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Resum

La singular posici6 planetaria de Catalunya, oc-
cidental en el context euroasiatic, pero a l'est de
la peninsula iberica, i el pes dels factors geogra-
fics, en particular la compartimentada orogratfia,
fa que hi hagi un ric mosaic de climes i micro-
climes, tot i el caracter mediterrani general de les
seves comarques, excepte la Val d’Aran. La dina-
mica atmosferica situa Catalunya a cavall entre
el regim dels vents dominants de 'oest i sud-oest
al nord, i els anticiclons subtropicals o tropicals al
sud. El patr¢ de variabilitat de baixa frequencia
de la NAO, o dipol entre l'anticicl6 de les Acores
i les baixes d'Islandia, té aqui una influencia ate-
nuada. A l'hivern son importants altres propia-
ment mediterranis.

Catalunya posseeix un ventall molt ampli de
temperatures mitjanes, des dels 17 °C a prop
de la desembocadura de I'Ebre fins a valors nega-
tius als cims més elevats del Pirineu. La precipi-
tacio, amb mitjanes anuals que van des de menys
de 400 mm, a les planes baixes de Lleida, fins a
més de 1.250 mm, a certs indrets del Pirineu,
presenta una elevada variabilitat i intensitat, i un
sorprenent ventall de regims estacionals, amb
maxims a la tardor, a la primavera i, fins i tot, en
un area pirinenca i prepirinenca, a l'estiu. Cata-
lunya disposa, de mitjana, entre 1.800 i 2.800
hores de sol anuals, motiu pel qual, doncs, l'e-
nergia solar és un recurs energetic destacat, igual
com l'eolica en algunes comarques.

L'observacié meteorologica sistematica a Bar-
celona arrenca a I'altim terc del segle xvii (1780),
de manera que la ciutat disposa de més de dos
segles de registres diaris de pressio atmosferica i
de temperatura. A la segona meitat del segle xix
sinstitucionalitza la meteorologia i aparegueren
les primeres xarxes d’observatoris meteorologics,
coordinades a nivell estatal per I'Observatorio de
Madrid. Tany 1921 es va crear l'autonom Servei
Meteorologic de Catalunya, que va donar un gran
impuls a la meteorologia del pais. Dissolt I'any
1939, el Servicio Meteoroldgico Nacional, estatal, va
ser 'organisme oficial en meteorologia a Catalu-
nya, amb la titularitat de la xarxa oficial d’esta-
cions meteorologiques. A finals dels anys vuitanta

i durant els noranta, apareixen les estacions me-
teorologiques automatiques (EMA). L'any 1996 es
va crear el Servei de Meteorologia de Catalunya,
embri6 de l'actual Servei Meteorologic de Cata-
lunya (SMC), amb personalitat juridica propia.
D’aquesta manera, a Catalunya hi ha actualment
dos organismes competents en meteorologia i cli-
matologia, 'TAEMet, o Agencia Estatal de Meteoro-
logia, i 'SMC. Es pot concloure que 'any 2010
Catalunya disposa d'una molt alta densitat de me-
sura termopluviometrica, donada per 250 EMA
oficials i per unes 220 estacions meteorologiques
manuals o, d'una altra manera, per 470 punts
pluviometrics i 333 on s’hi efectua la mesura de
la temperatura de l'aire, que pertanyen sobretot
a ’AEMet i 'SMC.

A partir de les 13 millors series de tempera-
tura de Catalunya del periode 1950-2008, un
cop verificada la seva qualitat i homogeneitza-
des, es pot afirmar que la temperatura mitjana
anual s’ha incrementat entre +0,18 °C/decada i
+0,23 °C/decada, en funcioé de la serie analitzada.
La distribucio geografica de les tendencies és
forca uniforme, tot i que les localitzades més
al nord-est presenten les tendencies positives
menys marcades. La tendencia envers 'augment
termic ha estat més evident sobre la temperatura
maxima que sobre la temperatura minima. Aixi,
mentre la temperatura maxima augmenta a un
ritme aproximat de +0,25 °C/decada, la tempe-
ratura minima ho faa +0,17 °C/decada. Tant per
a les maximes com per a les minimes, 'augment
termic apreciat és estadisticament significatiu en
tots els casos. L'analisi estacional indica que I'es-
tiu és I'estacié que ha experimentat l'escalfament
més marcat, amb un increment de la tempera-
tura mitjana anual que se situa al voltant de
+0,35 °C/decada, mentre que la tardor és I"inica
epoca de I'any que no mostra una tendencia es-
tadisticament significativa (+0,13 °C/decada).
L'evolucié temporal de la temperatura mitjana
anual al conjunt de Catalunya en aquest mateix
periode (+0,21 °C/decada), expressada com a
anomalia respecte al periode de referencia 1961-
1990, mostra un total domini d’anys amb valors



44

per damunt de la mitjana climatica des de 1980
fins a l'actualitat.

Els estudis realitzats sobre I'evolucio de la pre-
cipitaci6 a Catalunya no mostren tendéencies cla-
res, significatives i generals durant I'altim segle,
ni tampoc a la seva segona meitat. L'tinic tret cla-
rament significatiu és una minva generalitzada
de la precipitacio al mes de marc a llarg de la se-
gona meitat del segle xx. L’analisi de I'evolucio de
la pluviometria anual i estacional a I'Observatori
de I'Ebre (Roquetes), amb dades des de 1905, i
I’Observatori Fabra (Barcelona), amb una serie
que es remunta a 1914, no presenta cap tenden-
cia clara en el darrer segle. Aixi, els increments o
deficits pluviometrics detectats no soén estadisti-
cament significatius.

La serie mitjana anual d’insolacié de Catalu-
nya, a partir de 6 punts de mesura en el periode
1951-2004, mostra dos subperiodes amb un
comportament clarament contrastat: 1951-1983,
amb una clara davallada de la insolacio, que
marca al final el global dimming, o enfosquiment
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global, i el 1984-2004, amb una tendéncia a
l'alca nitida, que s’ha anomenat brigthtening. Les
tendencies parcials d’ambdos subperiodes son
significatives, de -50,2 hores/decada i de +109,4
hores/decada, respectivament. Estacionalment,
la primavera presenta 'augment d’insolacié més
clar des dels anys 80 del segle passat, amb una
contribuci¢ destacada del mes de marc.

L'analisi dels indexs d’extrems climatics als
observatoris de I'Ebre (1905-2008) i Fabra
(1914-2008) mostren una disminucio en la fre-
quencia i durada dels periodes freds, un aug-
menten la frequencia, intensitat i durada dels
periodes calids, i un cert augment en la inten-
sitat de la precipitacio, és a dir, la precipitacio
anual es reparteix en menys dies, sense que aixo
signifiqui que anualment sacumuli menys pre-
cipitacio.

En conjunt, els resultats de les tendencies ob-
servades en les variables climatiques a Catalunya
estan en consonancia amb el que reflecteix el
Quart Informe d’avaluacioé de I'TPCC.
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2.1. La diversitat dels factors geografics i
els climes de Catalunya

2.1.1. Introduccié. El pes de la geografia
Catalunya ocupa una posicié planetaria singular.
D’una banda, esta situada als confins occidentals
del continent eurasiatic i és relativament propera
a Africa. De laltra, no és gaire lluny de 'ocea
Atlantic, a ponent, perd alhora té una amplia
facana de cara a la Mediterrania a llevant —el cos-
tat més llarg del triangle esquematic a que s'as-
sembla Catalunya. En resum, es troba gairebé
entre dos mars i dos continents. Per tant, en una
cruilla d’influencies diverses i contraposades,
tant maritimes com continentals. A més, la com-
plexitat orografica del territori, amb una gamma
notable d’altituds i diverses alineacions munta-
nyoses periferiques, interfluvis i depressions,
confereix a les terres catalanes uns trets climatics
propis, que modulen el joc entre les influencies
esmentades anteriorment, i molt variats, tenint
en compte les seves reduides dimensions.

La situaci¢ latitudinal de bona part de Cata-
lunya (excepte la Val d’Aran), junt amb la posi-
ci6 occidental que ocupa en el continent eura-
siatic, fan que tingui un clima mediterrani, que
tecnicament és un clima subtropical de facana
occidental o clima subtropical amb estiu sec. Cli-
maticament, doncs, Catalunya esta pincada entre
la zona de clima maritim temperat de la facana
occidental, al nord, i la del desert tropical, al sud.

D’altra banda, la diversitat climatica de Cata-
lunya obliga sempre a utilitzar el plural —és a dir,
a parlar de climes— quan la resolucio espacial de
l'analisi augmenta fins a una escala comarcal o
supracomarcal. Els grans contrastos d’altitud i
d’exposicio (orientacio i pendent) configuren un
complex mosaic de climes i microclimes. El pes
de la geografia (en el sentit més fisic) en la
climatologia de Catalunya és tan marcat que de
vegades es fa dificil generalitzar trets climatics
valids per a tot el territori. En aquesta linia, cal
apuntar que hi ha molts enclavaments de cli-
ma singular respecte a la regié on s'ubiquen
(ombres pluviometriques, illots plujosos, etce-
tera), els quals reflecteixen la diversitat dels
factors geografics, especialment l'altitud, la dis-

posicio del relleu i la relativa llunyania del mar,
entre altres.

2.1.2. La singularitat climatica derivada de
la latitud subtropical i de la posicié occi-
dental

Catalunya s'emmarca en el feix latitudinal deli-
mitat pels paral-lels 42° 53’ 00” N (al nord de la
Val d’Aran) 1 40° 31’ 23” N (al sud del Montsia).
Soén gairebé dos graus i mig de latitud o, el que
és el mateix, aproximadament 260 kilometres
d’amplada en la direccié del meridia. Es tracta
d'un marc latitudinal fonamentalment mediter-
rani o subtropical, pero en la franja més septen-
trional. Tant és aixi que les terres situades més al
nord de Catalunya (basicament, la Val d’Aran) no
tenen caracter mediterrani, siné que pertanyen a
una altra tipologia climatica: la dels climes d’in-
fluencia maritima o oceanica de latituds mitja-
nes. Aquesta variacio latitudinal comporta una
variacio petita, perd gens negligible, de l'altura
del sol sobre I'horitzo, amb la repercussio cor-
responent en la intensitat de la radiacio solar que
incideix sobre la superficie terrestre. A les terres
més septentrionals de Catalunya, en el migdia
astronomic del dia del solstici d’estiu el sol asso-
leix una altura d'uns 70,6° sobre I'horitzo, i de
72,9° a 'extrem sud. En el solstici d’hivern asso-
leix una altura de 23,7°1 26,0°, respectivament.
En una latitud intermedia de Catalunya, com ara
la de Barcelona, el dia dura 9 hores i 11 minuts
en el solstici d’hivern i 15 hores i 11 minuts en
el d’estiu. Consegtientment, a qualsevol comarca
catalana el periode ditirn té tot 'any una durada
apreciable (ben al contrari del que succeeix en
latituds elevades a I'hivern), tot i que la variacio
de l'estiu a I'hivern és marcada (a diferencia del
que passa en les latituds properes a l'equador).
Aixi, a Catalunya la insolacié és un recurs po-
tencialment important en qualsevol época, mal-
grat que presenta un apreciable cicle anual.

La posicio occidental de Catalunya en el con-
tinent eurasiatic és manifesta. Com és sabut, les
facanes occidentals dels continents d’aquesta
franja latitudinal sén més suaus que les oposa-
des, o orientals. Els fluxos aeris generals de 'oest
i del sud-oest, caracteritzats per la suavitat ter-
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mica, i, en el cas de la peninsula iberica, la
influencia de les aigties calides del corrent del
Golf son factors que temperen el clima.

Tanmateix, Catalunya no entreveu el mar ex-
clusivament per l'oest, siné d’una manera molt
meés propera per llevant. Aquest fet, desconegut
en altres regions del planeta amb climes de filia-
ci6 mediterrania, confereix trets singulars al
clima mediterrani de Catalunya, aixi com al de
les regions espanyoles més properes a la Medi-
terrania. A gran part de Catalunya, els vents de
l'oest son secs i al litoral i al prelitoral, a sotavent,
poden bufar amb trets similars al féhn. En canvi,
el vent de llevant és humit en la facana més ex-
posada a la Mediterrania i sovint va acompanyat
de nuvolositat abundant i de pluja.

La influencia de la mar Mediterrania en una
amplia franja de terres catalanes —precisament,
a la hipotenusa del triangle— és evident. No
obstant aix0, aquesta influencia no és nitida a me-
sura que es penetra a l'interior del pais, a causa
de T'existencia d'un sistema orografic constituit
per les serralades Litoral i Prelitoral, paral-leles
a la linia costanera, que aillen l'interior de la
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influencia maritima i li donen trets climatics de
continentalitat.

Finalment, convé aclarir que el caracter me-
diterrani del clima de Catalunya no és sinonim
de la influencia que exerceix el mar. En el primer
cas s’al-ludeix al seu caracter subtropical, més
clar com més al sud. En el segon, a les influen-
cies atmosferiques del mar que hi ha a llevant de
les seves terres (figura 1).

2.1.3. La influéncia del relleu

Catalunya té una altitud mitjana apreciable: la
tercera part de la seva superficie esta situada en
una franja altitudinal compresa entre 600 i 1.000
metres, una decima part es troba entre 1.000 i
2.000 metres i prop dun 7% supera la cota
de 2.000 metres. Es tracta d'unes altituds consi-
derables, que condicionen fortament la tempe-
ratura. Si s'aplica el gradient termic vertical mitja
a la troposfera, que és —0,65 °C/100 m, la tempe-
ratura mitjana anual de Catalunya presenta una
variacio de més de 20 °C a causa de la l'altitud.
D’aquesta manera, si al nivell del mar a les cos-
tes catalanes la temperatura mitjana anual no di-

N

A

0 25 50

= 0,41 - 0,50
= 0,51 - 0,60
B 0,61 - 0,70
210,71 - 0,80
[.10,81-0,90
£0,91-1,00
[11,01-1,10 : .
B=1,11-1,20 ‘“"L;’Jr
1,21 -1,30

= 1,31 - 1,40

CV Octubre

150Krn

Figura 1. Exemple de les components de la mediterraneitat (o subtropicalitat) (N-S) i de la Mediterrania (W-E). Valors del
coeficient de variacié de la precipitacié de marg i d'octubre. Al marg la variabilitat pluviométrica augmenta cap al sud; a

I'octubre, cap a l'est.
Font: Cernocky et al., 2007.
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fereix gaire de la mitjana planetaria (15-17 °C),
a les cotes més elevades del pais, per sobre d’'uns
2.500 metres d’altitud, i fins als 3.142 metres de
la Pica d’Estats (el sostre del pais), és negativa.
En definitiva, doncs, Catalunya posseeix un ven-
tall molt ampli de valors termics, que es pot
explicar per les diferencies altitudinals.

La influencia del relleu en el clima no es
redueix a l'efecte del factor altitudinal, siné també
a la incidencia de la disposicio i de l'orientacio
de les alineacions muntanyoses, a I'ampladaia la
robustesa d’aquestes i, a escala microclimatica,
als pendents.

Els elements del relleu de Catalunya més
significatius pel que fa a la incidencia en el clima,
al marge de l'altitud, son els segtients:

1. La presencia duna serralada elevada al
nord —el Pirineu—, que marca clarament el limit
septentrional del clima de caracter subtropical
(només la Val d’Aran, amb desguas cap a l'ocea
Atlantic, sobrepassa la frontera climatica) i pro-
tegeix el pais de les masses daire fred procedents
de latituds elevades.

2. Lestretor de la faixa de les terres baixes
litorals i la presencia d'un sistema muntanyos
doble (serralades Litoral i Prelitoral), que limita
la influencia maritima directa a una franja cos-
tera reduida i ailla la Depressio Central catalana
de la Mediterrania.

3. La compartimentacio de la topografia, que
compon un escaquer configurat per un conjunt
de sectors elevats i per altres sectors topografica-
ment deprimits, fins i tot a la Depressi¢ Central.

En termes generals dominen les alineacions
muntanyoses amb orientacié zonal o subzonal
(SW-NE). Com a conseqiencia d’aixo, els fluxos
aeris de direcci6 nord o sud es troben amb un
serios obstacle. Aixi, les diferencies entre els
climes del nord i del sud son superiors a les que
correspondria per la mera distancia que els se-
para. En contrapartida, els cursos fluvials princi-
pals han excavat valls ortogonals a les alineacions
del relleu. Aixd ha generat una nitida comparti-
mentacio de la topografia en depressions o valls
limitades per serres o interfluvis, i, al mateix
temps, s'observa una major diferenciacio en les
variables climatiques i un augment dels tipus i

dels subtipus de climes, fet que dificulta la ge-
neralitzacié quan es parla del clima de Catalu-
nya. Per tot aix0, es requereix un gran nombre de
punts d’observacié meteorologica per abastar
tota la diversitat climatica del territori catala.
Pel que fa a la continentalitat, s’hauria d’afegir
que, ates que es tracta d'un mar gairebé tancat,
les terres riberenques de la Mediterrania tenen
un grau de continentalitat relativament alt, en
comparacié amb les costes atlantiques. Aixi, per
exemple, l'amplitud termica mitjana anual de
Barcelona —és a dir, la diferencia entre les tem-
peratures mitjanes dels mesos mes calid i més
fred— és 15 °C, que és apreciablement superior a
la de les costes gallegues, a I'Atlantic, on l'ampli-
tud termica és només 10 °C, aproximadament.

2.1.4. La dinamica atmosférica general: la
circulacié de I'oest i I'estabilitat anticiclonica
estival

En qualsevol esquema de la circulacié atmosfe-
rica general, és a dir, de I'organitzacio dels grans
sistemes de vent i de pressi6 a escala planetaria,
Catalunya se situa entre el regim de vents domi-
nants de I'oest i del sud-oest (al nord) i el regim
dels anticiclons subtropicals o tropicals (al sud).
En el primer cas es tracta dels tipics fluxos
de ponent, atlantics, que escombren bona part de
I'Europa occidental des de les latituds del nord
de la peninsula iberica. El temps caracteristic
associat al sistema de vents dominants de l'oest,
del nord-oest i del sud-oest és humit i inestable. E1
pas dels tipics fronts i de depressions mobils com-
porta l'agreujament més clar de les caracteristi-
ques esmentades. Amb certa frequencia, Catalu-
nya també presenta el regim esmentat fora del
trimestre estival, encara que a vegades ho fa amb
un temps fins i tot oposat, sec, a causa de la seva
situacio a sotavent, protegida dels vents humits
atlantics per la peninsula iberica.

A Testiu, els anticiclons subtropicals, com
el conegut anticicl6 de les Acores, dominen
l'atmosfera a gran part de la peninsula iberica,
almenys en les capes mitjanes i altes de la tropos-
fera. En canvi, a les superficies continentals com
la iberica o l'africana propera apareixen baixes
pressions d’origen termic. En tot cas, aquestes
baixes pressions no arriben a alterar el patré tipic
de gran estabilitat associat als anticiclons. En el
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cas de Catalunya no es pot parlar amb propietat
de baixa termica, pero si de panta barometric, és
a dir, d'un camp baric superficial amb gradient
molt escas i valors propers als normals, caracte-
ristic dels mesos estivals.

Aixi, doncs, a gran part del territori iberic
lestiu és sec o molt sec i assolellat, mentre que
durant la resta de 'any I'afebliment o la retirada
de les altes pressions subtropicals permet estra-
tificacions de laire inestables i un dinamisme
atmosferic més important, amb fluxos d’aire de
procedencia diversa. Per tant, I'absencia de plu-
ges a 'estiu no és atribuible a la proximitat de la
Mediterrania, sind a un tret de subtropicalitat, és
a dir, a la instal-lacio de la subsidencia subtropi-
cal sobre les latituds peninsulars, que assoleix la
culminacié durant l'estiu. La Mediterrania és, po-
tencialment, un ambit generador o dinamitzador
de processos d’inestabilitat atmosferica i de pre-
cipitacions, especialment a la tardor (Capel Mo-
lina, 2000; Martin-Vide i Olcina, 2001).

Els dos patrons descrits presenten una migra-
ci6 o pulsacio estacional (a l'estiu cap al nord i a
I'hivern cap al sud). D’aquesta manera s’explica-
ria que a l'estiu bona part de Catalunya quedi
sumida en la dinamica anticiclonica subtropical
i que estigui sotmesa a unes condicions més
variades la resta de I'any. Per tant, en l'estudi del
canvi climatic a Catalunya caldra distingir, tant
com sigui possible, I'hivern de l'estiu.

Tot aixo dona lloc a un ampli ventall de si-
tuacions sinoptiques (mapes del temps) i a uns
tipus de temps diversos i contrastats.

2.1.5. Loposicié entre les masses d'aire po-
lars i les tropicals

La franja latitudinal que abraca Catalunya és una
area de contrast entre dos tipus de masses d’aire
molt diferenciades, que classicament shan ano-
menat polars i tropicals. Les primeres s’originen
en latituds mitjanes-altes i les segones, en lati-
tuds mitjanes-baixes, i la frontera entre ambdues
s'estableix al voltant del paral-lel 55° N. L'ondu-
lacié d’aquesta frontera, el front polar, déna lloc
a les tipiques borrasques frontals de latituds mit-
janes o altes, amb els seus caracteristics fronts
fred i calid. T'anomenada regio font de les masses
d’aire, on aquestes s'originen a causa de I'estan-
cament prolongat de l'aire sobre aquesta regio,
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condiciona les seves caracteristiques meteorologi-
ques. En aquest sentit, les masses d’aire polars sén
fredes o fresques, i les tropicals son calides. La pul-
sacio estacional que experimenta el front polar
(cap al sud a T'hivern i cap al nord a l'estiu) permet
que les masses d’aire polars afectin la peninsula
Iberica i les terres properes amb forca freqiiencia
durant el semestre fresc o fred de I'any, mentre que
a lestiu les masses tropicals s'apropien de l'at-
mosfera sobre gran part del territori.

Resumint, les masses d’aire que afecten Cata-
lunya son les segtients: la polar maritima, freda
(o fresca) i humida; la polar continental, freda i
seca; la tropical maritima, calida i humida; la tro-
pical continental, calida i seca; l'artica maritima,
freda i humida; I'artica continental, «siberiana»,
molt freda i seca, i la mediterrania, suau i hu-
mida (Jansa, 1959; Martin-Vide i Olcina, 2001).

2.1.6. Els centres d'accié. La influéncia de
I"anticiclé de les Acores i de la NAO
El centre d’accio, és a dir, la cel-lula anticiclonica
o depressionaria amb més influencia sobre el
conjunt del clima de Catalunya, és lanticiclo de
les Acores, un dels grans anticiclons que formen
I'anomenat cinturé subtropical o tropical d’antici-
clons de I'hemisferi nord, que coincideix amb el
rosari de grans deserts boreals planetaris (Sahara,
Arabia, etcetera). La seva posicio habitual, pro-
pera a larxipelag de les illes Acores (lleuge-
rament al sud d’aquestes illes), constitueix un
obstacle considerable per a les pertorbacions at-
lantiques que viatgen en el regim de vents de
loest i del sud-oest, les quals es veuen obligades
a desviar-se cap a latituds més altes que les ibe-
riques. Amb forca frequiencia, l'anticiclo de les
Acores fins i tot projecta una falca anticiclonica
cap a la peninsula iberica, de manera que la pro-
tegeix encara més de les depressions atlantiques.
AThivern, de vegades arriba a establir-se un pont
anticiclonic sobre la peninsula entre l'anticiclo
de les Acores i l'anticiclé termic centreeuropeu.
El resultat de la presencia de I'anticiclo de les
Acores és que bona part de la peninsula iberica
rep una precipitacio relativament escassa, a la
modestia de la qual contribueixen també altres
factors.

Altres configuracions bariques que caracterit-
zen tipus de temps significatius a Catalunya son
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les segtients: les borrasques d’Islandia, que guien
amb rapidesa els fluxos i les depressions atlan-
tics cap al continent i constitueixen un dipol amb
I'anticiclo de les Acores; 'anomenada Oscil-lacio
de ’Atlantic Nord o NAO (North Atlantic Oscilla-
tion), la qual té una incidencia notable en el clima
d’Europa occidental a I'hivern; les depressions de
Genova o Liguria, uns desenvolupaments ciclo-
genics a sotavent dels Alps, sobretot a I'hivern;
la baixa del golf de Cadis, que reflecteix sovint
l'existencia d'un embossament d’aire fred en altura
al sud-oest de la peninsula iberica; la baixa d’Al-
geria, un desenvolupament ciclogenic de la Me-
diterrania occidental, a sotavent de la serralada
de T'Atles, vinculat a condicions de forta inesta-
bilitat en l'atmosfera degudes a la coincidencia
d’aire fred en les capes altes amb una capa infe-
rior d’aire calid mediterrani; la baixa africana,
estival 1 de caracter termic, fruit de l'intens rees-
calfament del substrat saharia a 'estiu, que té un
reflex en forma de prolongacio, o talveg, o de
baixa termica —sovint només relativa— cap a
l'interior de la peninsula iberica en les hores cen-
trals dels dies calorosos i esta associada a un
temps caloros i caliginés, i, finalment, anticiclo
centreeuropeu, també de naturalesa termica, fruit
del refredament superficial del centre i de I'est
d’Europa a l'hivern, que comporta un temps
fred, sovint amb boires, a I'interior del pais i que
reforca les caracteristiques continentals del clima
(Martin-Vide i Olcina, 2001).

Dos dels patrons de variabilitat de baixa fre-
quencia, o teleconnexions, que tenen més inci-
dencia, sobretot hivernal, a Catalunya son la
NAO i I'Oscil-lacio de la Mediterrania Occidental o
WeMO (Western Mediterranean Oscillation).
La fase positiva del patro atlantic s'estableix quan
hi ha una gran diferencia de pressio en superficie
entre les Acores o I'Atlantic subtropical proper
a la peninsula Iberica i a Islandia, a causa de la
presencia de pressions altes en aquest arxipelag
i de baixes a Islandia o a 'Atlantic subpolar vei.
En aquest cas, les latituds mitjanes-altes d’Europa
reben precipitacions abundants, ja que s’esta-
bleix un regim vigords de loest, els fluxos
humits i les depressions del qual escombren les
terres europees esmentades. En canvi, bona part
de la peninsula iberica, en especial el centre i el
sud-oest, rep quantitats de pluja clarament infe-

riors a les normals, a causa de la proximitat de
l’anticiclo de les Acores.

Durant la fase negativa de la NAO s’'invertei-
xen els valors de pressio, i la diferencia barome-
trica normalitzada entre les Acores i Islandia és
negativa a causa de la desaparicio de l'anticiclo
de les Acores i, simultaniament, a causa de la
presencia de valors de pressio relativament alts a
Islandia. En aquest cas, el nord d’Europa experi-
menta un periode d’escassetat de pluges, mentre
que a I'extrem sud-oest del continent europeu les
precipitacions solen ser abundants i sovint estan
associades a depressions properes al golf de
Cadis. En el cas de Catalunya, el patré NAO té
una influencia relativament modesta en la preci-
pitacio, a causa de la posicio a sotavent de la pe-
ninsula Iberica. A la costa catalana, la correlacio
de la precipitacié hivernal amb I'index NAO és
negativa i molt debil (-0,3 per a Barcelona, al
desembre, durant el segle xx). Només en terres
lleidatanes la correlacio negativa és estimable,
amb valors per sota de —0,5 (Martin-Vide i
Fernandez, 2001).

La WeMO consisteix en el dipol format, en la
seva fase positiva, per I'anticiclo de les Acores i
la baixa de Ligtria i, en la negativa, per la baixa
del golf de Cadis i I'anticicl6 centreeuropeu, unes
configuracions que aporten a Catalunya vents
terrals de component nord en el primer cas i
maritims de component est en el segon. D’aquesta
manera, la precipitacié al litoral catala presenta
una correlacié negativa amb l'index WeMO, so-
vint més bona que la que ofereix la NAO (Mar-
tin-Vide i Lopez-Bustins, 2006).

En resum, a efectes climatics, les terres cata-
lanes constitueixen un espai singular, amb
influencies multiples (tropicals i polars, atlanti-
ques i mediterranies) i amb trets regionals i locals
diversos, com a consequiencia de les influencies
del relleu i d’altres factors geografics, que pro-
dueixen temps variats i climes diversos, tot i el
predomini dels de filiacié mediterrania.

2.1.7. El mosaic de climes de Catalunya

La realitat climatica de Catalunya és molt rica i
variada. La taula 1 recull una classificacio clima-
tica pel que fa al territori catala. Consta de tres
nivells, el primer dels quals I'estableix la divisio
fonamental, a escala planetaria, entre el clima



50

mediterrani i 'oceanic de latituds mitjanes. El
segon nivell I'estableixen les cinc unitats fisio-
grafiques basiques de Catalunya: Pirineu, Prepi-
rineu, Depressio Central, Prelitoral i Litoral. Fi-
nalment, una tercera subdivisié o subtipus la
proporciona la divisi6 interna de les unitats fi-
siografiques esmentades. En definitiva, doncs, es
tracta de dos grans grups climatics, que donen
lloc a sis tipus i a quinze subtipus, definits per
variables pluviometriques i termiques: la preci-
pitacié mitjana anual (P), el regim pluviometric
estacional (RPE), la temperatura mitjana anual
(1) i l'amplitud térmica mitjana anual (T) (Mar-
tin-Vide, 1992a).

La complexitat climatica del territori catala,
passada i present, s’erigeix en un element de
notable dificultat a I'hora d’establir i d’avaluar els
canvis actuals i, especialment, les previsions fu-
tures. Atesa la complexitat geografica del terri-
tori i el ric mosaic de tipus i subtipus climatics de
Catalunya, no es pot esperar que en el futur la
resposta sigui igual a tot el pais, siné que cal es-
perar matisos i contrastos. De totes maneres, la
superficie reduida del pais convida a pensar en
un unic escenari futur, que tanmateix sera com-
plex a causa de la diversitat geografica del terri-
tori. Aixi, les tendencies termiques molt proba-
blement seran coincidents a tot el territori, amb
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diferents taxes de variacio, pero algunes pautes
pluviometriques, entre les quals el regim esta-
cional, es podrien modificar en direccions dife-
rents en el futur segons els ambits espacials.

2.1.8. La precipitacio
En aquest apartat i en el segtient es resumeixen
els valors principals de les variables climatiques
i la seva distribucié espacial a Catalunya, a par-
tir d’atles climatics de Catalunya (Ninyerola
et al., 2001; Martin-Vide i Raso, 2003) i de Geo-
grafies (Martin-Vide, 1992a, 1992b).

La variable precipitacio és la més destacada en
el cas de Catalunya, per la relativa modestia i
'elevada variabilitat de la pluja al pais, la qual
cosa li confereix una importancia climatica i eco-
nomica de primer ordre, per sobre d’altres varia-
bles climatiques. En el marc de la peninsula ibe-
rica, Catalunya presenta una precipitacié mitjana
anual allunyada dels extrems més plujos i més
sec. El mapa pluviometric anual de Catalunya di-
buixa una area humida (amb més de 700 mm de
precipitacio) que compren, a 'oest del Llobregat,
una mica més del ter¢c nord del pais, des del
Montsec i bona part del Solsones i del Bergueda
fins a la frontera francesa. A l'est del Llobregat, la
isohieta dels 700 mm trenca la seva direccid
general oest-est girant cap al sud fins a arribar a

Grups/tipus Subtipus (exemple) P (mm) RPE T (°C) | AT (°C)
OCEANIC Val d'Aran (Arties) 900-1.100 | Equilibrat 6-10 13-15
_ Oriental (Nuria) 1.000-1.200 | Maxim a I'estiu i minim 3-9
Pirinenc o 13-16
Occidental (Cabdella) 1.000-1300 | al'hivern 2-9
M Oriental (Olot) 850-1.100
E Prepirinenc Central (Berga) 750-1.000 M?XIm al .GStI,u oa |a, . 9-12 16-19
primavera i minim a |'hivern
D Occidental (La Pobla de Segur) 650-900
I Humit o Oriental (Vic) 700-850 11-13
T Minim a I'hivern
E Continental Subhumit o Central (Suria) 550-700 1214 17-20
R Sec o Occidental (Lleida) 350-550 Maxims equinoccials
R Septentrional (Girona) 750-1.000 | Maxims equinoccials 14-15
A | Prelitoral Central (Terrassa) 600-900 Maxim a la tardor 11-15 15-18
N Meridional (Prades) 600-800 Maxims equinoccials 12-14
I Septentrional (St. Feliu de Guixols) 550-750 14,5-16
Litoral Central (Barcelona) 550-700 Maxim a la tardor 14,5-16,5| 14-15
Meridional (Tarragona) 500-600 15,5-17

Taula 1. Classificacié climatica de Catalunya.

Font: Javier Martin Vide, «El clima», a: Geografia general dels Paisos Catalans, Barcelona, Enciclopédia Catalana, 1992a.
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Sant Llorenc del Munt i, cap a l'est, fins al Mont-
seny, i arriba a la costa del Maresme a través del
Montnegre, a tall duna dorsal pluviometrica
submeridiana. Fora d’aquesta area hi ha nuclis
que superen el llindar esmentat, especialment els
Ports de Beseit. De la mateixa manera, en l'inte-
rior es poden observar algunes ombres pluvio-
metriques molt vistoses, com a I'Alt Urgell (la
Seu d’Urgell) i al Pallars Sobira (Esterri d’Anen),
a la Noguera Pallaresa i als seus afluents.

L’area més seca queda ben delimitada per la
isohieta dels 500 mm, que forma un triangle
amb un dels costats recolzat a la divisoria admi-
nistrativa amb Arago, abraca les planes de Lleida
fins a sectors de la Segarra i es prolonga fins a la
cubeta de Mora.

Els registres disponibles actualment no per-
meten localitzar amb una seguretat absoluta quin
és l'indret o el sector més plujos de Catalunya.
La capcalera del riu Flamisell i la divisoria d’ai-
guies de les conques hidrografiques de la No-
guera Pallaresa, la Noguera Ribagorcana i la
Garona son alguns dels sectors més plujosos
del pais, tal com evidencien els observatoris de
Cabdella i de l'estany Gento, amb precipitacions
mitjanes anuals properes a 1.250 mm. El sector
Moixero-Puigmal també assoleix aquests valors,
tal com apunta l'estacié de la Molina. Aquest
valor de precipitacio no és especialment destacat
en el context dels Pirineus, les parts central i
occidental dels quals, fora de Catalunya, son
més humides. Cal indicar, també, que I'optim
pluviometric amb l'alcada, és a dir, el nivell
altitudinal que registra una precipitacié mitjana
meés elevada, s’ha de situar entre uns 800 i uns
1.100 metres a la Serralada Prelitoral i a prop
d'uns 1.000 metres més amunt al Pirineu llei-
data. A partir de 2.000 metres d’altitud, aproxi-
madament, la precipitacié no augmenta al nord
de Catalunya. En el costat més oposat, el punt
més sec de Catalunya si que es pot localitzar
amb més precisio: no deu ser gaire lluny de la
confluencia del Segre amb el Cinca, al sud-oest
de Lleida.

Una de les variables pluviometriques amb
més influencia ambiental i socioeconomica és el
regim pluviometric estacional, és a dir, el repar-
timent mitja de la precipitacio per estacions. En
aquest cas, la diversitat del territori catala es pot

qualificar d’extraordinaria. Amb la possibilitat de
permutar les estacions de vint-i-quatre maneres
diferents (4 factorial), a Catalunya es donen ni
més ni menys que vuit d’aquestes ordenacions,
atenent a 'ordenacio decreixent de les seves mit-
janes pluviometriques (figura 2):

1. Tres regims amb maxim tardorenc (tardor-pri-
mavera-hivern-estiu o TPHE, TPEH i THPE),
presents al litoral i al prelitoral.

2. Tres regims amb maxim de primavera (PTEH,
PTHE i PETH), principalment al sector occi-
dental de la Depressio central.

3. Dos regims amb maxim estival (EPTH i
ETPH), a bona part del Pirineu i del Prepiri-
neu, que es prolonguen fins a la plana de Vic.

Fins i tot, a la Val d’Aran hi ha un regim que es
podria anomenar equilibrat, ja que la precipita-
cio es reparteix regularment entre les quatre es-
tacions. Els regims amb maxim estival, que es
combinen amb un minim hivernal, suposen una
inversio completa del ritme caracteristic del
clima mediterrani, per la qual cosa convé utilit-
zar adjectius com submediterrani o altres adjec-
tius alternatius per qualificar-los.

Probablement, una de les quiestions més com-
plexes que es planteja a Catalunya és com el canvi
climatic pot afectar els regims pluviometrics esta-
cionals, a causa de la seva diversitat actual.

Figura 2. Regims pluviometrics estacionals (vegeu el text).
Font: Martin-Vide i Raso, 2003.
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Cal pensar, a més, que conques hidrografi-
ques com la del Llobregat o la del Ter, vitals pel
que fa al subministrament d’aigua a ciutats i arees
metropolitanes molt poblades, mostren un com-
portament hidric estacional compensat, ja que
els maxims estivals de les seves capcaleres con-
tribueixen a l'estabilitat dels cabals de la resta de
la conca, que presenta una estacio seca estiuenca.
Una modificacié d’aquests patrons, certament
equilibrats, comportaria una alteracié notable
dels recursos hidrics disponibles en el reparti-
ment temporal.

A Catalunya, les series temporals disponibles
sobre la frequencia de la precipitacié (o nombre
de dies de precipitacid) son de dubtosa homo-
geneitat. En tot cas, es pot indicar que el nombre
mitja anual de dies de precipitacio apreciable
(20,1 mm) va des de poc més de 50 a la conflu-
encia del Segre i el Cinca i a 'embassament de
Riba-roja fins a uns 125 a la Val d’Aran. El nom-
bre mitja anual de dies amb neu, molt sensible a
l'augment de temperatura, va des d’1 al litoral
del Baix Ebre i del Montsia fins a més de 50 als
cims del Pirineu de Lleida.

Els valors de la innivacié, tant en quantitat
com en frequencia, molt probablement experi-
mentaran un canvi significatiu com a conse-
quencia de I'escalfament climatic global i regio-
nal. Aixd no significara, pero, la desaparicio de
les grans nevades, perd si un descens en la im-
portancia que té la neu en una part del territori.

La coneguda variabilitat pluviometrica ele-
vada del clima mediterrani queda perfectament
reflectida a Catalunya, ja que el coeficient de va-
riacio anual de la precipitacio supera el llindar
del 20% a tot el pais (si s'exceptua la Val d’Aran),
la qual cosa precisament avala descartar aquesta
comarca de 'ambit climatic mediterrani. Aquests
valors son indicatius d'una pluviometria en que
les mitjanes resulten poc significatives o, en altres
paraules, la pluja és un recurs amb un notable
grau d’incertesa pel que fa al volum mitja. Cal
indicar, a més, que a les terres del litoral meri-
dional el coeficient de variacio anual arriba a
assolir el 40% (és el cas, per exemple, de 'Ametlla
de Mar), la qual cosa situa el Baix Ebre entre els
territoris amb una pluviometria anual més va-
riable de la peninsula iberica, comparable a la
d’algun sector del sud-est peninsular.
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La intensitat de la precipitacio és una altra de
les variables més importants en el clima medi-
terrani. Els elevats valors que presenta obliguen
a considerar les precipitacions torrencials com
un dels riscos climatics més notables en aquest
tipus de clima. Les series disponibles permeten
distingir les franges litoral i prelitoral, aixi com
certs sectors del Pirineu, com les arees catalanes
on la precipitacié mostra intensitats instantanies
i minutals més altes, amb puntes superiors a
5 mm/min durant alguns aiguats de tardor i tem-
pestes estivals. Amb una resolucié diaria, prac-
ticament cada any se superen els 100 mm en
algun observatori, i s’han arribat a ultrapassar els
400 mm en una Unica jornada.

2.1.9. La temperatura i altres elements
Sens dubte, i malgrat els importants contrastos
en els valors a causa de les diferencies altitudi-
nals, a Catalunya la temperatura és una variable
molt més facil de regionalitzar que la precipita-
ci6. La mitjana anual es podria deduir raonable-
ment d’'un model de regressio multiple amb tan
sols dues variables independents: I'altitud i la
latitud. En un altre ordre de coses, la latitud mit-
jana de les terres catalanes imposa un contrast
termic clar al llarg de I'any. Encara que sembli
obvi, cal dir que és la temperatura la que defi-
neix les estacions climatiques a Catalunya, a di-
ferencia del que succeeix en latituds baixes. En
termes generals, a Catalunya l'estiu és caloros, si
s’exceptuen els cims pirinencs, i 'hivern és mo-
deradament rigoros (i fins i tot suau al litoral).
La isoterma anual dels 14 °C distingeix la
franja més calida —les terres baixes del litoral
i del prelitoral—, que es prolonga per la vall de
I'Ebre fins a la Depressio Central (I'Urgell i el
Segria). En contrapartida, la isoterma dels 10 °C
rodeja les terres més fredes —pirinenques i pre-
pirinenques—, aixi com els cims del Montseny.
Les previsions globals i regionals d'increment ter-
mic per a I'horitzé de 'any 2100 ampliarien molt
la superficie del territori catala amb mitjanes
anuals superiors a 14 °C i disminuiria sensible-
ment la dels sectors amb menys de 10 °C, inde-
pendentment de I'escenari d’emissions.
Lamplitud termica mitjana anual (o diferencia
entre les temperatures mitjanes dels mesos més
calid i més fred), que és un veritable index de
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continentalitat, presenta valors realment elevats
a l'area occidental de la Depressi6 central cata-
lana i a la conca de Tremp, ja que assoleix apro-
ximadament 20°C, no gaire lluny dels valors més
elevats de la peninsula iberica. Al litoral, un
valors propers a 15°C denoten una influencia
maritima atenuada, en comparacio amb l'efecte
de l'ocea en altres costes iberiques, que és fruit de
les caracteristiques propies de la Mediterrania,
una mar semitancada.

El nombre mitja anual de dies de gelada és
molt reduit a la costa catalana, notable a la
Depressio central i elevat als sectors més alts del
pais. L'escalfament global i regional comportara,
amb un marge de dubte molt petit, una dismi-
nucié general del risc de gelades.

Altres elements climatics, com la insolacio,
la nuvolositat, la humitat de l'aire, la velocitat
i la direccio del vent, compten amb registres
relativament escassos a Catalunya, fet que en
dificulta la conversioé en series autenticament
climatiques, és a dir, llargues, homogenies i fia-
bles. Catalunya disposa, de mitjana, d’entre
1.800 i 2.800 hores de sol anuals, per la qual
cosa l'energia solar és un recurs energetic destacat.
Els extrems nord-oriental i sud-occidental de
Catalunya, a causa de la tramuntana i del mes-
tral, respectivament, aixi com els cims més
elevats del Pirineu, son arees ventoses, amb
algunes ratxes de velocitat maxima absoluta
d’'uns 200 km/h.

2.2. L'observacié meteorologicai les séries
climatiques disponibles

2.2.1. Lobservacié meteorologica a Catalu-
nya (del segle xvin a I'actualitat)

Les primeres observacions meteorologiques al
Principat van unides al moviment de la Il-lustra-
¢io, un moment d’eclosio intel-lectual i cientifica
que s’inicia a mitjan segle xvii i del qual Catalu-
nya, en especial la ciutat de Barcelona, no en va
restar al marge. El pensament il-lustrat cercava la
visi6 global i interdisciplinaria de les ciencies, un
enfocament més obert a les ciencies naturals i
menys tradicional i ortodox. En aquest marc, di-
versos metges, fisics, farmaceutics, matematics,
etcetera, centraren els seus estudis en 'analisi
dels fenomens atmosferics 1 en la necessitat de

disposar de registres sistematics i continus per
comprendre’ls.

En aquest context, el doctor Francesc Salva i
Campillo realitza durant quaranta-vuit anys, de
1780 a 1827, observacions diaries amb instru-
ments instal-lats al seu domicili, al carrer de Pe-
tritxol de Barcelona. Efectuava tres observacions
diaries, a les sis o les set del mati, a les dues de
la tarda i a les onze de la nit, i prenia anotacions
de la temperatura de l'aire, la pressio atmosfe-
rica, el regim de vents, l'estat del cel i la humitat
relativa de l'aire (aquesta darrera observacio fou
incorporada més tard) (figura 3). Continua la
tasca el seu deixeble Pere Vieta i Gibert, des d’'un
altre emplacament, a la seu del Diari de Barcelona
(carrer de la Llibreteria, 22). Vieta instal-1a els
instruments en les mateixes condicions que
havia consignat Salva i segui escrupolosament la
mateixa metodologia que aquest fins a 1854,
quan el metge J. R. Campaner, probablement des
del carrer del Carme, continua les observacions
fins a 1876. També a Barcelona, gairebé coeta-
niament, el matematic Llorenc Presas inicia ob-
servacions meteorologiques 'any 1848, i no les
abandona fins al 1874, pocs mesos abans de
morir.

A mitjan segle xix, aquestes lloables iniciatives
individuals deixaren pas a la progressiva institu-
cionalitzacié de les observacions meteorologi-
ques, i aparegueren les primeres i incipients xar-
xes d’observatoris meteorologics, coordinades a
nivell estatal per 'Observatorio de Madrid. Aixi
fou com s’iniciaren les observacions a la Univer-
sitat de Barcelona el gener de 1855, primer des
de la seva ubicacio al carrer del Carme i, poste-
riorment, des de la placa de la Universitat. En el
darrer ter¢ del segle xix aparegueren altres punts
d’observacio, tot i que sense arribar a constituir
una veritable xarxa d’observatoris. En son bons
exemples els casos de Balaguer, amb dades de
1862 a 1868, de Vilert-Banyoles (des de 1867),
de Tortosa (des de 1880), d’Igualada (des de
1881) o de Matar¢ (des de 1884).

El primer pas ferm per a la creacié d’'una
xarxa catalana d’observatoris no sefectua fins a
final de 1893, quan el director de la Granja Ex-
perimental de la Diputacié Provincial de Barce-
lona, Hermenegildo Gorria, exposa la necessitat
d’augmentar el nombre d’estacions meteorologi-
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Figura 3. Imatge escanejada del primer full de les taules meteorologiques elaborades pel doctor Salva corresponents al
gener de 1780.
Font: Francesc Salva, Taules meteorologiques. 1780-1824, 3 vol., Arxiu de la Reial Académia de Medicina (ARAM).

ques en benefici de I'agricultura. Aixi fou com
nasqué, l'any 1895, la Xarxa Meteorologica de
Catalunya i Balears, amb un total de catorze
observatoris inicials, que arribaren a ser una cin-
quantena, i amb la col-laboracio inestimable del
doctor Eduard Fontsere i de la mateixa Diputa-
ci6 provincial. Al tombant de segle, les dificul-
tats economiques de la institucié impediren la
consolidacio i 'ampliacio de la xarxa. Afortuna-
dament, pero, Rafael Patxot, un conegut mecenes
i observador de I'Observatori Catala de Sant
Feliu de Guixols, va recollir el testimoni i el repte
de continuar els treballs i va crear la Xarxa Plu-
viometrica Catalana. Sota el seu mecenatge, la
xarxa es va anar enfortint fins a assolir el nombre
gens menyspreable d'una seixantena d’estacions
a final de la decada de 1910. En aquest context,
I'any 1910 es funda la Sociedad Astronémica de
Barcelona, una entitat que cercava la divulgacio
popular de les ciencies astronomica i meteorolo-
gica. Un any més tard, aquesta entitat es féu car-

rec de la xarxa impulsada per Patxot i, amb la
col-laboracié de I'Observatorio Central Meteoro-
logico, va ampliar el nombre d’observatoris fins
a 224 a final de 1918 (Prohom, 2006), bona part
dels quals eren exclusivament pluviometrics.
A Tinici de la decada de 1920, nous problemes
de financament forcaren la dissolucio de I'entitat,
pero la creacié per la Mancomunitat de Catalu-
nya del Servei Meteorologic de Catalunya (SMC)
I'any 1921 va impedir I'estroncament de la xarxa
ja creada. Durant els seus més de disset anys de
vida, l'antic Servei va donar un impuls extra-
ordinari a la meteorologia a Catalunya i, amb
alguns dels seus treballs, de gran valor cientific,
va adquirir un important prestigi internacional.
Mitjancant les Notes d’estudi es publicaren els
reculls pluviometrics dels observatoris catalans,
que ja eren prop de 350 a final de 1934, i la seva
activitat es va mantenir fins a I'entrada de les
tropes franquistes a Barcelona, el gener de 1939,
al final de la guerra civil espanyola. L'SMC va
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quedar suprimit i tot el fons material i documen-
tal fou confiscat i passa a formar part del fons
documental del Servicio Meteorologico Nacional
(SMN), dependent del Ministerio del Aire. Des
d’aleshores, el manteniment i 'ampliacié de la
xarxa oficial d’estacions meteorologiques depen-
gué completament i exclusivament de 'SMN. Pel
que fa al cas catala, les estacions es distribuiren
en dues xarxes i dos centres: depenien de Sara-
gossa les estacions situades a la conca de I'Ebre,
i de Barcelona les dels Pirineus orientals (o con-
ques internes). Després del descens en el nombre
d’estacions associat al periode de la guerra civil i
de la postguerra, el nombre d’estacions aug-
menta progressivament i assoli un valor maxim
cap a la decada de 1980, quan s’apropa a 350 es-
tacions manuals pluviometriques, dues-centes de
les quals eren alhora termometriques. L'any 1978
es reestructura l'antic SMN, que passa a deno-
minar-se Instituto Nacional de Meteorologia (INM),
i es va preveure l'existencia dels Centros Meteo-
rologicos Territoriales. L'any 1979 s’establiren les
seus d’aquests centres i es delimita el territori en
regions meteorologiques d’acord amb els limits
naturals definits per les grans conques hidrogra-
fiques, els quals van ser de nou redefinits I'any
1982. No va ser fins a 'any 1992 que s’establi el
nom i la demarcacio de quinze centres, amb una
delimitaci6 geografica que coincidia en molts
casos amb la divisié administrativa de les comu-
nitats autonomes, i Barcelona esdevingué la seu
del corresponent Centro Meteorologico Territo-
rial de Cataluna. En la mateixa epoca, a final dels
anys vuitanta i durant els anys noranta del segle
passat, apareixen i proliferen a Catalunya les Es-
tacions Meteorologiques Automatiques (EMA),
com a resposta a una nova realitat social. Es nor-
malitza 'accés en temps real a molta informacio
i s’abarateixen notablement els equips que cons-
titueixen les EMA i els sistemes de comunicacio
remota. L'INM va instal-lar en aquell periode una
dotzena d’EMA a Catalunya. D’altra banda, en
consonancia amb la consolidacié de la democra-
cia i "ampliacié de l'autogovern catala, neix si-
multaniament en diversos departaments de la
Generalitat de Catalunya la necessitat de dispo-
sar de dades meteorologiques, amb la qual cosa
s'instal-laren a Catalunya més de 200 punts de
mesura meteorologica automatica, gestionats

de manera independent i amb finalitats ben di-
ferents (agronomica, forestal, vigilancia i pre-
vencio de la contaminacié atmosferica, gestio
energetica, estudi del risc d’allaus, etcetera). A
més, durant la mateixa decada i amb un interes
hidrologic, també es posen en funcionament al
territori els Sistemes Automatics d’'Informacio
Hidrologica (SAIH) i s’estableix una xarxa addi-
cional d'unes 120 estacions pluviometriques. En
la mateixa decada, 'any 1996, el Consell Execu-
tiu de la Generalitat de Catalunya crea el Servei
de Meteorologia de Catalunya, embri6 de l'actual
Servei Meteorologic de Catalunya (SMC), que es
va dotar de personalitat juridica propia amb
'aprovaci6 de la Llei 15/2001, de 14 de novem-
bre, de meteorologia, i va recuperar el nom oficial
anterior a l'abolici6 de I'any 1939. Durant la pri-
mera decada del segle xx1, 'SMC ha tingut la fun-
ci6 de racionalitzar les diverses xarxes precedents
gestionades des de la Generalitat de Catalunya i
les ha agrupat totes en una tnica xarxa anome-
nada XEMA (Xarxa d’Estacions Meteorologiques
Automatiques), integrada en la Xarxa d’Equipa-
ments Meteorologics de la Generalitat de Cata-
lunya (XEMEC). Més recentment, I'any 2008
es va crear I'Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMet), que assumi les competencies de I'antic
INM. Des de l'any 2003 fins a I'actualitat, els dos
organismes competents en meteorologia i clima-
tologia a Catalunya, 'AEMet i I'SMC, efectuen
anualment un intercanvi de dades meteorologi-
ques de les estacions respectives que gestionen,
pero les politiques diferents de subministrament
de dades a tercers que segueixen han conduit a
una situacio de desplegament independent de les
xarxes respectives. Pel que fa a estacions auto-
matiques, la XEMA disposa avui de 165 punts
de mesura de diferents variables meteorologi-
ques, amb sistemes de mesura i procediments de
control de qualitat de dades homogenis, als quals
caldra sumar els cinquanta pluviometres opera-
tius actualment a les conques internes del SAIH
i una petita xarxa d’onze punts amb mesura de la
radiacio solar que estan pendents d’integrar-s’hi.
D’altra banda, 'AEMet també ha augmentat el
nombre d’'EMA al territori, ja que actualment en
gestiona unes trenta. Pel que fa a les xarxes
d’estacions manuals, en primer lloc és important
remarcar la importancia cabdal de la tasca d’ob-
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servacio diaria, la qual permet donar continuitat
a les series d’observacions de meteors i de regis-
tres que son d’interes per a I'estudi de la variabi-
litat climatica del nostre pais, i cal assenyalar que
algunes variables meteorologiques no queden
cobertes per les prestacions actuals de la major
part ’'EMA. ’AEMet disposa avui d’'unes 200 es-
tacions manuals. L'any 2009, per tal d’ampliar la
disponibilitat i el tipus d’'informacié que 'SMC
necessita per poder desenvolupar les tasques que
li pertoquen, tant en materia de prediccio i de
vigilancia meteorologica com per al coneixement
i la caracteritzacio del clima de Catalunya, s’ha
creat la Xarxa d’Observadors Meteorologics,
XOM, que té avui un centenar d’observadors i
vuitanta estacions manuals, la major part de les
quals son també col-laboradores de 'AEMet.
Aixi, es pot concloure que 'any 2010 Catalunya
disposa duna altissima densitat de mesura
termopluviometrica, facilitada per 250 EMA ofi-
cials 1 per unes 220 estacions meteorologiques
ma-nuals o, expressant-ho d'una altra manera,
per 470 punts pluviometrics i 333 punts de me-
sura de la temperatura de I'aire. En definitiva, un
gran potencial d’'informacio per a l'estudi de la
variabilitat climatica en el futur.

2.2.2. Les seéries climatiques disponibles a
Catalunya

En el camp de 'observacié meteorologica, Cata-
lunya disposa d'un ampli bagatge cientific, tant
pel nombre de punts d’observacié com per la
cobertura temporal de les series meteorologiques
que se’n deriven, les quals son la base per poder
constituir les series climatiques que s'utilitzaran
en l'estudi del clima.

Malauradament, la disponibilitat d’aquesta in-
formacio no és sempre facil i evident, ateses les
circumstancies historiques patides pel nostre pais
durant el segle xx i la inexistencia d'un tnic or-
ganisme que s’hagi encarregat de recollir i de
concentrar tot aquest material d'una manera
efectiva i sistematica. Com a consequencia, la in-
formacio meteorologica en forma de series és so-
vint incompleta, escap¢ada, es troba dispersa en
diferents fonts i arxius i, en el pitjor dels casos,
s’ha perdut.

Per aquest motiu, un pas previ a I'analisi i a
l'estudi de les series cal que consideri forcosa-
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ment la localitzacio, la identificacio, la preserva-
ci6 i la digitalitzacio de la informacié generada
pels diferents observatoris al llarg de la seva his-
toria, per millorar aixi la qualitat i la completesa
de les series meteorologiques. Aquesta feixuga
tasca limita sovint la disponibilitat real i final de
les series, tot i que en els darrers anys s'esta fent
un esforc des de diverses institucions i centres
de recerca per tal d’augmentar el coneixement i
el nombre de series disponibles. En aquest sen-
tit, actualment 'SMC esta duent a terme un
esfor¢ per detectar i completar les series de dades
meteorologiques existents a Catalunya i per
generar una Base de Dades Meteorologiques de
Catalunya de qualitat i oberta a tothom.

Pel que fa al tipus de variables meteorologi-
ques mesurades, bona part de les series disponi-
bles a Catalunya son termometriques i, sobretot,
pluviometriques. El motiu d’aquest predomini de
les observacions pluviometriques per damunt
de qualsevol altra rau probablement en un con-
junt de factors: el baix cost economic de l'instru-
mental, les poques exigencies en relacié amb les
condicions d’instal-lacio i I'elevada variabilitat del
regim pluviometric del nostre pais, que reque-
reix una densa cobertura espacial d’observatoris.
Malgrat tot, també hi ha series d’altres variables
meteorologiques, tant d’observacié instrumental
(com ara pressio atmosferica, evaporacio, veloci-
tat i direccio del vent o insolacié) com no instru-
mental (estat del cel, meteors o visibilitat), per bé
que tenen una cobertura temporal i espacial molt
més esparsa. Mentre que Catalunya disposa de
més d'un centenar de series pluviometriques, les
series de temperatura no arriben a la cinquantena
i les de pressio atmosferica i d’insolaci6 voregen
la desena, fent referencia en tots els casos a series
que assoleixin uns criteris minims de qualitat i
una cobertura temporal amplia.

D’altra banda, abans de procedir a I'analisi de
les series i d’extreuren d'una manera efectiva el
senyal climatic, son necessaries certes actuacions.
En primer lloc, cal efectuar una analisi de la qua-
litat de les dades, per detectar possibles valors
erronis que poden tenir l'origen en el mateix mo-
ment de la presa de 'observacié o en processos
posteriors (per exemple, en la digitalitzacio de la
informaci6 quan es fa el pas del suport en paper
al suport digital). Igualment, és essencial realitzar
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un estudi de 'homogeneitat de les series. Aixi, es
considera que una serie és homogenia quan les
tendencies o les variacions observades son con-
sequencia unicament de factors climatics.

Tant en el procés de control de la qualitat com
en el d’analisi de 'homogeneitat esdevé cabdal el
coneixement de la metadada d'una serie, és a dir,
I'historial d’incidencies que I'hagi pogut afectar,
com ara els canvis d'ubicacié o d’exposicio
dels instruments, els canvis en el tipus d'instru-
mental, l'alteracio en les tecniques d’observacio,
etcetera.

Un cop finalitzat el procés, només aquelles
series que presenten una bona cobertura tempo-
ral i una qualitat i una homogeneitat provades
poden ser emprades sense reserves com a defi-
nidores de I'evolucié climatica d’'una regio.

2.3. Canvis en l'estat mitja del clima

La constatacio d'una tendencia significativa
envers un increment o un decrement en els va-
lors mitjans d'un determinat element climatic
esdevé un primer simptoma de canvi climatic. En
aquest sentit, 'evoluci6 a llarg termini de la tem-
peratura mitjana o de la precipitacié acumulada
en un determinat interval de temps (mensual, es-
tacional, anual, etcetera) esdevenen indicadors
prou utils i de facil comprensio.

2.3.1. Canvis en la temperatura

2.3.1.1. Canvi a llarg termini i contextualitza-
cié espacial

Des de principi de la decada de 1980 es va
reprendre l'interés per documentar l'evolucié de
la temperatura global mitjancant la utilitzaci6 de
registres termics d’alta qualitat i d’homogeneitat
provada. Diferents grups de cientifics van reco-
pilar i analitzar en una base anual, estacional i
mensual les series termiques més llargues i crei-
bles existents arreu del planeta, per tal d’analitzar
l'evolucié de la temperatura de l'aire al llarg del
periode instrumental (aproximadament, de 1850
en endavant). L'equip liderat pel professor Phil
Jones, director de la Climatic Research Unit de
la School of Environmental Sciences de la Uni-
versitat d’East Anglia (Norwich, Regne Unit), va
ser el pioner en la compilacio i en l'analisi de les
series més llargues de la temperatura arreu del

planeta (Jones et al., 1982, 1985, 1986, 1999;
Jones i Moberg, 2003; Broham et al., 2000). Les
corbes hemisferiques i globals elaborades van
documentar fefaentment I'escalfament global, i
aquestes reconstruccions han estat a bastament
utilitzades pels diferents informes del Grup
Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi Cli-
matic (IPCC, en les sigles en angles). Les avalua-
cions de I'TPCC dels anys 1990, 1995, 2001 i
2007 es fan resso d’aquests i d’altres estudis com
a proves de la deriva termica recent i del carac-
ter inequivoc de l'escalfament global observat
(IPCC, 2007). Altres grups de cientifics (Hansen
i Lebedeff, 1987, 1988; Hansen et al., 1999; Pe-
terson et al., 1999; Vinnikov et al., 1990; Lugina
et al., 2005), a partir d’altres bases de dades i
daltres tecniques d’homogeneitzacio, d’'interpo-
lacio espacial i d’estimacio de tendencies dife-
renciades van arribar a resultats similars, la qual
cosa dona encara més solidesa a la realitat de
l'escalfament global (Jones, 2001).

Malauradament, l'escassa disponibilitat de
series llargues de la temperatura de l'aire que tin-
guessin una qualitat suficient i una homoge-
neitat provada va entorpir i va retardar les re-
construccions de l'evoluci6 termica a escales més
petites que la global, com ara a escala regional,
subregional o nacional. En el cas espanyol no
sera fins a la decada de 1990 que es produeixin
les primeres aportacions que tendeixen a docu-
mentar el canvi de la temperatura de laire en el
conjunt espanyol (Onate i Pou, 1996) o en algu-
nes de les regions de la peninsula iberica (Este-
ban-Parra et al., 1995). I no sera fins a la primera
decada del segle xx1 que s'incrementi lleugera-
ment el nombre d’estudis per documentar el
canvi a llarg termini de la temperatura a Espanya
(Esteban-Parra et al., 2003; Brunet et al., 2002,
2006, 2007a 1 2008) i a diferents regions penin-
sulars: Catalunya (Brunet et al., 2001a-b), Arago
(Abaurrea et al., 2001), Castella i Lled (Morales
et al., 2005), Castella-la Manxa (Galan et al.,
2001) i Murcia (Horcas et al., 2001).

Tots aquests estudis indicaren la realitat de
I'escalfament a escala espanyola i mostraren una
evoluci6 i unes tendencies termiques temporals
similars. De 'estudi de Brunet et al. (2007a), uti-
litzat pel Ministerio de Medio Ambiente (MMA)
en la primera fase del projecte per a la generacio
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regionalitzada d’escenaris de canvi climatic per a
Espanya (Brunet et al., 2007b), es desprenen els
trets caracteristics del canvi a llarg termini de les
temperatures a Espanya. En aquest estudi es
representa per primer cop l'evolucié termica
conjunta de I'Espanya peninsular, mitjancant la
creacié d'una corba regional d’anomalies termi-
ques (diferencies respecte d'un periode base o de
referencia climatica: 1961-1990) i seguint la
metodologia descrita per Jones i Hulme (1996),
que descompon els valors de qualsevol variable
climatica en els seus dos components basics: la
climatologia i la anomalia, juntament amb l'apli-
cacié de llur aproximacio per estimar series
regionals del clima.

Tal com es representa i es recull en l'informe
de 'MMA (Brunet et al., 2007b) i tal com es des-
criu en 'estudi de Brunet et al. (2007a), I'evolucio
termica espanyola dels darrers 150 anys mostra
una clara tendéncia a I'escalfament, amb una taxa
de canvi anual de 0,10 °C/decada per al periode
1850-2005 (0,13 °C/decada per al periode 1901-
2005), la qual gairebé duplica la taxa estimada a
escala global per al segle xx (0,07 °C/decada). Ara
bé, aquesta tendencia no és lineal, ja que l'escalfa-
ment no sha produit d'una manera monotona o
gradual, sin6 que ha estat modulat per fases de
comportament termic diferenciat, similars a les
experimentades en escales més grans (global i
hemisferiques). Des de les fredes decades de la
segona meitat del segle xIx, el segle xx arranca amb
una fase d’increment termic moderat que s’allarga
fins a final de 1940. A partir d’aqui, fins a principi
de la decada de 1970 les temperatures espanyoles
es van estancar i es van reduir d'una manera no
significativa, i 'any 1973 s’inicia un increment ter-
mic fort i sostingut, sense precedents en el regis-
tre instrumental espanyol. En aquesta intensa fase
d’increment termic recent (1973-2005), I'escal-
fament s’ha accelerat, amb una tendeéncia de
0,48 °C/decada, que gairebé arriba a triplicar la
taxa global (0,17 °C/decada). A més a més, totes
les estacions de l'any s’han escalfat a llarg term-
ini (tant per al periode 1850-2005 com per al
segle xx), amb taxes de canvi similars (aproxima-
dament, 0,101 0,13 °C/decada en cada cas), pero
amb el recent periode de clima forcat antropica-
ment (IPCC, 2007) la primavera i l'estiu ho han fet
a un ritme molt més alt (0,77 i 0,67 °C/decada,

Javier Martin-Vide, Manola Brunet, Marc Prohom i Anna Rius

respectivament) que no pas 'hivern (0,48 °C/
decada) i la tardor (0,29 °C/decada).

L'escalfament evidenciat en les series d’anoma-
lies de la temperatura mitjana diaria ha estat més
influenciat, a llarg termini, pel fort increment de
les temperatures maximes que per l'augment que
han experimentat les temperatures minimes. En
efecte, si s'examina l'evolucio6 de les temperatures
mitjanes de les maximes i de les minimes diaries,
ha estat I'increment de les temperatures maximes,
més fort, el que ha modulat I'increment termic
espanyol a llarg termini, tant per al conjunt del
periode instrumental com, particularment, per al
segle xx (0,171 0,09 °C/decada, per a les maximes
i les minimes, respectivament). No obstant aixo,
aquest escalfament diturn diferencial sha suavit-
zat en el periode recent de fort increment termic,
ja que les taxes de canvi de les dues variables han
estat gairebé identiques (0,51 °C/decada per a les
maximes i 0,47 °C/decada per a les minimes).
S’han reportat resultats similars en espais veins de
Catalunya: a I'Arago, per Abaurrea et al. (2001);
a Franca, per Abarca del Rio i Mestre (2006), i a
Italia, per Brunetti et al. (2006), que son indicatius
d’un patr6 d’escalfament diturn similar per a la
Mediterrania occidental.

2.3.1.2 Tendéncies recents de la temperatura
a Catalunya

La temperatura és una variable que, per les carac-
teristiques que té, permet una bona regionalitza-
ci6 de la seva evoluci6 temporal, encara que es
disposi d'un nombre de series no gaire ampli.

El Servei Meteorologic de Catalunya elabora
un Butlleti Anual d’Indicadors Climatics (BAIC)
que presenta la tendencia dels valors mitjans
de la temperatura. El Butlleti Anual d’Indica-
dors Climatics. Any 2008, consultable al web
www.meteo.cat, mostra en un dels apartats la
tendencia de la temperatura mitjana a Catalu-
nya des de 1950 fins a 2008 a partir de I'analisi
de les dades procedents de tretze observatoris
(taula 2). La seva distribucio espacial, tot i no ser
optima, recull forca bé la diversitat climatica del
pais, ja que inclou tant els ambits costaners i
del prelitoral com les arees de clima més conti-
nental i de muntanya.

Els resultats il lustren que la temperatura mit-
jana anual s’ha incrementat a tots els indrets
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Série climatica Municipi/Comarca Cobertura temporal
Observatori de I'Ebre Roquetes / el Baix Ebre 1950-2008*
Observatori Fabra Barcelona / el Barcelonés 1950-2008*
El Pont de Suert El Pont de Suert / I'Alta Ribagorca 1950-2008
Vielha Vielha e Mijaran / la Val d’Aran 1950-2008
Figueres Figueres / I'Alt Emporda 1950-2008
Girona Girona / el Gironés 1950-2008
Moia Moia / el Bages 1950-2008
Cardedeu Cardedeu / el Valles Oriental 1952-2008
Aeroport de Barcelona El Prat de Llobregat / el Baix Llobregat 1951-2008
Aeroport de Reus Reus / el Baix Camp 1952-2008
Lleida Lleida / el Segria 1950-2008
Flix Flix / la Ribera d'Ebre 1950-2008
Tivissa Tivissa / la Ribera d'Ebre 1950-2008

Taula 2. Series climatiques de temperatura utilitzades i periode d'analisi (tot i que les dues series marcades amb un asterisc
disposen de més anys de dades, per a I'estudi s’escolli el periode comud 1950-2008).

analitzats de manera significativa des de 1950 fins
a l'actualitat. L'increment es fixa en una forquilla
que oscil-la entre +0,18 °C/decada i +0,23 °C/de-
cada, en funcio de la serie analitzada (figura 4).
La distribucio geografica de les tendencies és
forca uniforme i unicament es podria assenya-
lar que les series localitzades més al nord-est
presenten les tendéncies positives menys mar-
cades.
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Figura 4. Tendencia de la temperatura mitjana anual per al
periode 1950-2008, expressada com a increment de la tem-
peratura per década. L'asterisc al costat del valor numéric in-
dica que l'increment és estadisticament significatiu, amb un
nivell de confianca del 95% (segons el test de Mann-Kendall).
Font: Servei Meteorologic de Catalunya, Butlleti Anual d'In-
dicadors Climatics, 2008.

La mateixa analisi, pero aplicada a la tempe-
ratura maxima i minima mitjana anual, indica
que en aquest periode més recent, tal com s'in-
dicava anteriorment, la tendencia envers l'aug-
ment térmic ha estat més evident en la tempera-
tura maxima que en la minima (figura 5). Aixi,
mentre la temperatura maxima augmenta a un
ritme aproximat de +0,25 °C/decada, la tempe-
ratura minima ho fa a +0,17 °C/decada. Tant per
a les maximes com per a les minimes, 'augment
termic apreciat és estadisticament significatiu
en tots els casos. L'analisi estacional indica que
lestiu és l'estacio que ha experimentat I'escalfa-
ment més marcat, amb un increment de la tem-
peratura mitjana anual que se situa al voltant de
+0,35 °C/decada, mentre que la tardor és I'iinica
epoca de I'any que no mostra una tendencia es-
tadisticament significativa (+0,13 °C/decada).

Amb la idea de presentar I'evolucio temporal de
la temperatura mitjana per al conjunt de Catalunya
en aquest mateix periode, sha obtingut la figura 6
a partir dels valors mitjans anuals de les tretze se-
ries indicades, expressats com a anomalia respecte
al periode de referencia 1961-1990. Shi observa
un clar predomini d’anys amb aquesta temperatura
mitjana anual global per damunt de la mitjana cli-
matica, fet que es manifesta d'una manera més
evident i sostinguda des de 1980 fins a l'actualitat.
Només la decada de 1970 presenta uns quants
anys consecutius amb anomalies negatives de tem-
peratura més o menys generalitzades. La tenden-
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Figura 5. Tendéncia de la temperatura maxima (a) i minima (b) mitjana anual, per al periode 1950-2008, expressada com a
increment de la temperatura per década. L'asterisc al costat del valor numeéric indica que I'increment és estadisticament
significatiu, amb un nivell de confianca del 95% (segons el test de Mann-Kendall).

Font: Servei Meteorologic de Catalunya, Butlleti Anual d'Indicadors Climatics, 2008.

cia de la temperatura mitjana anual global a Ca-
talunya per al periode 1950-2008 queda fixada,
amb aquest procediment, en +0,21 °C/década i els
limits de confianca inferior i superior al 95% son
+0,13 °C/decada i +0,29 °C/decada (segons el test

de Mann-Kendall). Aquestes conclusions estan
en consonancia amb la pauta global i hemisferica,
aixi com amb les conclusions d’altres estudis de
caracteristiques similars en I'ambit geografic pro-
per (Martinez et al., 2010; Brunet et al., 2008).
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Figura 6. Evolucié temporal de la temperatura mitjana anual (°C) per al conjunt de Catalunya durant el periode 1950-2008,
expressada com a anomalia respecte al trentenni de referéncia (1961-1990). La corba negra indica la mitjana mobil de tretze

anys de periode.
Font: Servei Meteorologic de Catalunya.
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2.3.2. Canvis en la precipitacié

2.3.2.1. Variacions i tendéncies de llarg recor-
regut i contextualitzacié

Les tendencies de la precipitacio, tant a escala
global com a escales més petites i properes a
Catalunya, no mostren un patré ni espacial ni
temporal tan definit com l'establert per a les tem-
peratures, atesa l'alta variabilitat temporal (tant
interanual com intranual) i la complexitat de la
distribucio espacial, juntament amb els factors
de gran i petita escala que regulen aquesta varia-
ble, particularment els factors geografics. En el
darrer informe de ''PCC (2007), les tendencies
estimades per al conjunt de la Mediterrania
occidental sén de petita magnitud i de signe con-
traposat i no son estadisticament significatives.

Encara que l'estudi de l'evolucié temporal de
la precipitacio a la peninsula iberica ha suscitat
un gran interés en els darrers anys, atesa la im-
portancia dels canvis temporals en I'entrada d’ai-
gua per a la disponibilitat hidrica dels territoris,
els resultats obtinguts no presenten un consens
generalitzat i ofereixen senyals de canvi variats.
Aquests no sols es poden explicar per la gran
variabilitat espacial i temporal de la precipitacio,
sind també per la diversitat dels periodes analit-
zats, per les diferents bases de dades utilitzades
i per les metodologies d’analisi aplicades (Cua-
drat i Martin-Vide, 2007). A més a més, el com-
plex mosaic espacial que presenta la precipitacio
a la peninsula iberica, inherent a la seva condici6
mediterrania i a la seva complexa orografia,
requereix un nombre més gran de series repre-
sentatives de totes les variants pluviometriques
amb les quals analitzar el seus canvis en el temps
(Castro et al. 2005).

La major part d’estudis citats a Castro et al.
(2005) i a Cuadrat i Martin-Vide (2007) no mos-
tren tendencies estadisticament significatives,
especialment si aquestes es calculen per a series
agregades espacialment, i alhora apunten a una
amplia varietat de respostes subregionals en fun-
cio del periode de temps analitzat. L'estudi d’Es-
teban-Parra et al. (1998) mostra una disminucio
de la precipitacié sobre la Mediterrania i I'interior
espanyol i un lleuger increment en els sectors
costaners del nord peninsular, mentre que en
l'estudi de Rodriguez-Puebla et al. (1998) la dis-

minucié pluviometrica s'esglaona des del sud-est
cap al nord peninsular. Més tard, Rodriguez-
Puebla et al. (2002), analitzant els patrons plu-
viometrics espacials i estacionals de la peninsula,
estimaren una disminucio estadisticament signi-
ficativa durant els mesos de febrer, marc i abril al
sud-oest de la peninsula. També Paredes et al.
(2006) estimaren una reduccié de la precipita-
ci6 al marg, que fou especialment elevada a I'oest
de la peninsula iberica.

Rodriguez-Puebla i Brunet (2007), en un es-
tudi recent de sintesi, utilitzant tant séries de
dades observades com dades de reanalisi per al
periode 1949-2005 en el conjunt de la penin-
sula, van evidenciar una disminucié dels totals
pluviometrics anuals tant en les dades observa-
des com, particularment, en les de la reanalisi,
una reduccio que fou especialment acusada al
Cantabric i al sud-est peninsular. L'examen esta-
cional de tendencies, tant de conjunt com per a
cada un dels punts de les xarxes utilitzades, as-
senyala la primavera i l'estiu com les estacions de
l'any en que s’ha produit una disminucié més
acusada i espacialment coherent, si es compara
amb la que sha observat a I'hivern (amb una dis-
minucio lleugera) o a la tardor (amb increments
lleugers). Els autors conclouen que s’ha observat
una tendencia cap a valors més baixos de la
precipitacié peninsular en la segona meitat del
segle xx, particularment acusada al comenca-
ment de la primavera. La coincidencia d’aquesta
tendencia a la baixa de la precipitacié amb el fort
escalfament observat ha d’estar conduint cap a
una intensificacio en el grau d’aridesa del clima
peninsular, amb un increment de l'evapotrans-
piracié i una reduccié de la disponibilitat hidrica,
entre altres impactes en el socioecosistema pe-
ninsular.

En regions properes a Catalunya, Abaurrea et
al. (2002) analitzaren I'evolucio espacial i tempo-
ral de la precipitacié en vint-i-nou punts de la
conca de I'Ebre durant el periode 1916-2000 i es-
timaren una disminuci6 no significativa en els to-
tals anuals durant el subperiode 1970-1985. Per a
la regi¢ de Valencia, De Luis et al. (2000) asse-
nyalaren una disminucié de la precipitacié i un
increment de la variabilitat per al periode 1961-
1990 en els sectors valencians més humits. Per al
conjunt de l'arc mediterrani espanyol, Gonzalez-
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Hidalgo et al. (2001) trobaren una tendencia cap
a la sequera de tardor i una variabilitat més gran a
I'hivern a partir de l'estudi de noranta-set obser-
vatoris, i, alhora, obtingueren resultats similars
incrementant el nombre de registres (385) i limi-
tant el periode d’analisi de 1950 a 2000.

Un estudi molt recent, basat en dades d’ob-
servatoris que cobreixen el vessant mediter-
rani de la peninsula iberica (i que inclou tot
Catalunya), amb 1.113 series pluviometriques
mensuals homogenies i continues per al periode
1951-2000, ha mostrat que al mes de marc s’ha
produit una minva de la precipitacié practica-
ment generalitzada a tot el Principat (Gonzalez-
Hidalgo et al., 2009). D’altra banda, la pluja a
Catalunya mostra una correlacio més bona (ne-
gativa) amb els indexs de 1'Oscil-laci6 de la Me-
diterrania Occidental (WeMO) i de 'Oscil-lacio
de la Mediterrania que amb I'index atlantic de
la NAO. En canvi, a diferencia del que ha ocor-
regut a la part occidental de la peninsula iberica,
al llarg de I'ultim mig segle la pluja hivernal no
presenta tendencies significatives a Catalunya
(Lopez-Bustins et al., 2008).

A Catalunya, I'estudi del canvi a llarg termini
de la precipitacié també ha merescut atencio,
i l'evolucio pluviometrica s’ha analitzat tant
en el seu conjunt com per diferents subregions
catalanes. Els treballs de Saladié et al. (2004a,
2004Db), centrats en I'analisi de les tendencies del
segle xx sobre el Sistema Mediterrani catala i les
Terres de I'Ebre, respectivament, assenyalen un
lleuger descens dels totals pluviometrics anuals,
amb un descens primaveral acusat i increments
baixos en la resta de les estacions de 'any al lito-
ral i al prelitoral catala (Saladié et al. 2004a),
encara que cap coeficient assoleix significacio
estadistica; en canvi, per a les Terres de 'Ebre s’ha
verificat un lleuger increment anual, associat a
lleugers augments a I'hivern i a l'estiu, que es re-
dueix en les estacions equinoccials (Saladié,
2004b). Finalment, aquests autors assenyalen
l'existencia d'una tendencia a I'increment pluvio-
metric fins a principi de la decada de 1970 i una
reduccio des de llavors fins al final del segle xx.

Finalment, la construccio de la serie regional
catalana mitjancant la utilitzacié de 121 obser-
vatoris (Saladié et al. 2007) va permetre també a
Saladié et al. (2008) analitzar les variacions de la

Javier Martin-Vide, Manola Brunet, Marc Prohom i Anna Rius

precipitacié catalana i estimar les tendencies
anuals i estacionals per al conjunt del segle xx. La
precipitaci6 anual a Catalunya durant el darrer
segle ha disminuit un 1% (-6,6 mm respecte de
la mitjana catalana per al periode de referencia,
1961-1990), i el fet més destacat de I'evolucio
estacional ha estat la remarcable reducci6 de la
pluviometria primaveral en un 22% del total
estacional, aproximadament, un valor significatiu
amb un nivell de confianca del 90%. Lestiu, la
tardor i I'hivern, en canvi, presenten lleugers
increments que en cap cas no assoleixen, junta-
ment amb el total anual, significacio estadistica.
La disminuci6 de la precipitacié primaveral s’ha
accentuat des de I'inici de 1970 fins a I'any 2000,
amb un —1,5%/any, i s’ha estes fins a l'estiu, una
estacio que, sense arribar a la significacio esta-
distica del 95%, ha registrat una reducci6 de
I'1,32%/any durant el periode 1975-2000.

2.3.2.2. Canvis recents en |'Observatori Fabra
i en I'Observatori de I'Ebre

Com és sabut —i ja s’ha esmentat anteriorment,
la precipitacio presenta una variabilitat temporal
i espacial elevada, que en I'ambit mediterrani es-
devé encara més accentuada. Per aixo, la detec-
cio de tendencies o de senyals climatics és sovint
infructuosa i requereix series prou llargues i con-
tinues, aixi com una densitat de séries remarca-
ble a nivell regional.

En el cas de Catalunya, es disposa de dues
series que compleixen aquests criteris i que, per
tant, esdevenen candidates prioritaries per a
I'analisi de la variabilitat de la precipitacio a es-
cala anual i estacional: 'Observatori de I'Ebre
(Roquetes, Baix Ebre), amb dades des de 1905, i
I’Observatori Fabra (Barcelona, Barcelones), amb
una serie que es remunta a 1914.

L'analisi de I'evoluci6 de la pluviometria anual
i estacional en ambdds observatoris no presenta
cap tendencia clara en el darrer segle. Aixi, els
increments o els deficits pluviometrics detectats
no son estadisticament significatius, per la qual
cosa no es pot determinar una tendencia con-
cloent. Malgrat tot, s’han detectat comporta-
ments comuns a ambdos punts: un lleuger aug-
ment de la precipitacio hivernal i de tardor i una
disminucio de la precipitacio estival. La taula 3
en mostra els resultats.
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Anual Hivern Primavera Estiu Tardor
Fabra Ebre Fabra Ebre Fabra Ebre Fabra Ebre Fabra Ebre
Precipitaciod
(mm/década) +1,38 +5,73 +3,63 +2,30 -2,31 +1,18 -1,15 -0,82 +1,49 +2,86

Taula 3. Tendencies de la precipitacié anual i estacional a I'Observatori Fabra (1914-2008) i a I'Observatori de I'Ebre (1905-
2008), expressades en mm/década (cap valor no assoleix el nivell de significacié estadistica amb un 95 % de confianca, p < 0,05).

La figura 7 mostra I'evolucio de la precipitacio
anual en ambdos observatoris, expressada com
a anomalies percentuals respecte al periode 1961-
1990. Tal com s’indicava anteriorment, es fa di-

ficil detectar cap tendencia o cicle i unicament
és apreciable un cert predomini d’anys secs en
els darrers trenta anys a 'Observatori de I'Ebre,
que és menys evident a 'Observatori Fabra.
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Figura 7. Evolucié de I'anomalia de la precipitacié anual a I'Observatori de I'Ebre (1906-2008) i a I'Observatori Fabra (1914-
2008). Els valors s'expressen com a anomalies percentuals respecte al periode de referéncia (1961-1990). Les barres de color
blau indiquen percentatges positius, és a dir, anys plujosos, mentre que les barres taronges indiquen anys secs. La corba negra
continua expressa la mitjana mobil de cinc anys de periode. Atés que I'Observatori de I'Ebre no disposa de les dades cor-

responents a 1938, la grafica queda interrompuda aquell any.

Font: Servei Meteorologic de Catalunya, Butlleti Anual d'Indicadors Climatics, 2008.
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2.3.3. Lainsolacié

Existeixen sis series d’insolaci6 amb una resolu-
ci6 mensual: Barcelona, Girona, Reus, Lleida, la
Molina i I'Observatori de I'Ebre, amb dades con-
tinues des d’abans de 1950, que permeten esta-
blir amb un notable grau de versemblanca les
tendencies de la insolaci6é anual, aixi com esta-
cional i mensual, a Catalunya almenys des de
mitjan segle xx fins a comencament del segle xxI.
Un cop comprovada la qualitat de les series
esmentades, i després d’omplir-ne el buits i d’ho-
mogeneitzar-les, van formar part d'un estudi més
ampli sobre la peninsula iberica, amb setanta-
dos punts d’observacions (Sanchez-Lorenzo et
al., 2007). La serie mitjana anual d’insolacio de
Catalunya per al periode 1951-2004, expressada
com la mitjana de les series d’anomalies de cada
una de les sis series respecte al periode 1971-
2000, es representa en la figura 8. La tendencia
lineal per al conjunt del periode és positiva, pero
no significativa amb un nivell de confianca del
95%. La manca de significacio és conseqiiencia
de dos subperiodes que tenen un comportament
clarament contrastat: 1951-1983, amb una clara
davallada de la insolacio, que al final marca el
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global dimming, o enfosquiment global, i 1984-
2004, amb una tendencia nitida a l'alca, en el
que s’ha anomenat brightening. Les tendencies
parcials d’ambdos subperiodes son significatives
(al 95%): =50,2 hores/decada i +109,4 hores/
decada. Estacionalment, la primavera presenta
l'augment d'insolacié més clar des dels anys
vuitanta del segle passat, al qual ha contribuit
especialment el mes de mar¢. Com a conclusio, és
remarcable el fet que la insolaci6 anual a Catalu-
nya, en el darrer mig segle, presenta una evolu-
ci6 paral.lela a la planetaria.

2.4. Canvis en l'estat extrem del clima

2.4.1. Canvis a llarg termini en els extrems
térmics i pluviomeétrics i contextualitzacié
espacial

D’acord amb el darrer informe de 'TPCC, els can-
vis en els esdeveniments climatics extrems son
consistents amb l'escalfament observat del clima
a escala global (IPCC, 2007). En les latituds mit-
janes s’ha produit una reduccio generalitzada
dels dies de gelada, alhora que en el 75% de la
superficie terrestre s’ha registrat un increment
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Figura 8. Evolucié de la mitjana anual d'insolacié de Catalunya per al periode 1951-2004, expressada com la mitjana (en
hores) de les séries d'anomalies de sis séries respecte al periode 1971-2000 (i suavitzacié mitjancant un filtre gaussia).
Font: Elaboracié a partir de les dades analitzades en I'article de Sdnchez-Lorenzo, Brunetti, Calbé i Martin-Vide, 2007.
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dels extrems calids i una reducci6 dels extrems
freds, estimats com el canvi en la frequiencia de
nits i dies amb valors per sobre (o per sota) del
percentil 90e (10e, en el cas dels extrems freds)
durant la segona meitat del segle xx. Els canvis
en els extrems pluviometrics han estat molt
menys coherents que els de la temperatura,
encara que la precipitacié anual ha evidenciat
un increment a nivell global i la major part
d’indicadors pluviometrics extrems mostren una
tendencia cap a condicions més humides, pero
sense que tots els indexs mostrin canvis signifi-
catius. Acompanyant la intensificacio dels esde-
veniments pluviometrics, també s’ha observat un
increment marcat de les sequeres, les quals son
ara més comunes, especialment a les latituds tro-
picals i subtropicals des de la decada de 1970.
Aquests canvis han estat coherents amb els que
s’han observat per al conjunt del segle xx a par-
tir d'un subconjunt de dades termopluviometri-
ques diaries de recorregut més llarg (Alexander
et al. 2007).

Si anteriorment, pel que fa al canvi mitja de la
temperatura a llarg termini, s'esmentaven les
dificultats de I'analisi associades a I'escassa dispo-
nibilitat de dades amb base mensual per a esca-
les espacials més petites que la global, I'analisi
del comportament extrem del clima, que reque-
reix dades d’alta qualitat amb base diaria i hora-
ria, encara troba més entrebancs i, aleshores, el
canvi en els extrems climatics esta més mal do-
cumentat a escales locals, subregionals i regio-
nals. En aquest sentit, no ha d’estranyar que els
estudis sobre el canvi en l'estat extrem del clima
en un context espacial proper a Catalunya siguin
limitats, tant en el temps com en l'espai. En el
temps, perque els periodes analitzats tenen un
recorregut més curt o estan centrats en l'analisi
d’una o una altra estacié de I'any. En l'espai, per-
que en general estan circumscrits a I'estudi d’ob-
servatoris individuals, amb algunes excepcions
que aborden l'estudi a escala peninsular i també
subregional.

Les onades de calor i les onades de fred en
llocs individuals (per exemple, La Corunya, Bar-
celona, Pamplona, Osca, Granada, Cadis, etce-
tera) han estat abordades per Almarza i Lopez
(1995), Martin-Vide i Moreno (1996), Serra et
al. (2001), Pejenaute (2004) o Lopez (2004). Per

a escales més grans que les locals, Mir¢ i Estrela
(2004) examinaren les tendencies de les tempe-
ratures en els mesos d’estiu per tal d’analitzar els
canvis en la frequencia dels dies calorosos, i
indicaren un increment d’aquests en la segona
meitat del segle xx per a la regio valenciana. Gar-
cia-Herrera et al. (2005) exploraren les tempera-
tures extremes estivals i les relacionaren amb el
seu impacte sobre la salut humana, mentre que
Prieto et al. (2004) analitzaren les temperatures
minimes extremes a Espanya i Diaz et al. (2004)
les relacionaren amb la mortalitat. Rodriguez-
Puebla et al. (2004), utilitzant vint-i-nou regis-
tres diaris de temperatura maxima procedents de
I'European Climate Assessment and Dataset
(ECA&D) i dels Instituts Nacionals de Meteoro-
logia d’Espanya i de Portugal, analitzaren l'in-
crement en el nombre de dies calids de l'estiu per
a la segona meitat del segle xx i obtingueren que
aquest nombre augmentava, particularment des
de principi de la decada de 1970. Recentment,
Brunet et al. (2007a) exploraren la contribucio
que els esdeveniments termics extrems (nits i
dies molt calids i molt freds) han tingut en
I'escalfament observat a 'Espanya peninsular i a les
diferents regions que presenten un mateix senyal
de variabilitat termica. D’aquest estudi es va des-
pendre que l'escalfament espanyol en el periode
1850-2005 havia estat més el resultat d’'una
reduccio més forta en els extrems freds que no pas
una consequencia de I'increment observat en els
extrems calids, ja que els dies i nits freds (amb
valors de les temperatures maximes i minimes
per sota del percentil 10¢) s’han reduit 0,74 i
0,54 dies/decada, mentre que els dies i nits calids
(amb valors de les temperatures maximes i
minimes per sobre del percentil 90¢) s’han incre-
mentat segons taxes de canvi més petites: 0,53 i
0,49 dies/decada, respectivament. Aquests resul-
tats indicaren que I'Espanya peninsular, igual que
el conjunt del globus (Alexander et al. 2007), és
cada cop menys freda.

En el cas dels estudis sobre I'evolucié tempo-
ral dels extrems pluviometrics, Romero et al.
(1998) van examinar els canvis en els dies amb
una precipitacio que excedia els llindars d’1 mm,
25 mm i 100 mm, aixi com els canvis en la du-
rada mitjana de les ratxes seques i humides, a la
facana mediterrania espanyola en el periode
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1964-1993. Aquests autors van identificar una
tendencia cap a la sequera tant als sectors anda-
lusos com a l'oest de Catalunya. Posteriorment,
Goodess i Jones (2002) van analitzar una xarxa
de cinquanta-set registres diaris de la precipita-
ci6 a Espanya i identificaren una tendencia crei-
xent a Uocurrencia de pluges més intenses a la
regi6 mediterrania, particularment al sud-est
peninsular, i també de precipitacions menys
intenses a la resta de I'Espanya peninsular.

Javier Martin-Vide, Manola Brunet, Marc Prohom i Anna Rius

Per a escales espacials més grans (Europa), i
arran de la realitzaci6 del projecte europeu
ECA&D, en queé es van analitzar cinc punts
de la geografia peninsular (Badajoz-Talavera,
Salamanca, San Sebastian, Roquetes-Tortosa i
Valencia), Klein Tank i Kénnen (2003) van con-
cloure que el nombre de dies i nits calids shavia
incrementat significativament des de final de la
decada de 1970, alhora que van identificar una
reduccio de la frequencia de dies i nits freds.

index Definicié index Unitats

Dies de glacada Nombre de dies en qué Tn < 0 °C en un any Dies

Dies d'estiu Nombre de dies en qué Tx > 25 °C en un any Dies

Nits tropicals Nombre de dies en qué Tn > 20 °C en un any Dies

Durada estacié de creixement Nombre de dies en un any entre la primera ratxa de 6 dies, com a Dies
minim, amb Tm > 5 °C i la primera ratxa després de I'1 de juliol
amb 6 dies, com a minim, amb Tm < 5 °C.

Maxima anual de Tx Valor maxim anual de Tx diaria °C

Maxima anual de Tn Valor maxim anual de Tn diaria °C

Minima anual de Tx Valor minim anual de Tx diaria °C

Minima anual de Tn Valor minim anual de Tn diaria °C

Nits fredes Percentatge de dies en qué Tn < percentil 10 %

Dies freds Percentatge de dies en que Tx < percentil 10 %

Nits calides Percentatge de dies en qué Tn > percentil 90 %

Dies calids Percentatge de dies en que Tx > percentil 90 %

Durada de la ratxa calida Nombre de dies en un any en qué, com a minim, hi ha é dies Dies
consecutius amb Tx > percentil 20

Durada de la ratxa freda Nombre de dies en un any en qué, com a minim, hi ha 6 dies Dies
consecutius amb Tn < percentil 10

Amplitud térmica anual Mitjana anual de la diferéncia entre Tx i Tn °C

index Simple d'Intensitat de la PPT Precipitacié total anual dividida pel nombre de dies en que mm/dia
la precipitacié és superior o igual a 1,0 mm

Nombre de dies amb PPT > 20 mm Nombre de dies anuals en que la precipitacio és = 20 mm Dies

Nits extremament fredes Percentatge de temperatures minimes (Tn) per sota del percentil 2 % de dies

Nits molt fredes Percentatge de Tn per sota del percentil 5 % de dies

Nits molt calides Percentatge de Tn per sobre del percentil 95 % de dies

Nits extremament calides Percentatge de Tn per sobre del percentil 99 % de dies

Dies extremament freds Percentatge de temperatures maximes (Tx) per sota del percentil 2 | % de dies

Dies molt freds Percentatge de Tx per sota del percentil 5 % de dies

Dies extremament freds Percentatge de Tx per sota del percentil 10 % de dies

Dies extremament calids Percentatge de Tx per sobre del percentil 99 % de dies

— Dia més plujés de I'any mm

— Els 5 dies més plujosos de I'any mm

Dies molt plujosos Precipitacié diaria per sobre del percentil 95 mm

Dies extremament plujosos Precipitacié per sobre del percentil 99 mm

Taula 4. indexs d'extrems climatics definits pel Grup d'Experts en Deteccié de Canvi Climatic i Indexs (ETCCDMI).
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Sobre 'Europa central i occidental, Della-Marta
et al. (2006) analitzaren el canvi a llarg termini
(1880-2003) en la frequencia, la intensitat i la
durada de les onades de calor i identificaren a
I'Espanya peninsular un increment en la durada
i la intensitat d’aquestes. També Moberg et al.
(2007), en el seu estudi sobre el canvi a llarg ter-
mini en el comportament termopluviometric ex-
trem a Europa, van concloure que la peninsula
Iberica destaca sobre altres regions europees per
presentar les tendencies més altes cap a I'escal-
fament en els indicadors extrems relacionats
amb les temperatures ditrnes (temperatures
maximes).

Brunet et al. (2007¢) analitzaren els canvis
en els extrems termics i pluviometrics obser-
vats a 'Espanya peninsular en el periode 1901-
2005 usant una xarxa de vint-i-dues estacions
amb informacio diaria. En aquest estudi s'ana-
litza el canvi observat en diferents indexs
d’extrems termics, com els dies i nits freds, molt
freds i extremament freds (temperatures maxi-
mes i minimes diaries per sota dels percentils
10e, 5¢ i 2n), els dies i nits calids, molt calids
i extremament calids (temperatures maximes i
minimes diaries per sobre dels percentils 90g,
05¢& 1 99¢) o la durada de les ratxes calides i
de les ratxes fredes. Respecte dels extrems plu-
viometrics, es van avaluar els canvis en els in-
dexs seguients: els excedents de la precipita-
ci¢ diaria per sobre dels percentils 95¢ i 99¢,
l'index simple d’intensitat diaria i els indica-
dors d’1 i 5 dies amb la precipitacié més alta
de l'any.

Tant I'examen dels percentils superiors de les
temperatures com el dels inferiors mostren que
s’ha produit un escalfament evident a I'Espanya
peninsular al llarg del segle xX, i que aquest ha
estat més important en els extrems associats a
les temperatures maximes que en el que s’ha
observat pel que fa a les temperatures minimes,
en concordanca amb altres estudis a escala
europea (Della-Marta et al. 2006; Moberg et al.
2007). No obstant aix0, aquest patro presenta
un lleuger canvi en el periode més recent d’es-
calfament (1973-2005), en el qual la tendencia
dels extrems d’ambdues variables presenta va-
lors similars; és a dir, taxes de canvi similars
tant per a l'increment dels extrem calids com

per a la reduccio dels extrems freds. A més a
més, s’ha verificat un augment significatiu en
la durada de les ratxes calides, el qual s’ha pro-
duit amb taxes de canvi més rapides que les
que han caracteritzat la reduccio de les ratxes
fredes.

Finalment, tots els indexs d’extrems pluvio-
metrics mostren una tendencia cap a la intensi-
ficacio de la pluja, amb lleugers increments dels
esdeveniments més extrems, durant el conjunt
del segle xx. No obstant aixo, aquests canvis no
s’han produit uniformement al llarg del periode
analitzat, sin¢ al contrari: sembla que han ocor-
regut principalment des de principi de segle
fins al terc final del segle, ja que en el periode
d’escalfament recent s’ha observat una lleugera
tendencia cap a la disminucié en l'ocurrencia
d’esdeveniments pluviometrics extrems a 'Espa-
nya peninsular, encara que sense significacio
estadistica.

2.4.2. Canvis recents en els extrems térmics
i pluviomeétrics

Els efectes del canvi climatic a escala regional no
només es poden abordar a partir de 'analisi de la
possible tendencia experimentada per la tempe-
ratura o la precipitacié mitjana, sin6 també a par-
tir de la constataci6 de canvis en la frequiencia i
en la intensitat de diferents extrems climatics.
Amb aquest objectiu, sota els auspicis de I'Orga-
nitzacié Meteorologica Mundial (OMM), el Grup
d’Experts en Deteccié de Canvi Climatic i Indexs
(ETCCDMI) formula un seguit d’indexs d’ex-
trems climatics aplicats a les variables tempera-
tura i precipitacio, amb una resolucio diaria, que
han esdevingut els més emprats i acceptats
globalment.

Amb aquesta finalitat, la necessitat d'utilitzar
series amb una cobertura temporal prou amplia,
homogenies i amb una resolucié temporal dia-
ria, en limita sovint la disponibilitat. Novament,
cal fer us de les series que tenen més cobertura
temporal i continuitat, com son els casos de
I'Observatori de I'Ebre i de 'Observatori Fabra.
La taula 5 mostra els indexs que han mostrat
tendencies estadisticament significatives en un
dels dos observatoris o en tots dos, i les figures
9 i 10 son dos exemples d’'indexs d’extrems
analitzats.
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B Tendéncia de I'index (amb un nivell de confianca del 95 %)

Index Observatori de I'Ebre Observatori Fabra
Dies de glacada — Disminucié
Dies d'estiu Augment Augment
Nits tropicals Augment Augment
Durada de |'estacié de creixement — Augment
Maxima anual de Tx Augment Augment
Maxima anual de Tn — Augment
Minima anual de Tx Augment Augment
Minima anual de Tn — Augment
Nits fredes Disminucid Disminucié
Dies freds Disminucié Disminucié
Nits calides Augment Augment
Dies calids Augment Augment
Durada de la ratxa calida Augment Augment
Durada de la ratxa freda Disminucié Disminucié
Amplitud térmica anual Augment Augment
index Simple d'Intensitat de la PPT Augment Augment
Nombre de dies amb PPT >20 mm Augment —

Taula 5. Indexs d'extrems climatics definits per 'ETCCDMI i aplicats a les séries diaries de temperatura maxima (Tx), tem-
peratura minima (Tn) i precipitacié (PPT) de I'Observatori de I'Ebre (1905-2008) i de I'Observatori Fabra (1914-2008). Només
es mostren els indexs amb una tendéncia estadisticament significativa (p < 0,05).

Font: Servei Meteorologic de Catalunya, Butlleti Anual d'Indicadors Climatics, 2008.

Figura 9. Evolucié de I'index TN10P (percentatge de dies
respecte al total anual en qué Tn ha estat per sota del per-
centil 10&) a I'Observatori Fabra, 1914-2008. Tendéncia
anual calculada per regressié lineal de minims quadrats
(Iinea solida) i per regressié lineal amb ponderacions locals
(Inea puntejada).

Tal com es pot comprovar, bona part dels
indexs fan referencia a augments o a disminu-
cions en la frequencia de determinats indica-
dors termics i només dos presenten tendencia

Figura 10. Evolucié de I'index SDII o index Simple d'Inten-
sitat de la PPT (precipitacié total anual dividida pel nombre
de dies amb PPT > 1 mm, en mm/dia) a |'Observatori de
I'Ebre, 1905-2008. Tendéncia anual calculada per regressié
lineal de minims quadrats (linea solida) i per regressio lineal
amb ponderacions locals (linea puntejada).

sobre la precipitaci6 diaria. A grans trets, tots
dos punts indiquen una disminuci6 en la fre-
quencia i en la durada dels periodes freds, un
augment en la frequencia, la intensitat i la du-
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rada dels periodes calids i, pel que fa a la pre-
cipitacio, un cert augment en la intensitat de la
precipitacié —és a dir, la precipitacié anual es
reparteix en menys dies, sense que aixo signi-
fiqui que anualment s’acumuli menys precipi-
tacio. Aquests resultats estan en consonancia
amb el que reflecteix el IV Informe d’Avaluacio
de I'TPCC.
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