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Les fotografies aéries fetes I'any 1858 pel fotograf frances
Gaspard-Felix Tournachon, més conegut com a Felix Nadar,
es poden considerar com el naixement de la teledeteccid.
Aquesta técnica d'observacié dels fenomens meteorologics
des del cel, o I'atmosfera, ha anat evolucionant fins a arribar
avui en dia a interpretar les condicions atmosfériques a través
de valors numeérics que posteriorment es representen com si
es tractés d'una fotografia. L'anomenem, pero, imatge, ja que
és una transformacié dels valors numeérics obtinguts pels
satél-lits a una eina visual, com per exemple les conegudes
imatges del satel-lit Meteosat. Per entendre’ns, els satél-lits no
fan fotografies, escanegen I'atmosfera analitzant |la
transparéncia de les diferents longituds d'ona; és a dir, fan
una analisi espectral. Posteriorment, als centres de tractament
de dades aquesta analisi espectral es transforma en productes
visuals: les imatges.

Context historic

L'observacio dels fenomens meteorologics sempre ha sigut
important per pronosticar el temps meteorologic, com ho
demostren les multiples crides que es feien als agricultors ja
des de la segona meitat del s. Xix i que encara avui en dia sén
necessaries per descriure i entendre la meteorologia local de
manera més acurada, un procés previ que és indispensable
per fer previsions meteorologiques més precises.

La capacitat d'observacio, la transmissié i el tractament de les
dades han marcat l'evolucié de les previsions
meteorologiques.' L'invent del telégraf, entre els anys 1832 i
1944, va marcar un punt d'inflexié en la capacitat d'enviament
de les dades mesurades i va permetre que |'any 1854 es fessin
les primeres previsions meteorologiques cientifiques, gracies
al fet que es van poder intercanviar informacions
meteorologiques des de diversos punts del planeta.?

La capacitat de calcul i la seva rapidesa, pero, era una qliesti6
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Imatge 2. Targeta d'enviament de
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als agricultors que facin observacions
dels fenomens meteorologics
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que s'havia de millorar, ja que els calculs per determinar
I'evolucié de I'atmosfera acabaven sent més lents que la
mateixa evolucid, com va quedar palés amb I'experiment
conegut com el Somni de Richarson, I'any 1910, en qué un
grup de 64.000 cientifics, treballant per torns, havia de
resoldre les equacions per preveure |'estat de I'atmosfera.’
Amb 'aparici6 dels ordinadors es va fer un salt important en
aquest aspecte i I'any 1955, amb un IBM701, es va fer la
primera previsié numérica del temps.*

Posteriorment, I'any 1960 es va llancar el primer satel-lit
meteorologic, el TIROS-1, que ajudava a entendre millor els
fenomens atmosfeérics. El van seguir més satel-lits que van
confirmar la meteorologia com la primera disciplina cientifica
que es va dotar de mitjans espacials. Un d'aquests va ser
I'ESSA-2, que va permetre efectuar els primers mapes
d'analisi dels nivols (nefoanalisi) i elaborar mapes de vol per a
I'aviacid, entre altres activitats operatives.

A la década dels anys 1970 es van llancar els satéllits
geoestacionaris més coneguts pels mitjans de comunicacio,
com el satéllit Meteosat.®

Amb el canvi de segle, I'any 2002, es va posar en orbita el
Meteosat de segona generacid. L'entrada en funcionament
d'aquest satél'lit va coincidir amb la introduccié a la
caracteritzacié de I'atmosfera de les dades mesurades des de
I'espai. Es a dir, la descripcié de Iestat inicial de I'atmosfera
era més exacta perque es disposaven de més dades.® Aquest
fet va esdevenir de vital importancia per millorar els
pronostics, sobretot a I'hemisferi sud, com es veu a la imatge
3, en qué hi ha menys observacions i mesures.” D'alguna
manera, les mesures fetes des dels satél-lits feien la funcid, en
part, de la manca de mesures terrestres i de radiosondatges.

La nova generacié de satél-lits

Durant el segle xxi s'ha experimentat un increment notable
dels satel-lits meteorologics que orbiten la Terra, sobretot els
d’orbita polar, i envien dades que s'introdueixen a
superordinadors.® Els parametres mesurats sén cada vegada
més abundants i I'augment de la capacitat de tractament
d'aquestes dades proporciona cada vegada informacié més
precisa amb resolucions que meteoroldogicament ja arriben a
un quilometre, com és el cas del canal visible d'alta resolucié
del Meteosat. La segona generacié d'aquest satellit
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meteorologic geoestacionari europeu sera substituida a final
de I'any 2022 per la tercera generacié. La primera generacié
d'aquest satel-lit prenia mesures cada 30 minuts, la segona va
augmentar el temps de mesura a 15 minuts, i la tercera
prendra mesures cada 10 minuts i arribara a una resolucié de
2,5 minuts a sobre d'Europa, amb una resolucié espacial de
fins a 500 metres. Aquesta resolucid permetra registrar i
observar fenomens que tenen lloc a les parts més altes dels
navols, com els anells freds dels cumulonimbus. Aquestes
estructures atmosferiques son senyals de severitat dels
fenomens convectius que podran entrar a formar part de la
modelitzacid, sobretot pel que fa a la previsié immediata i a
molt curt termini.’ La tercera generaci6é del Meteosat sera el
primer satél-lit a ser renovat durant aquesta década, ja que es
calcula que I'any 2023 es posara en orbita el nou satel-lit
Metop de segona generaci6. El fet que aquestes dades es
prenguin des de 36.000 km de distancia posa de manifest els
desenvolupaments en el camp de I'optica que s'han dut a
terme amb la fabricacié d'aquests satél-lits. Aquestes noves
tecnologies permetran, a més, mesurar des de l'espai
fenomens com els llamps i sera capa¢ de fer un escaneig
espectral de |'atmosfera, fet que permetra obtenir perfils
verticals en punts dels quals no es tenen mesures de
radiosondatge. A més, amb el desenvolupament del projecte
Cosparin també sera capag d'estimar la precipitacié en punts
on no arriba la cobertura de radars meteorologics.” Si tenim
en compte que actualment els radars meteorologics per
estimar la precipitacié cobreixen només el 10% de la
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superficie de la Terra, que es passara a tenir coberta una
superficie de gairebé el 90%, que amb la nova generacié de
satél-lits meteorologics es multiplicara I'observacié de
I'activitat electrica, i que es podran obtenir radiosondatges
d'indrets on fins ara no n'hi havia, és evident que la fiabilitat i
la precisi6 de les previsions meteorologiques seguira
augmentant en les décades vinents.

Tots aquests desenvolupaments i avencos cientifics s'han
pogut dur a terme gracies a la recerca i a la planificacié que
des de fa anys s'esta duent a terme, com demostra el fet que
la tecnologia usada per al disseny d'aquests nous satél-lits es
va idear I'any 2010 i esta previst que estigui en funcionament
almenys fins a I'any 2040. El compliment de les fases d'un
projecte de recerca, com poden ser la fase d'investigacid, la
de desenvolupament i la d'avaluacid, sén vitals perque la fase
final, I'operativa, sigui solida i sostenible, és a dir, que els
resultats obtinguts durant la recerca es puguin aprofitar
durant el maxim d'anys possible.

Les dades

Les dades mesurades i transmeses per tots aquests sistemes
optics es veuran multiplicades a partir de la posada en orbita
dels satéllits, fet que requerira, a part de més capacitat
d’emmagatzematge, més capacitat de tractament i
processament de la informaci6 rebuda.

Tot i que, de moment, encara no emmagatzemem imatges de
satel-lit per a usos meteorologics, el Principat d’Andorra no
queda al marge d'aquest augment de mesures que implica un
augment de capacitats d’emmagatzematge i tractament. A
Andorra, per trobar els primers registres meteorologics ens
hem de remuntar al segle xix, concretament a |'octubre de
1896. En aquests 125 anys hem passat de tenir una dada
mensual de precipitacid com a Unica informacié
meteorologica a tenir-ne una cada minut gracies a les
estacions automatiques, que han millorat la capacitat de
transmissio. Si tenim en compte totes les dades que es
registren (vent, radiacid, temperatura, humitat, gruix de neu,
etc.), actualment al Servei Meteorologic s'adquireixen
57.840 dades cada dia de manera automatica, 1.735.200 al
mes.

L'augment del nombre de dades mesurades implica un
augment de la capacitat de tractament per obtenir resultats
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en forma de grafics, per exemple, o informacié rellevant per a
la comunicacié o la presa de decisions. Aquestes dades
passen a formar part d'una base de dades que té un
creixement exponencial i que conforma el big data. Pero el
big data “la base de dades que permet, entre altres, la
implementaci6 de la intelligencia artificial” requereix també
el trust data. La qualitat de les dades, és a dir, que siguin
fiables, és basica per a |'efectivitat de la intel-ligencia artificial
que a més requereix d'un accés universal, les dades obertes
(open data).

Conclusié

Els nous sistemes d'observacié incideixen sobre els sistemes
de transmissid, gestid i tractament de les dades. A més,
I'accés a les dades —cada vegada més estés— basat en la
universalitat, la intangibilitat i I'accessibilitat remota obliguen
els gestors de les bases de dades a garantir-ne la fiabilitat.
Aquest fet obre les portes a crear nous perfils professionals i
a esperonar els que vivim sota |'amenaca de |'automatitzacié
de la nostra professio (els meteorolegs, entre altres), ja que
per continuar sent rellevants hem d'oferir un servei de més
qualitat que el dels ordinadors o robots, que a la vegada
milloren continuament. L'Gs de robots, ordinadors i algoritmes
ha de ser un complement per millorar la nostra feina del dia a
dia, per oferir-nos noves eines que ajudin a la presa de
decisions i a comunicar de manera més eficient.

Els escenaris futurs en termes de meteorologia son, com a
minim, engrescadors. L'obertura de les dades de previsié
numérica donara més informaci6 per desenvolupar eines de
decisié i, en el futur, I'is d'ordinadors quantics multiplicara les
opcions de calcul dels models meteorologics actuals. Tot aixo
sense oblidar que I'obtencié de dades minutals a través de les
estacions automatiques i, sobretot, |'augment de la resolucié
dels elements de teledeteccid (satél-lits i radars)" ofereixen un
potencial encara per explorar en termes de previsi6
immediata (nowcasting), entre altres.
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