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Interaccions entre el canvi
climatic i els episodis de
pols sahariana a Andorra
Alan WARD i KOECK

Andorra rep entrades d'aire amb temperatures superiors a les habituals amb una certa
regularitat. Conegudes com a entrades d'aire saharia (saharan air layer, SAL), afecten no
només els paisos de la vora nord del Mediterrani, siné també les illes Canaries i fins i tot el
continent america (figura 1). Aquests vents tenen una carrega important de pols i altres

materies en suspensid, que sovint acaben
rentades per la pluja i precipitant en forma
de gotes de fang.

Popularment, existeix la percepcié que la
freqliencia d'aparicié d'aquest fenomen ha
crescut els dltims anys [2], [3]. En aquesta
breu intervencid, volem analitzar la veracitat
d'aquesta visi6 dins del context global del
canvi climatic, centrant-nos especificament
en els efectes a Andorra i els Pirineus
propers. Per fer-ho, comencarem per
descriure el fenomen amb més precisio,
analitzarem els factors que en permeten la
identificacio historica a partir de mesures instrumentals i proposem algunes reflexions sobre
les possibles connexions entre SAL i I'evolucié recent del canvi climatic.

Figura 1 [1]

Descripci6 del fenomen

El fenomen SAL es produeix quan hi ha una erosié eoliana sobre la meitat nord del continent
africa, que aixeca quantitats de pols mineral suspesos. Els materials en suspensié es troben en
una capa d'aire calent i sec, situat a altituds compreses entre 2.000 i 4.500 m sobre el nivell del
mar.
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Els vents dominants el porten en gran part en direccié oest per damunt de I'ocea Atlantic i fins
a les costes americanes. [4] Una combinacié de circumstancies concretes permet que
aproximadament un 20% de la massa particular es trobi impulsada per damunt del mar
Mediterrani fins al sud del continent europeu.

Segons [5], la composicié mineral de les particules dipositades a la peninsula Ibérica permet
concloure a un origen del nord d'Africa, concretament de la regié del nord del Marroc i del
nord de Mauritania. Per contra, els fenomens corresponents detectats a Sicilia i a Italia
provindrien més aviat d'Algéria, mentre que els diposits a I'area de Grecia i |'Orient Mitja
provindrien de Libia i Egipte. [6]

Segons [7], a la costa catalana i valenciana la majoria dels
episodis es poden caracteritzar per acabar en l'arribada
d'una pluja que diposita una part de les particules en
suspensié en forma de fang, sobretot durant els mesos
d'estiu (del maig a l'agost). Per contra, altres episodis
acaben sense aquesta pluja i dissipen les particules segons
un altre esquema (mesos de febrer-marg i setembre-
octubre). No es produeixen a penes episodis durant el mes
de desembre.

En tot cas, perqué es produeixi aquest fenomen sobre la
peninsula Iberica cal que I'anticiclé de les Agores s'allunyi
cap a l'oest i es reemplaci per una depressié. Aleshores, els
vents girant en sentit antihorari al voltant del centre de la
depressié poden facilitar I'entrada d'aire des del sud (figura
2). Al contrari, quan l'anticiclé es troba en una posicié més
oriental, el seu patré de vents que giren en sentit horari
tenen tendencia a bloquejar la progressié de SAL. Figura 2: Efecte d'una depressi6 sobre
S'han fet estimacions de la quantitat de matéria transportada @ Fennsu/até]

globalment cap al continent europeu. Segons [9], eren entre

80 i 120 milions de tones per any a principi dels anys 1980, mentre que d'altres [10] parlen
més aviat d'entre 130 i 760 milions de tones/any.

saharia

Identificacié instrumental historica del fenomen

Per poder fer una correlacié entre la freqiiéncia dels fenomens d'entrada d'aire saharia i el
canvi climatic, caldria disposar d'un mecanisme per tal de poder identificar un episodi a través
de mesures instrumentals. Resulta necessari perqué no sempre es disposa de dades
historiografiques; pensem, per exemple, que la seccié d'informatica meteorologica dels diaris
és en molts casos de creacio relativament recent. En diaris dels anys 1930-40, per exemple,
poques vegades s'informa sobre SAL. D'altra banda, el canvi climatic és un fenomen ben
documentat, perd que es caracteritza per requerir un estudi sobre una durada de cinquanta,
cent 0 més anys per poder-lo posar de manifest.

Les dades meteorologiques historiques disponibles a Andorra des del 1934-35 [11]
consisteixen en lectures diaries de temperatura minima i maxima, aixi com de les
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precipitacions. Si analitzem un episodi d'entrada d'aire saharia, com per exemple el que es va
produir entre els dies 18 i 21 de febrer del 2016, ens trobem un senyal forca clar de
temperatura a les estacions meteorologiques, entre d'altres, en la de la Borda Vidal (Sant Julia,
873 m) (figura 3). Les temperatures tant minimes com maximes segueixen una evolucid
ascendent aproximadament lineal mentre dura I'episodi d'entrada d'aire. Solen guanyar entre
5 i 10 graus centigrads al llarg de pocs dies. Posteriorment, hi ha un trencament i la
temperatura baixa de cop uns 4-5 graus fins a tornar a nivells més normals per a la temporada.
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Figura 3: Temperatura i precipitacié 18 — 21.02.2016, Borda Vidal, Sant Julia. Font: [12]

Resulta interessant examinar la possibilitat que, a les altituds del Pirineu i d'Andorra, aquesta
evolucié pogués dependre de l'altitud de I'estacié de mesura. Pero si observem les lectures a
Grau Roig (Encamp, 2.083 m), remarquem que les temperatures segueixen una evolucié
analoga a les de la Borda Vidal, malgrat la diferencia d'altitud (figura 4). Es pot detectar el
mateix patré a d'altres estacions del Principat, sense que ni l'altitud ni la seva situacio
geografica hi tingui cap influéncia.

Per contra, el que pot tenir un efecte és la precipitacié que va tenir lloc a Grau Roig durant la
matinada del 22 de febrer, contrariament a la Borda Vidal. Aquesta manera de donar fi a
I'episodi resulta més corrent a les zones del pais que més reben la influencia atlantica, amb la
conseqiiencia de fer baixar més rapidament les temperatures que en punts geografics de
menor altitud.
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Figura 4: Temperatura i precipitacions 18 - 21.02.2016, Grau Roig, Encamp. Font: [12]
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Malauradament, I'evolucié tan sols de les temperatures —i accessoriament de la pluviometria—
no és suficient per poder identificar un episodi historic de SAL. Per donar-ne un
contraexemple, podem examinar el periode comprés entre I'1 i el 27 de juliol del 1937, un
dels primers episodis detectables a partir de les dades instrumentals al nostre pais. En aquell
moment, I'evolucié de les temperatures maxima i minima a Ransol (figura 5) sembla
correspondre prou bé al patré detectat durant un episodi SAL.
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Figura 5: Temperatures maxima i minima del 1 al 27.07.1937 a Ransol, Encamp. Font: [11]

Per confirmar o no aquesta impressid, es pot contrastar amb la informacié publicada del
Meteorological Office anglés. En aquest cas, permet informar la suposicié que es tracti d'un
episodi d'aire saharia:
"From the 8th-13th wedges and troughs passed alternately across the country maintaining
variable weather." Font: [13]
En efecte, una situacié d'entrades continues de fronts atlantics a les illes Britaniques no és
compatible amb la preséncia d'una depressié en una posicié constant sobre el golf de Biscaia,
i per tant que es produeixi SAL a I'area de |'oest del Mediterrani. Podem identificar, doncs, la
pujada de temperatures durant el mes de juliol del 1937 amb el tipic anticiclé d'hivern —que
forga els fronts atlantics a passar per una ruta cap al nord d'Europa-, perd no es correspon
amb un episodi de pols.
Queda clar que ens caldra la mesura d'un parametre suplementari per poder identificar amb
certesa un episodi SAL a partir de dades historiques, i aixi seguir I'evolucié de la seva
freqiiencia d'aparici6. Aquest parametre podria ser una mesura de materia particulada, factor
que des de final dels anys setanta se sap que a més té un efecte cert sobre la meteorologia.
[14]
Es pot accedir publicament a les mesures exactes de mateéria particulada PMzs i PMio de la
xarxa d'estacions automatiques de la Generalitat de Catalunya en linia, entre d'altres les de
I'estacié de Bellver (la Cerdanya). [15]
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Durant I'episodi SAL del 18 al 25 de febrer del 2016, podem observar (figura 6) tres fases
separades. En una primera fase, la temperatura ja havia progressat fins al seu maxim (dies 18
a 20), pero les lectures de PMio es mantenen encara al nivell habitual per aquesta estacié. Es
durant la segona fase (dia 21) que cau la temperatura, i simultaniament els valors de materia
particulada creixen considerablement pel que fa a la superficie. Finalment, en una tercera fase
els valors de temperatura tornen a la normalitat aixi com les lectures de PMho.
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Figura 6

Discussié i conclusions

Les conseqliéncies d'una possible influencia de les entrades d'aire saharia sobre els efectes
concrets del canvi climatic a I'area oest mediterrania i a Andorra son debatuts.

D'una banda, [2] conclou que la relacié entre pluja de fang i canvis en la circulacié atmosférica
global encara no esta prou ben definida; d'altra banda, [4] comenta I'efecte significatiu de la
presencia de les entrades d'aire saharia sobre la formacié dels ciclons tropicals prop del
continent america. Segons aquest autor, I'augment de wind shear corresponent té I'efecte de
disminuir la forca de les tempestes en formacié. En el cas del Pirineu i d’Andorra, es pot
suposar que aquest efecte tindra una influéncia menor, ja que els patrons climatics dominants
solen fer venir la majoria de tempestes i episodis de vent fort, sigui des de |'Atlantic, sigui des
del nord del continent europeu. Tot i aixo, no se'n poden obviar els possibles efectes quant
a les llevantades —fenomens que, precisament, es produeixen en la nostra area sobretot quan
hi ha una depressio per damunt de la peninsula.

Pel que fa als efectes quimics, en [3] es conclou que 'augment de la pluja de fang pot tenir
repercussions, a causa del seu caracter molt basic. Aquests autors proposen que puguin tenir
un efecte important com a proveidors de nutrients als ecosistemes afectats. Per delimitar
aquesta influéncia de manera concreta, possiblement caldria un complement d'estudi sobre
els efectes de l'acidesa o caracter basic de la pluja sobre els diferents ecosistemes de la
muntanya.

Finalment, la composicié relativament constant de les particules de pols en l'aire saharia i les
seves dimensions compreses entre els 2,5 i 10 ym fa pensar en possibles conseqiéncies sobre
la salut, que es poden produir sigui directament, sigui a través de la seva participacié en
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esdeveniments fotoquimics. L'any 1999 ja es perfilava aquesta possibilitat als Estats Units a
causa de les quantitats de pols transportades a través de l'ocea Atlantic [16]; tot i que la
quantitat derivada cap al Mediterrani des del nord de IAfrica sigui inicialment menor, podem
pensar que la proximitat geografica pugui fer que les perdues durant el transport siguin
menors i per tant la seva concentracio a I'aire major. Tenint en compte els alts valors observats
durant el pic de I'episodi SAL del febrer del 2016 a Bellver, corresponen als enregistrats per
[10] a Huelva, amb maximes de PMio fins a 162,7 pug/m?®. Superen aixi ampliament els valors
recomanats per a la salut humana.

S'entén, doncs, que hi pugui haver una certa preocupacié pel que fa al possible lligam entre
el canvi climatic i la freqliencia d'aparicié de fenomens SAL. Malauradament, per poder
distingir una tendencia temporal clara, caldria poder disposar de dades instrumentals
historiques que incloguin no només temperatures i precipitacions, siné també mesures de
matéria particulada -mesures que no es prenien sistematicament fins a dates relativament
recents.

Aixi, tot i que la percepcié popular semblaria d'un augment de la freqiiencia d'episodis SAL,
no podem concloure directament aquest extrem. Encara que es pogués verificar, el lligam
amb el canvi climatic recent s'hauria d'estudiar amb més profunditat. Tot i aixo, hi ha una
possible via indirecta que ens pot aportar una mica de llum sobre el fenomen, és el North
Atlantic Oscillation (NAO). Aquest index, caracteritzat per la diferéncia de pressions entre
I'anticiclé de les Acores i la depressié d'Islandia, té valors positius (positive NAO) quan
I'anticiclé és fort. En aquesta situacio, és menys possible que una depressié atlantica pugui
progressar sobre la peninsula Ibérica i, per tant, que es produeixi un fenomen SAL. Per contra,
quan I'index té valors negatius (negative NAQ), l'anticiclé se sol afeblir i permet més facilment
el pas de depressions per damunt de la peninsula, i en aquestes condicions se solen facilitar
les entrades d'aire saharia.

Per aquest, motiu, la reduccié en la freqiiencia de produccié de fases negatives NAO proposat
per [17] indicaria una tendéncia a la disminucié del nombre d’episodis SAL, contrariament a la
impressié popular manifestada. En tot cas, l'estudi més acurat de I'evolucié dels canvis de
signe del NAO podria permetre identificar periodes historics en qué episodis SAL es varen
produir amb més freqliéncia que I'actual.

Alan Ward i Koeck,
doctor en societat de la informacié i professor a I'Escola Andorrana
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