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SUMMARY

Mud rain, a phenomenon driven by raindrops transporting mineral aerosols from the atmosphere, is gaining
prominence with increasing impacts across diverse sectors. This study focuses on establishing a climatology for
this variable over the Iberian Peninsula and the Balearic Islands. The approach involves integrating grids of daily
observed precipitation with predicted values of aerosol optical depth (AOD) from the EAC4 model. The
determination of AOD thresholds influencing the occurrence of perceptible mud rain draws on data recorded
from the meteorological observatory of Murcia (2017-2021). Validation efforts include the development of two
additional climatologies based on wet deposition predictions and reanalysis from the global models CAMS and
MERRA-2 respectively, revealing significant similarities but also some interesting differences.

Las lluvias de barro son un fendmeno meteoroldgico que se produce cuando las gotas de lluvia arrastran a su
paso los aerosoles minerales presentes en niveles medios y bajos de la troposfera (Jansa, 1968). En Espafia, los
aerosoles que provocan la lluvia de barro proceden de los desiertos del Sahara. Este tipo de lluvias pueden afectar
a la calidad del aire, reducir la visibilidad e impactar en actividades econémicas como la agricultura y las plantas
fotovoltaicas. De ahi el interés por desvelar la frecuencia y distribucion de este fenémeno.

Para la obtencién de una climatologia de dias anuales de lluvia de barro sobre la Peninsula Ibérica y Baleares,
se han combinado las rejillas de 5 km de resolucién generados por AEMET a partir de datos observados de
precipitacién diaria, PCPdia (Peral et al, 2017), con las rejillas adaptadas a 5 km de resolucion del espesor éptico
de aerosoles (AOD en sus siglas en inglés) maximo diario, AODX, obtenidos del modelo Atmospheric Composition
Reanalysis 4 (EAC4) del Centro Europeo de Prediccion a Plazo Medio, a una resolucién inicial de unos 80 km. EI
periodo de combinacién se extendid de 2017 a 2021, y para cada dia y punto de rejilla se obtuvo un par de valores
de PCPdia y AODX, del que se obtuvo una primera estimacion de lluvias de barro.

Sin embargo, para que la lluvia de barro se haga perceptible, aunque la precipitacion puede ser muy escasa, el
AOD debe superar un umbral, AODu. Para calcular este umbral, se utilizaron los datos de la campafa de
observacion de lluvias de barro del observatorio meteorolégico de Murcia, comparandolos con la serie diaria, de
2017 a 2021, de pares de datos PCPdia-AODXx sobre las coordenadas de este observatorio, y obteniéndose un AODu
de 0.19. Dada la experiencia de la campafia de observacion, y la propia interpolacion estadistica de las rejillas de
precipitacion diaria, se han considerado apreciables las precipitaciones diarias superiores a 0,001 mm.

Finalmente, para la elaboracion de las climatologias de lluvias de barro, se considero la ocurrencia de un dia
de lluvia de barro en cada punto en el que se superasen simultdneamente los umbrales citados (PCPdia>0,001 mm
y AODu>0,19). La Figura 1 muestra, como resultado de esa combinacion, el nimero medio de dias al afio de
lluvias de barro, en el periodo 2017 a 2021. En la presentacion se muestran las medias mensuales y la evolucion
anual.

Como muestra la Figura 1, el nimero medio anual de dias de lluvia de barro oscila entre 20 a 30 dias al sureste
peninsular y Baleares, hasta los menos de 5 dias en gran parte del tercio noroeste. En el periodo considerado, 2017
a 2021, con los datos observados en el observatorio de Murcia, se registré una media de 22,9 dias al afio.

A modo de verificacion de esta distribucién espacial, se han elaborado climatologias alternativas de lluvias de
barro a partir de las variables de deposicién himeda de aerosoles minerales, DEPhum, de dos modelos globales
de prediccidn de la composicion atmosférica: el CAMS, a unos 45 km de resolucién, y el MERRA-2, a unos 63
km de resolucion. Para calcular el valor de DEPhum que hace perceptible la lluvia de barro, se obtuvo la serie de
valores sobre las coordenadas del observatorio meteorolégico de Murcia en un periodo de 5 afios, y se compard
con los datos observados de lluvia de barro. Los umbrales obtenidos de DEPhum fueron 59.0 mg/m? para CAMS,
y 28.4 mg/m? para MERRA-2. Seleccionando los puntos de rejilla con depositos diarios superiores a los citados
umbrales, se obtuvieron las distribuciones espaciales de las climatologias de dias anuales de lluvia de barro. Para
detectar las diferencias en las distribuciones espaciales de las climatologias basadas en CAMS y MERRA-2 frente
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a la de EAC4/rejilla-AEMET se normalizaron los valores a los obtenidos en cada caso sobre la ubicacion del
observatorio de Murcia. Figura 2.

Figura 1 - Climatologia del nimero medio de dias anuales de lluvia de barro obtenida de los datos combinados de
espesor optico de aerosoles y rejillas de precipitacion diaria.
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peninsular y Baleares, hasta los menos de 5 dias en gran parte del tercio noroeste. En el periodo considerado, 2017
a 2021, con los datos observados en el observatorio de Murcia, se registré una media de 22,9 dias al afio.

A modo de verificacion de esta distribucién espacial, se han elaborado climatologias alternativas de lluvias de
barro a partir de las variables de deposicién himeda de aerosoles minerales, DEPhum, de dos modelos globales
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Figura 2 - Climatologias del nimero medio de dias anuales de lluvia de barro, normalizadas al valor en la ubicacion del
observatorio de Murcia (donde el valor es 1 en los tres casos), obtenida de los datos de MERRA-2 (izquierda),
EACA4/rejilla-AEMET (centro) y de CAMS (derecha).

Las distribuciones de verificacion, basadas en CAMS y MERRA-2, confirman el gradiente de valores desde el
tercio noroeste hacia el tercio sureste peninsular, aunque también desvelan marcadas diferencias. La climatologia
basada en CAMS muestra mayores valores en el tercio sureste y especialmente sobre las sierras, extremo
confirmado por la climatologia basada en MERRA-2, del que destacan los altos valores sobre el extremo occidental
del Sistema Central y el maximo sobre Pirineos. En la presentacién se sugieren motivos de tales diferencias.
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