 7. Dies de pluja (0,1 mm), Tivissa 1912-1957
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Pel que fa a la seva distribuci6 estacional, en la figura 8 es veu el pre-
domini de la primavera, que representa de mitjana el 31,76% dels dies de
pluja anuals. A la tardor li correspon el 27,36%, I'hivern no arriba al 25% i
I'estiu amb prou feines supera el 16,24%. Comparant aquestes dades amb
els percentatges estacionals de precipitacié registrada s’observa com, men-
tre en el cas de la precipitacié la tardor ocupa destacada la primera posicié
amb el 35'3%, en el nombre de dies amb pluja tan sols representa el 27,36%.
Cas contrari passa amb la primavera que, de tenir el 27,15% de la pluja reco-
llida, passa a tenir quasi el 32% dels dies de precipitacié. L’hivern presenta
xifres similars (23,81 i 24,64% respectivament). L'estiu també presenta un
augment de la representativitat de la pluja recollida respecte al nombre de
dies amb pluja.

Si fem el mateix perd mensualment es veu aquesta situacié. En la figu-
ra 9 es veu com els mesos de primavera tenen els maxims anuals {el maig
representa el 11,76% anual). Per contra els mesos de tardor que tenien els
maxims en pluja recollida passen a un segon terme (el novembre té el 9,49%).
Els mesos d’hivern i estiu tenen una gran similitud amb les dades de precipi-
tacid.
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Fig. 10. Dies de neu. Tivissa 1912-1997




Dies de neu

L’observatori de Tivissa ha registrat un total de 153 dies de neu en el
nostre periode d’estudi, amb una mitjana d'1,8 dies I'any. L'any amb un nombre
de dies major va ser el 1917 amb 13 dies (fig. 10). Sols en cinc anys de tota la série
s’han superat els 4 dies de neu anuals. Durant els altres 82 anys les xifres no han
superat els 4 dies registrats 'any 1997. Amb aix0 es podria arribar a la conclusié
que no s’ha produit un descens en el nombre de dies de nevades, siné que s'ha
produit un augment en el nombre d’anys en queé no es produeix cap nevada.
Dels 23 anys en qué no s'ha produit cap nevada, tan sols 5 sén abans del 1952
(darrer any en que s'arriba als 5 dies de neu). Perd també s’ha de dir que els 13
dies de neu de Vany 1917 o els 9 dies de Fany 1946 son excepcionals.

Estacionalment hi ha un predomini absolut de les nevades a I'hivern,
que amb els seus 124 dies representa un 81,1% del total de la série. La prima-
vera, amb un tolal de 23 dies, representa el 15%. Finalment tenim la tardor
amb tan sols 6 dies de neu durant tot el periode, cosa que significa el 3,9% del
total. La figura 11 mostra la seva distribucié mensual. En ella veiem com els
tres mesos de l'hivern tenen el major nombre de dies de neu; el seu mes cen-
tral, el gener, és el capdavanter amb 58 dies, seguit pel desembre amb 351 el
febrer amb 31. El segiient mes en importancia és el primer mes de la primave-
ra, el marg, amb 20 dies (inicis de marg). La resta de dies de neu es repartei-
xen entre els 6 del novembre (finals de mes) i, ja com a molt excepcionals, els
3 dies del mes d'abril.
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Fig. 11. Distribucio mensual dels dies de neu. Tivissa 1912-1997
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Fig. 12. Comparacid dels dies de precipifacio i la precipitacic registrada

Correlacid entre dies de precipitacid i precipitacid registrada

Ala figura 12 hem afegit a les precipitacions totals anuals les dades del
nombre de dies de precipitacié apreciable. El resultat mostra en un primer
cop d’ull que no hi ha una bona relacié entre nombre de dies de precipitacié
i quantitat registrada. Calculem el coeficient de correlacié entre les dues varia-
bles (nombre de dies i precipitacié), i velemn que ens déna 0,44, un valor efec-
tivament baix.

Precipitacions més imporiants

En primer lloc cal fer notar que treballem amb dades de quantitats
diaries. Quan diem que en un determinat dia va caure una certa quantitat de
litres, no sabem si va estar plovent tot el dia o bé la precipitacié va quedar
reduida a un nombre concret d’hores o fins i tot de minuts. La figura 13 mos-
tra 'evolucio de les precipitacions diaries superiors a 50 mm per al periode
1948-1996. La mitjana anual durant aquest periode és de 2,3 dies. Es pot veu-
re un cert descens en el seu nombre, i podem arribar a la conclusid, tot i que
amb certes reserves, que les majors precipitacions registrades als anys 50 i 60
vénen donades en part per la importancia d’aquestes pluges intenses. Les
precipitacions diaries superiors a 100 mm durant el periode 1948-1997 donen
una mitjana de 0,4 dies a ’any.
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Fig. 13. Dies amb pluja >50 mm. Tivissa 1948-1996

Disposem per a tot el perfode sencer de la precipitacié diaria maxima
de cada any. El maxim el tenim el novembre de 1945: el dia 19 d’aquell mes
es recolliren un total de 222,4 mm. Altres precipitacions diaries a destacar
son els 176 mm del 29 de setembre de 1971 o els 171,5 mm del 9 de novembre
de 1967, En les dades anteriors al 1948, a excepcid d’aquest maxim de 1945,
no hi ha cap any en qué algun dia superi els 15¢ mm. Els mesos de setembre
i octubre tenen el més gran nombre d’anys en queé es va produir la precipi-
tacid diaria maxima, amb un total de 16 cada un, mentre que el novembre en
presenta 9.

Als mesos de setembre i octubre els segueix el desembre amb 14 anys.
En canvi els altres dos mesos hivernals no superen els 3 anys. Els mesos de
primavera tenen el nombre d’anys repartits, que van dels 8 del mes de maig
als 4 d'abril, passant pels 6 del marg. Finalment terim Vestiu: 4 per al juny, 2
per al juliol i tan sols 1 any per a 'agost.

Pluja diaria maxima probable en diferents periodes de relorn

En el calcul dels periodes de retorn per a Tivissa hem obtingut una
mitjana dels maxims diaris anuals de 81,5 mm, amb una desviacié tipica de
40,2. Yn i 5n per a un periode de 86 anys s6n 0,5580 i 1,1980, respectivament.
Finalment Yn ddéna els segtients valors:
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per at =2, llavors Yt = (,3665 perat =3, lavors Yt = 1,4999
perat =10, lavors Yt = 2,2504  perat =25, llavors Yt = 3,1986
perat =50, llavors Yt = 3,9019  perat =100, Havors Y = 4,6002

Substituim tots aquests valors a I'equaci¢ definida a 'apartat de Meto-
des i els resultats apareixen a la tanja V.

Tavra IV: PRECIPITACIO ESPERADA SEGCNS PERIODE DE RETORN

Peripde de retorn (anys) Precipifacid esperada (mn1)
2 75,1
5 113,1
10 138,3
25 170,1
50 193,7
100 217,1

Tenint en compte aquests resultats i per a tota la série, tenim la proba-
bilitat de trobar cada dos anys precipitacions diaries superiors a 75 mm. Si
mirem en els 10 darrers anys, en cinc s’ha arribat a aquesta quantitat. A partir
de 5 anys les pluges poden superar els 100 mm. Se superen els 200 mm en un
periode de retorn de 100 anys.

DISCUSSIO

Ha quedat molt clar que a ’hora de fer un estudi sobre I'evolucié d'un ele-
ment del clima no és valid qualsevol registre. Dos s6n els requisits fonamentals:

- suficient longitud en el temps
- qualitat contrastada (poques llacunes i homogeneitat)

La série de Tivissa compleix aquests dos requisits. Tenim dades sufi-
cients (86 anys), les llacunes son minimes (les hem resolt mitjangant correla-
ci6 lineal) i I'aplicacié del test d’homogeneitat de Von Neumann ens confir-
ma la seva validesa.

Les precipitacions dins 'ambit mediterrani es caracteritzen per la seva
irregularitat, tant en el temps com en I'espai. Aquesta irregularitat queda cla-
ra en el cas de Tivissa. La seva gran amplitud {més de 1.200 mm Fany 1971,
no s'arriba als 250 mm l'any 1924}, fa que els 583,9 mm de mitjana no siguin
gaire representatius ni significatius. Aixd provoca una desviacié tipica (o)
molt gran (216,35). Pero, tot i aquesta gran amplitud, quasi en un 78% dels
anys les precipitacions van estar compreses entre els 2501 els 750 mm.

90



AThora de classificar els anys segons la seva precipitacié, hem utilit-
zat el metode dels quintils. Amb ells hem fet la distribuci6 dels anys en molt
secs, secs, normals, plujosos i molt plujosos. Els resultats demostren que tro-
bem anys de tota manera durant tot el periode, perd queden com a anys secs
els corresponents a la década dels 20 i dels 80, mentre que serien anys plujo-
sos els de la década dels 50 i dels 60.

Calculada la tendeéncia de les precipitacions, aquesta ens indica un lleu-
ger augment de +0,39 mm, tot i que hem d'agafar amb pinces aquesta dada.
Aquesta tendencia positiva €s deguda al fet que les grans quantitats recollides
durant els anys centrals (anys 50 i 60) van provocar una tendéncia a 'augment
tan important que, tot i el descens actual, la tendéncia global surt encara positi-
va. En dividir el registre en tres subseccions (1912-1949; 1950-1972; 1973-1997),
es veuen clarament tres periodes diferenciats, tots ells amb alts i baixos. El peri-
ode central és, en conjunt, el de les precipitacions maximes; per contra, el darrer
és, en conjunt, el de les minimes, i el periode inicial (tot i enregistrar I'any 1924 la
precipitacié minima de tota la série) queda entremig dels dos anteriors.

Estacid meteorologica de Tivissa, a l'actual emplagament
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Pel que fa al régim estacional, tal i com és tipic a Ia zona mediterrania,
trobem un predomini de Ja tardor amb més del 35% del total. Per contra,
I'estiu no arriba al 14%, i és 'estacié seca per excel-léncia a la nostra zona.
Aquest predomini de la tardor queda confirmat guan baixem a escala men-
sual, on els tres mesos de tardor ocupen els tres primers llocs, superant tots
tres '11% del total anual. Per contra Fagost no arriba al 5% i el juliol (mes
amb la menor precipitacié mitjana) no supera el 2,5%. Lils mesos de primave-
raihivern queden en una situaci6 intermédia.

El nombre de dies de pluja apreciable (>0'1 mm) presenta una evolu-
cié negativa, pero la seva irregularitat és important. Al contrari que amb la
precipitacié recollida, el nombre de dies té el seu maxim a la primavera, men-
tre que la tardor queda en un segon lloc. La conclusié a que s’arriba €s que,
tot i que els dies amb pluja sén menors a la tardor, aquestes pluges donen
més quantitat recollida. Per contra les pluges de la primavera, toti haver-n'hi
meés, s6n normalment més moderades. A Vestiu trobem pocs dies amb pluja,
perd acostumen a ser pluges tempestuoses, cosa que fa pujar el seu percen-
tatge. Mensualment el maxim el tenim als mesos de primavera; el maig és el
maxim (11,76% anual de mitjana).

La neu té una mitjana d'1,8 dies anuals. Hi ha un augment dels anys
sense cap nevada, perd també es veu clar que els anys amb més de 4 dies de
neu soén excepcionals. L'hivern s'emporta (dbviament) la major part de les
nevades amb un 81,1%.

Hem fet la correlacié enire els dies de pluja i la pluja registrada. El
resultat és una correlacié forga baixa, de 0,44. Aquest resultat és conseqiién-
cia de la irregularitat de les precipitacions a la nostra zona {sobretot a la tar-
dori a l'estiu). Podem trobar anys amb pocs dies de precipitacions, perd que
poden registrar quantitats elevades. Per contra, podem trobar anys amb molts
dies de precipitacié perd amb quantitats baixes.

Les pluges ignals o superiors a 50 mm tenen 2,3 dies de mitjana anual
(1948-1997). Es pot veure un cert descens en la seva evolucié. La maxima
precipitacié en 24 hores recollida a l'estacié de Tivissa es va produir el 19 de
novembre de 1945 amb uns extraordinaris 222,4 mm. Perd, a excepcié d’aques-
ta data, en els anys anteriors a 1948 no s’ha enregistrat cap precipitacid diaria
que superés els 150 mm,

Finalment, hem calculat els periodes de retorn de la pluja maxima pro-
bable, on veiem com tan sols en un periode de 2 anys podem trobar una
precipitacié diaria maxima esperada superior als 75 mum, i se superen els 100
mm en un periode de retorn de 5 anys, i els 200 mm en un periode de 100
anys. S'ha de tenir en compte que el resultat obtingut per al periode de 100
anys sera tan sols indicatiu del que es pot esperar, ja que el nombre d’anys de
la nostra série és inferior a 100. Pero en el nostre cas ens dona una precipita-
ci¢ inferior a la que realment es va produir com a maxim el 19 de novembre
de 1945. Gil i col-laboradors (1995), en un treball sobre valors maxims anuals
de la precipitaci6 diaria a Malaga, es troben amb el mateix resultat, i conside-
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ren que aixo és causat pel fet que és un maxim molt extrem i, com ja hem dit,
estemn parlant de previsibilitat. La irregularitat de les precipitacions en I'am-
bit mediterrani déna lloc a la freqlient aparicié de quantitats elevades, com
les previstes en el cas de Tivissa.

La precipitacié és un element del clima molt irregular, irregularitat que
augmenta en 'ambit mediterrani. Aquesta irregularitat impossibilita fer una
analisi segura de la seva evolucié global. En el nostre cas queda clar: amb tots els
matisos que hem esmentat durant el desenvolupament del treball i en la discus-
sid, podem afirmar que en els darrers anys s'ha produit un descens de 1a preci-
pitacio, perd també s'ha de dir que els maxims els trobem en els anys centrals de
la série (anys 50 i 60), mentre que els registres dels anys anteriors son inferiors.
En tota la serie trobem anys secs i les precipitacions extraordinaries no sén més
importants que abans en xifres absolutes, tal vegada s en xifres relatives.
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