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Aquest article tracta de la situacio de la meteorologia a Catalunya, Valéncia i les llles Balears cap alla els anys vuitanta.

També es posa de manifest el fort desenvolupament que ha experimentat comparant l'estat actual amb el de fa

aproximadament vint-i-cinc anys. Es comenten separadament les millores en la meteorologia operativa, la recerca i la

docéncia. Les condicions actuals es poden considerar molt favorables per a un nou i fort desenvolupament durant els

propers anys.

1 Introduccio

La meteorologia, com a ciencia que estudia I'atmosfera
com a sistema fisic i la seva relacié amb els fenomens
atmosferics | que té com a finalitat darrera la previsid
del temps, ha sofert, a escala mundial, durant els darrers
vint-i-cinc anys, un desenvolupament extraordinari, com
ho han fet practicament la totalitat de les branques de les
ciencies fisiques. Les raons que han permes fer aquest salt
tan important sén diverses, com ara la consolidacio de la
meteorologia com una vertadera ciencia fisica, una part
molt particular de la fisica de fluids en la qual els desenvo-
lupaments teorics iniciats a principi del segle XX (Bjerk-
nes, Richardson), continuats els anys quaranta (Rossby,
Charney, Eady, etc.) i durant tota la segona meitat del
segle XX, han resultat decisius; I'augment continu de la
capacitat de calcul i d'emmagatzemament dels ordina-
dors; la xarxa de comunicacions d'alta velocitat; la millora
de les tecniques numeriques d'integracié de les equacions
que regeixen el moviment atmosferic; la incorporacié als
models numerics de parametritzacions, cada vegada més
ajustades, dels processos fisics que es produeixen a I'at-
mosfera; el desenvolupament tecnoldgic en general i la
seva aplicacié a I'observacié remota de I'atmosfera pels
satellits i el radar en particular. Pero també, i no es pot
oblidar, la formacié academica de les noves generacions
de meteorolegs, conseqiiencia de I'impuls que universitats
i serveis meteorologics han donat als estudis i a la recerca
en una disciplina que esta ben arrelada dins la societat i
a la qual es demanen més productes Utils per a la major
part de les activitats humanes, tant industrials i agricoles
com professionals, esportives o d'oci. Com a tot I'Estat
espanyol, a Catalunya, Valencia i les llles Balears la mete-
orologia, els darrers vint-i-cinc anys, també ha tingut un
desenvolupament molt notable. En molts aspectes ha ar-
ribat a un estat comparable a I'existent en bastants paisos

europeus i, sens dubte, per sobre d'alguns altres. Es pot
assegurar que quasi s'ha assolit el nivell dels paisos més
avancats en aquesta ciencia, com ara Franca, Anglaterra
o Alemanya. En cert sentit, podriem dir que I'evolucié
de la meteorologia ha estat espectacular, ja que a prin-
cipis dels vuitanta la situacid, analitzada actualment de
manera objectiva, estava molt allunyada de la de la mete-
orologia dels paisos europeus occidentals, en els quals es
dedicaven importants recursos a la recerca i millora de les
prediccions des de feia decades. Un exemple: durant els
anys setanta, es va impulsar la creacié del Centre Europeu
per a la Prediccié del Temps a Mitja Termini (European
Center for Medium Range Weather Forecast, ECMWEF),
que va comencar les seves tasques cap alla I'any 1979. Els
principals impulsors del centre, situat a Reading (Regne
Unit), van ser Alemanya i Anglaterra. Malgrat que Espa-
nya en va ser membre des de I'inici, la contribucié quant
a personal cientific fou practicament nulla.

2 Els anys vuitanta

Cal fer una distincié entre la meteorologia operativa, la
docencia i la recerca. La meteorologia operativa és la des-
tinada a fer un seguiment del temps i a produir prediccions
de caracter general o especific per a usuaris concrets, com
les destinades al transport aeri o maritim, sense oblidar les
prediccions destinades a la defensa nacional. La meteo-
rologia operativa a Catalunya, Valencia i les llles Bale-
ars, com a tot I'Estat espanyol, era competencia estatal.
L'Institut Nacional de Meteorologia (INM), successor del
Servei Meteorologic Nacional, n'era |'organisme respon-
sable. Moltes tasques estaven centralitzades a Madrid, a
la seu central. A Catalunya, Valencia i les llles Balears hi
havia centres meteorologics territorials, a més d'oficines
de prediccié i centres d'observacio als principals aeroports.
També hi havia oficines d'observacié a altres indrets, en
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concret a les capitals de provincia.

Seguint les indicacions de [I'Organitzacié Meteo-
rologica Mundial (OMM), les observacions meteo-
rologiques de caracter sinoptic als observatoris en su-
perficie (vent, pressid, tendéncia baromeétrica, temperatu-
ra, punt de rosada, ntvols, temps present, temps passat,
etc.) es feien cada 3 hores (00, 03, 06, etc. UTC), i les
de caracter aeronautic, cada 30 minuts. A Palma, una es-
tacié de radiosondatge, de maneig absolutament manual,
determinava la distribucié vertical de la temperatura, de
la humitat i del vent a les 00 i a les 12 UTC (figura 1).
Els sondejos, per la manera d’extraure la informacié dels
senyals de la radiosonda, eren quasi artesanals. Aquesta
estacié es va substituir per una de semiautomatica que
encara requeria la preséncia de técnics per dur a terme
|'observacié. Les observacions, de forma codificada, es
llancaven als corresponents circuits de comunicacions per
ser difoses mundialment a través de teletip.

Figura 1. Components de la primera estacio de radioson-
datges de Palma. Es pot veure el globus portador de la
radiosonda, el radioteodolit de sequiment del globus i el
registrador dels senyals rebuts de la radiosonda.

Les prediccions dutes a terme als centres meteo-
rologics i a les oficines meteorologiques dels aeroports es
concretaven en prediccions locals generals i prediccions
maritimes costaneres per a 24-48 hores per a premsa i
radio. Les prediccions aeronautiques dels aeroports cor-
responents també es llancaven als circuits de comunica-
cions per ser difoses mitjancant el teletip cada 3 hores,
cobrint un periode de prediccié de 9 hores.

Per a les prediccions es treballava d'una manera forca
manual i absolutament carregada de subjectivitat. Les
analisis, conegudes com a mapes del temps, es construien
amb llapis i goma d’esborrar a partir dels informes que es
rebien de tot Europa i el nord d'Africa mitjancant el tele-
tip. L'analisi de I'estructura vertical de I'atmosfera també
es feia manualment, amb la transcripcié del sondeig a dia-
grames termodinamics. Els mapes previstos a 24-48 hores
es rebien per facsimil des d'Anglaterra, Franca o Alema-
nya. Correspon al principi dels anys vuitanta la integracié
del primer model numeric espanyol, que es va desenvolu-
par als serveis centrals de I'INM, un model d'area limitada
conegut com a LAM (limited area model). Les seves pre-
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diccions es distribuien a les oficines de prediccié regional
per facsimil. Els resultats del model de 'ECMWF, que
abastaven deu dies, es rebien tinicament a la seu central
de I'INM, on es feien les previsions a més llarg termini.

Al Centre Meteorologic de Palma es comenca una no-
va tecnica d'analisi dels mapes del temps en superficie:
["analisi mesoescalar. A més de dibuixar les isobares de dos
en dos hectopascals (o d'un en un), en lloc dels quatre,
que era la norma general, es pretenia fer ressaltar |'efecte
de les muntanyes sobre els corrents atmosferics, la localit-
zacio a la Mediterrania occidental de sistemes de pressio
de dimensions més petites que les depressions i els antici-
clons sinoptics, la identificacié de linies de convergencia,
especialment sobre la mar, per identificar mecanismes de
formacié de tempestes que produeixen pluges molt inten-
ses. No va ser facil convencer molts meteorolegs de la
utilitat de les noves analisis que es duien a terme.

En aquella epoca es van installar les primeres estaci-
ons receptores de les imatges del satellit geoestacionari
Meteosat als centres meteorologics. Es disposava, cada
trenta minuts, de les imatges en els tres canals: visible,
infraroig i vapor d'aigua.

L'any 1986 es va crear, al Centre Meteorologic de Pal-
ma, el primer Grup de Prediccié i Vigilancia (GPV) de
I'INM. Era un pla pilot per fer un seguiment del temps
durant les 24 hores els 365 dies de I'any i fer predicci-
ons més ajustades a escala regional. El resultat positiu
de I'experiencia (en la qual vaig participar) impulsa la im-
plantacié de nous GPV a practicament la totalitat de les
comunitats autonomes. Es dotaren amb els millors recur-
sos de que disposava I'INM. La prediccié a curt termini va
sofrir un salt qualitatiu important.

També durant els anys vuitanta, al Centre Meteo-
rologic de Palma es va introduir, inicialment en pla expe-
rimental i posteriorment de manera operativa, la prediccio
de les rissagues (oscil'lacions del nivell de la mar dins cales
i ports en un periode d'uns minuts), ja que la seva cau-
sa és meteorologica. A Catalunya, aquestes oscil-lacions
del nivell de la mar s'anomenen seixes. Les rissagues se
solen produir diverses vegades durant el periode calent de
I"any i tenen especial importancia al port de Ciutadella de
Menorca (figura 2).

Figura 2: Imatges d’una rissaga al port de Ciutadella de
Menorca. L'interval entre les dues fotografies és d'uns
cinc minuts.



En el capitol de docencia, s’ha de destacar la tasca
desenvolupada pel professor Manuel Puigcerver i el seu
equip a la Universitat de Barcelona. Jo em compt en-
tre els seus alumnes de principis dels setanta. El nombre
d'estudiants de fisica que seguiem |'optativa de Fisica de
I'Aire cada vegada era més gran. A Palma, el curs 1981-
82 es va comencar a impartir la llicenciatura de Fisica, i es
va explicar meteorologia dinamica per primera vegada el
curs 1984-85. Ja s’havia incorporat a la UIB el professor
Sergio Alonso i encara era notori el deixant del professor
Miquel Ballester, que havia partit a la Universitat Com-
plutense de Madrid I'any 1982. A Valeéncia, el professor
Joaquin Melia i el seu equip impartien docéncia en fisica
de I'atmosfera.

La recerca que es duia a terme estava d’'acord amb
els recursos disponibles. Hi havia un fort nivell d'interac-
cié entre els meteorolegs universitaris i els operatius. El
nombre de tesis doctorals presentades és apreciable, espe-
cialment a Barcelona. A Palma, jo mateix vaig presentar
la primera tesi de fisica a la UIB el 1983. Les relacions
internacionals eren febles i el nombre d'articles publicats
en revistes de difusié internacional amb index d'impacte
era molt, molt baix. La major part de la recerca me-
teorologica d'aquests anys s'ha de cercar a les actes de
les Assemblees Nacionals de Geodeésica i Geofisica o a la
Revista de Geofisica.

Pero, afortunadament, durant els vuitanta, anava
fent-se més forta cada vegada una altra manera d’enten-
dre la meteorologia i la recerca meteorologica. L'obtencié
de projectes de la CAICYT per als grups de recerca uni-
versitaris permeté augmentar el nombre d'investigadors.
L'INM també va anar perfeccionant el seu model numeric
de prediccid i es van crear grups de recerca a la seu cen-
tral i als centres regionals. Al Centre de Palma es va
crear el Grup de Recerca de Meteorologia Mediterrania.
L'adquisicié d’equipament cientific adequat, la utilitzacié
d'ordinadors potents, la disponibilitat de linies de comu-
nicacié rapides i el convenciment dels investigadors de la
conveniencia, la necessitat i I'obligacio de donar a coneixer
els resultats de la recerca duta a terme en el marc dels
projectes, impulsaren la submissié d'articles a revistes in-
dexades a I'SCI i la realitzacié de tesis doctorals.

En efecte, el final dels vuitanta va marcar un punt d'in-
flexié en la meteorologia a Espanya i molt particularment
a Catalunya, Valencia i les llles Balears, on els grups de
recerca es mostraven particularment actius.

3 L’estat actual

L'Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), successora
de I'INM, continua com a responsable, a escala estatal,
de la meteorologia operativa i n'hi ha delegacions a Ca-
talunya, Valencia i les llles Balears. Es continuen fent les
observacions sinoptiques, incloent-hi el radiosondatge de
Palma, que actualment és absolutament automatic (figu-

ra 3), i les aeronautiques, d'acord amb la normativa de
I'OMM. També es fan les prediccions a escala regional a
24-48 hores als GPV respectius, aixi com les prediccions
aeronautiques dels aeroports corresponents i les maritimes
per a les zones costaneres. Els predictors disposen d'u-
na gran quantitat d'informacié mitjancant sistemes in-
formatics de presentacié d'informacié grafica. Les analisis
i les prediccions dels models numerics operatius en dife-
rents serveis meteorologics de paisos europeus, incloent-hi
els de 'AEMET, els de 'ECMWEF, els dels Estats Units
i els d'altres institucions, es poden obtenir d’'una manera
simple i rapida. Per a la prediccié maritima es disposa de
la prediccid de I'altura de les ones duta a terme per Ports
de I'Estat a partir dels camps de vent subministrats pels
models de 'AEMET. L'obtencié de camps derivats (per
exemple vorticitat potencial, divergencia, adveccions de
temperatura, de vorticitat, etc.) dels camps fonamentals
que donen les analisis i els models de prediccié per aconse-
guir una millor representacié de |'estat present o futur de
|"atmosfera, és immediata. Es poden visualitzar les imat-
ges del Meteosat de segona generacié (MSG) obtingudes
cada 15 minuts per cada un dels dotze canals o combi-
nacions d’ells (figura 4) i obtenir-ne informacié numerica.
Els radars —en cada una de les comunitats autdonomes
n'hi ha un d'instal-lat (banda C, 5 cm)— també propor-
cionen informacié grafica i numerica cada 10 minuts. Es
poden consultar en temps real les dades de les estacions
meteorologiques automatiques que s'han instal-lat a les
corresponents regions per fer un seguiment del compli-
ment de les prediccions. Es dificil, sense oblidar-se de res,
fer una enumeracié detallada dels recursos disponibles per
als predictors. La relacié amb defensa civil és molt més
gran, de tal manera que es donen avisos de temps perillés
amb una escala de colors (verd, groc, taronja i vermell)
segons |'impacte que es preveu que pot tenir per a la po-
blacié. A la pagina web http://www.aemet.es/ se'n pot
obtenir informacié molt detallada per a les comunitats
autonomes i fins i tot per a poblacions en particular.

Pero I'AEMET ja no és I'linica institucié que fa predic-
cions meteorologiques. L'any 2001, la Generalitat de Ca-
talunya crea el Servei Meteorologic de Catalunya (SMC),
que ja havia estat en funcionament des de 1921 fins a
principis de 1939. L'SMC fa prediccions per a Catalunya
a curt termini (24-48 hores) i també a mitja (8 dies). Dis-
posa d'un model numeric propi de prediccié a curt termini
i utilitza les prediccions de 'ECMWEF per a la resta. Uti-
litza les imatges de I'MSG per fer el seguiment del temps i
compta amb la informacié subministrada per una xarxa de
quatre radars meteorologics de la banda C que sén propi-
etat seva (figura 5). La informacié meteorologica s'estén
a I'emissié de butlletins especials en cas de prediccid de
calamarsa o d’allaus de neu. Disposa d’'una amplia xarxa
d'estacions meteorologiques automatiques que el public
pot visualitzar en temps real a la web de I'SMC. Es fan
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Figura 3: Estacid de radiosondes actual de Palma. Es to-
talment automatica, no necessita cap técnic per fer I'ob-
servacio.

Figura 4: Exemples de productes que es poden obte-
nir combinant canals de I'MSG. Esquerra: tempestes en
desenvolupament. Dreta: masses d’aire.

meteogrames previstos (grafics de I'evolucié de les varia-
bles meteorologiques) per a un nombrds conjunt de pobla-
cions (figura 6). Quasi una prediccié <a la carta» per als
usuaris. A més, es duen a terme dos radiosondatges diaris
(ales00iales 12 UTC) des de la Facultat de Fisica de la
Universitat de Barcelona, que es distribueixen per circuit
mundial de comunicacions meteorologiques. Gran part de
la informacid del temps de les televisions catalanes esta
suportada per I'observacio i la prediccié de I'SMC. Es pot
consultar a la web http://www.meteo.cat/.

A les llles Balears, el Grup de Meteorologia de la
Universitat de les llles Balears manté operatiu un model
numeric mesoescalar amb el qual es fan prediccions per
a 48 hores. La resolucié espacial sobre les llles és de 2,5
km. Es presenten en forma grafica de facil interpretacio
un gran nombre de camps escalars i vectorials subminis-
trats pel model (figura 7). No es confeccionen butlletins
de prediccid, pero els resultats es poden consultar a la web
http://mmb5forecasts.uib.es/.

A Valencia, la Fundacié Centre d'Estudis Ambientals
del Mediterrani (CEAM) també fa prediccions per a la
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Figura 5: Xarxa de radars de I'SMC.

Figura 6: Exemple de meteograma previst per I'SMC.

Comunitat Valenciana utilitzant models numerics. Dis-
posa d'una amplia xarxa d'estacions meteorologiques au-
tomatiques que el public pot consultar en temps real.
Es donen diferents tipus d'avisos de temps perillés per
a la poblacié de la comunitat autonoma, en particular
el que es refereix a temperatures extremes, tant fredes
com calentes. La informacié es pot consultar a la web
http://portales.gva.es/ceam/.

El pas de les prediccions numeériques deterministes (un
model, una prediccid) a les prediccions probabilistiques
(ensemble prediction system: prediccid per conjunt de
possibilitats), posant en practica la idea de Lorenz de 1963
que I'atmosfera és un sistema caotic, és una de les grans



Figura 7: Format de presentacio de les prediccions dutes
a terme pel Grup de Meteorologia de la UIB.

millores d'aquests (ltims anys. Les diferents versions de
la tecnica: un model, diferents condicions inicials; un mo-
del amb diferents parametritzacions dels fendomens fisics;
diversos models amb les mateixes condicions inicials; di-
versos models amb diferents condicions inicials, etc. han
permes una aproximacio a la prediccid en uns termes molt
més realistes que la prediccié determinista. L'ECMWEF fa
previsions probabilistiques utilitzant el seu model amb 51
condicions inicials diferents, que posa a la disposicio dels
estats membres i, per tant, a disposicié de les delega-
cions de 'AEMET a les comunitats autonomes i també
de I'SMC. La mateixa AEMET ha desenvolupat un sis-
tema multimodel d'area limitada per a prediccié a curt
termini (fins a 72 hores) anomenat SREPS. Consisteix
en un conjunt de vint prediccions que corresponen a cinc
models d'alta definicié espacial cada un dels quals s'inici-
alitza amb les condicions inicials corresponents a quatre
analisis diferents. Els resultats també estan a disposicid
dels predictors de 'AEMET.

En el capitol de la recerca, la situacié és bona i extra-
ordinariament esperancadora. L'obtencio de beques FPU,
FPI i de les mateixes comunitats autonomes per part d’es-
tudiants interessats en la meteorologia es repeteix cada
any. Es presenten tesis doctorals sobre la matéria a un
ritme més que acceptable. La mobilitat dels estudiants
de doctorat i postdoctorat cada vegada és més gran i sén
freqlients les estades als Estats Units, Franca, Anglaterra,
Alemanya i Italia. Es pot dir que la participacio dels grups
de recerca de les diferents universitats i altres institucions
(AEMET, SMC, CEAM) en projectes del Pla nacional
d'R+D++I, del Programa marc de la Unié Europea i de les
comunitats autonomes és continua. La publicacié d'arti-
cles en revistes indexades a I'SCI és la regla general, quan
abans era |'excepcié. Les comunicacions presentades als
principals congressos de la disciplina (EGU, AMS, ECSS,
PLINIUS, etc.) cada vegada sén més nombroses. El nom-
bre d'investigadors en els grups de recerca esta arribant a
la massa critica optima.

Com a exemple, a la UIB (recordem que els estudis de
fisica comencaren el 1982), en el Grup de Meteorologia
s'han presentat deu tesis doctorals i n'hi ha quatre més
en fase de realitzacié. Els doctors del grup han dirigit
quatre tesis doctorals en altres universitats. Els articles
publicats en revistes internacionals arriben a 150. Les
Iinies de recerca a les quals el grup dedica més esforcos
soén: fenomens meteorologics greus a la Mediterrania (fi-
gura 8), analisi de la seva predictibilitat; influencia de la
distribucié espacial de les observacions en la prediccié de
fenomens greus (target areas); canvi climatic i fenomens
greus; capa limit estable.

Figura 8: Esquerra: simulacio numérica d'un ciclo de peti-
tes dimensions (medicane) desenvolupat a la Mediterrania
occidental feta pel Grup de Meteorologia de la UIB. Dre-
ta: imatge del Meteosat del ciclo.

Tal vegada el problema que es presenta per a un fu-
tur proxim és la incorporacié dels doctorats als grups de
recerca universitaris, a I'AEMET, a I'SMC o al CEAM,
d'una manera estable. En particular, pel que fa a les uni-
versitats, els que han obtingut I'acreditacié per a alguna
figura del professorat universitari funcionari o contractat.

Els estudis de meteorologia actualment s'imparteixen
en quasi totes les universitats de les tres comunitats
autonomes, encara que des de diferents punts de vista
i a diferent nivell. Hi ha noves titulacions, per exemple
Ciencies Ambientals, que han incorporat la meteorologia
com una assignatura troncal (en els nous plans d’estu-
dis de grau amb format ECTS, assignatura obligatoria),
i altres titulacions de caracter tecnic també han incorpo-
rat estudis ambientals com la dispersié de contaminants, i
aquests requereixen coneixements meteorologics. La Me-
teorologia Fisica i la Meteorologia Dinamica continuen
impartint-se en els estudis de fisica. Hi ha universitats
catalanes i de la Comunitat Valenciana que ofereixen es-
tudis de master en aquesta disciplina. El que si que és
significatiu és que gran part del personal que s'incorpora
als serveis meteorologics ha cursat estudis de meteorolo-
gia a la universitat.
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4 Perspectives de futur

La situacio actual representa unes condicions inicials favo-
rables per a un nou desenvolupament de la meteorologia a
Catalunya, Valencia i les llles Balears. El nombre d’inves-
tigadors és considerable, la formacié academica dels me-
teorolegs dels serveis meteorologics és cada vegada més
bona, la col-laboracié entre els serveis meteorologics i la
universitat és una realitat i la recerca és d'alt nivell.

Possiblement, durant els propers anys, els temes de
recerca que aconseguiran unes prediccions més fiables,
tant a curt com a mitja termini, seguiran alguna de les
linies segiients:
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Millora de la xarxa d'observacions mitjancant la deter-
minacid de sensibilitats (target areas).

Aprofundiment en la metodologia de prediccié per
conjunt de possibilitats per a previsions a curt ter-
mini.

Millora de les parametritzacions dels processos fisics
atmosferics per a models d’alta resolucié espacial.

Obtencid de nous productes a partir de les dades dels
satel lits.

Incorporacié a la meteorologia operativa del radar po-
laritzat.





