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N el fascicle n.° 2 de les Nofes d’estudi del Servei Meteorologic de Catalunya,
publicat en desembre de 1921, donavem compte dels treballs fets per arribar
al projecte i construccié d’un aparell que inscrigués directament la intensitat

momentania de la pluja, o sia la quantitat d’aigua que cau per minut; dada extraor-
dinariament important, tant en el terreny cientific com en el practic, car ha de
servir de punt de partenga per al cilcul de les canalitzacions d’aigiies pluvials, aixi
dins de les ciutats com en els camins i en ple camp.

En aquell opuscle descriviem la forma de l'aparell que varem construir, i que
des d’aquella data ha vingut funcionant a la torre del Servei Meteorologic, on ens en
fou autoritzada la instal-laci6. Poc temps després d’haver-se publicat aquella Nofla
d’estudi tinguérem ocasi6é de veure descrit 'esquema d’un altre aparell, fundat en un
principi completament diferent, perd amb idéntica finalitat que el nostre, i que era
una nova demostracié de la necessitat generalment sentida d’inscriure la intensitat
de les pluges com a element meteorologic. En 'esquema d’aquest aparell, que no hem
tingut ocasié de veure construit, s’endevinen diverses dificultats de funcionament ;
i el fet que posteriorment no ’hagim vist mencionat enlloc ens fa creure que el seu tis
no s’ha generalitzat.

I’organ essencial del nostre inscriptor és un flotador S, proveit, a la part infe-
rior d’'una agulla conica T, que obtura més o menys un forat circular F, segons sigui
I'altura del flotador (fig. 1). Aquest, per la seva part, puja o baixa segons augmenti
o disminueixi la quantitat d’aigua que baixa d'un col-lector pluviométric. L’escala de
reducci6 de I’aparell utilitzat des de 1922 fins a 1927 no s’allunya molt de la llei lineal.
Per no complicar les peces durant el periode d’assaig, el zero de les intensitats es deixa
a la part alta del cilindre, de manera que baixava la ploma inscriptora en augmentar
la intensitat de la pluja.

L’interés de les dades a determinar amb aquest aparell esth tant en la valor de
la intensitat de la pluja com en el temps de la seva durada. El primer element el déna
I’aparell amb tota fidelitat, i res tenim a objectar al seu funcionament. ILa precisié
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4 RAMON JARDf

amb qué es pugui mesurar el segon element, el temps de durada, depén de la veloci-
tat del cilindre inscriptor, que d6éna més o menys desenrotllament a la grafica en el
sentit de la coordinada temps. En les grafiques obtingudes amb el primer model i
que reproduim més endavant, el cilindre déna una volta en dos dies. L’experiéncia
ens ha convengut que aquesta velocitat és petita i que convé doblar-la. Pel motiu
que acabem d'esmentar, en el model primitiu, la durada de les diferents intensitats
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Fig. 1. Fig. 2. Pluvidgraf d’intensitats:
Principi del pluvidgraf model del Servei Meteoroldgic de Catalunya,

d’intensitats construit per la casa J. Richard

de pluja és de vegades dificil de determinar, particularment en la part de la grafica
on, per variaci6é continua de la intensitat, les ratiles fetes per la -ploma inscriptora es
superposen.

Amb tot i aquest inconvenient, facil de corregir, el resultat obtingut no pot ésser
més satisfactori, com pot veure’s en la petita recensié6 d’algunes pluges importants
que fem a continuacié.

En vista d’aquest resultat, i a indicacié del Director del Servei Meteorologic de
Catalunya, la casa J. Richard, de Paris, decidi fabricar el nostre aparell en série i in-
cloure’l en el seu cataleg.

L’esmentada casa ha fet present d’un dels dos primers exemplars sortits dels seus
tallers a la Diputacié Provincial de Barcelona, amb destinacié al Servei Meteorologic
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INTENSITAT DE LA PLUJA 5

de Catalunya, on ha passat a substituir el que nosaltres haviem construit; i, de
I'altre, a ’Observatori Fabra. Tots dos han comengat a funcionar durant el mes
de juny de 1927.

En els dos aparells el cilindre déna el tomb en 24 hores, i s’obté aix{ un registre
més distint.

El nou model d’aparell (fig. 2) presenta, com a variant més important respecte
del primer, 1a que, per mitja d’un sistema de palanques, s’ha invertit el sentit del mo-
viment de la ploma inscriptora a fi de portar el zero a la part baixa del cilindre, com
és costum en gairebé tots els inscriptors. Ultra aixd, en lloc de la palanca que sostenia
penjat el flotador, la casa Richard ha adoptat la suspensi6 per mitja d’un sector cir-
cular G 1 una lamineta flexible F, de
metall inoxidable, a I’extrem de la qual
esta penjat el flotador. D’aquesta ma-
nera, durant els moviments de l'aparell,
el flotador esta sempre suspés en la
mateixa vertical, que coincideix amb el
seu propi eix i amb el del diposit, amb
la qual cosa s’evita bona part del fre-
gament que la pressié lateral produia
sobre el flotador.

La figura 3 déna idea de 'aspecte
extern del nou model d’aparelli de la
forma en queé ha estat instal-lat el de
YObservatori Fabra.

Durant els cinc anys que hem
tingut l'aparell d’assaig funcionant a
la torre del Servei Meteoroldgic, ha
subministrat algunes grafiques interes-
s?ntis. En prendre’n comiat per a subs- Fig. 3. Installacié del pluvidgraf d’intensitats
tituir-lo per 1’aparell de la casa Richard a PObservatori Fabra
(comiat potser provisional, en espera
de posar-lo novament en funcions en altre lloc), hem pensat que no féra indtil de
donar a conéixer algunes d’aquestes grafiques, fent, de passada, un petit estudi
de les pluges més importants per llur durada, per llur intensitat o per l'interés de
les grafiques mateixes, que aci reproduim i que han estat escollides entre les moltes ja
col-leccionades.

Altament interessant resultaria deduir-ne des d’ara una classificacié general de
les pluges, perd el material de qué disposem no ens ho permet. Atenint-nos solament
a les grafiques escollides, podem distingir dos grups fonamentals ben definits, I'un
dels quals correspon a pluges de llarga durada degudes a les grans depressions, i U'altre
a xafecs produits per les depressions locals o pel pas de linies de grain. Encara que,
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6 RAMON JARDI

com veurem, aquests dos tipus es diferencien d’'una manera clara, en el present tre-
ball prescindirem de la classificacid, i seguirem l'ordre cronologic.

Per a aquest petit estudi hem utilitzat tot el material aplegat en dos arxius meteo-
rologics ben importants : el del Servei Meteorologic de Catalunya i el de la Seccié Me-
teorologica i Sismica de 1'Observatori Fabra, mercés a l'amabilitat del Director de
tots dos establiments, Dr. Fontseré, a qui donem mercés per aquesta atencié.

RECENSIO DE LES GRAFIQUES MES IMPORTANTS

1. Pluja dels dies 21 i 22 de febrer de 1922. — La grifica d’aquest dia és la pri-
mera interessant que ens dona el nostre pluvidgraf. La pluja comenga poc abans de
24 hores del dia 21 i fini cap a 3 h. 30 m. del 22. Dura, doncs, aproximadament, 3 ho-
res i mitja, 1 es recolliren en el pluvidograf totalitzador 27 mm. d’aigua. La intensitat
maxima de la pluja fou de 1,9 mm. per minut (fig. 4).

Mil‘limetres per minut

Fig. 4. Grifica del pluviodgraf: 21-22 de febrerde 1922

Estudiant la carta del temps d’'aquells dies, aixi com les inscripcions dels altres
aparells meteorologics, trobem una explicacié clara de la causa d’aquesta pluja.

La carta del temps tragada en el Servei Meteorologic de Catalunya el dia 20, amb
les observacions de 7 hores del mati, presentava un centre d’altes pressions a 1’Atlan-
tica, a ponent de la Peninsula Ibérica, un altre a la Mediterrania, i un centre de baixes
pressions al N. d’Anglaterra. Les isobares s’estenien en forma de bossa dins de la Me-
diterrania occidental. El dia 21 la depressi6 atlantica s’havia intensificat, accentuant-
se la bossa mediterrania, com pot veure’s en la carta del temps de 7 hores d’aquest
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INTENSITAT DE LA PLUJA 7

dia. En aquesta situacié meteorologica, ens trobavem en mig de dos centres d’altes
pressions. Com que el gradient era fluix, dominaven els fenomens locals ; de maneta
que 'anemometre de ’Observatori Fabra inscrivi, aquest dia, clarament, la marinada
del SW. Quan la marinada decaigué, resta el vent en calma. La forma de les isobares
ens diu que ens trobavem vora del contacte de dos corrents : un de fred del N. o NW.
relacionat amb la depressi6 del N. i les altes pressions de I’Atlantic, i un altre de calent
del SW., determinat per les altes pres-
sions d’orient. En el seu moviment,

aquesta linia de contacte passa per Cata- % o
lunya, en comengar la pluja, en forma de 1000 o
linia de grain, que, encara que poc pro-

nunciada, es manifesta clarament en el fo1oq

bardgraf, que experimenta una pujada

instantania d’un quint de millimetre, per ;550 H o
una baixada rapida del termometre de - Pu
més d’un grau, i un descens de 5 6 6 cente- 1024 7

simes en la valor de la humitat, assenyalat

per l'higrograf. Aquest moment corres- 10244

pon a l'arribada del corrent fred del NW., —<

com indica 1’anemometre. Tant com el 1020

corrent fred va introduint-se sota el co-

Fig. 5. Carta isobarica a les 7 h. del dia
rrent calent, aquest es va enlairant; i com 22 de febrer de 1922

que estd format d’aire gairebé saturat,
com pot veure’s en 'higrograf abans del grain, es produeix la pluja. Els vents sé6n
fluixos, 1 per aquest motiu el fendmen té lloc lentament.

La rotacié dels vents per la successié dels dos corrents contribueix a intensificar
les baixes pressions a la Mediterrania ; de manera que el dia 22 al matf la bossa de-
pressionaria s’ha tancat (fig. 5), formant un secundari de poca intensitat que contri-
bueix a la pluja i que desapareix completament el dia 23.

2. Pluja dels dies 8 i 9 de juliol de 1922. — Tingué per causa la arribada d'un
front fred dintre d’'una depressié centrada prop d’Irlanda.

Durant el dia 8, a Barcelona hi predomina la marinada normal del SSW, fins a les
18 h.; després manca el vent com de costum, encara que a 'Observatori Fabra el pe-
nell de I'anemograf conserva, en mig de petites oscil-lacions, la mateixa direccié.
Prop de les 22 h. 30 m., el vent gira cap I'ESE., indicant la vinguda d’un front fred
procedent de llevant, confirmada per la baixada d'un grau i mig del termometre; al
mateix temps va produir-se el primer dels xafecs inscrits a la grafica (fig. 6).

El dia g, a la 1 h., vingué un segon front fred de NE, amb ratxes fortes i nou
descens de temperatura, de prop de 3 graus. Aquest segon front ana acompanyat de
pluges importants, que donaren una de les millors grafiques del nostre pluviograf.

55



RAMON JARDI!

é unes hores

10 ocorregu

baromeétric corresponent al pas de la depress

abans de la pluga.

.

immum

7

El m

La quantitat total d’aigua recollida en el pluvidometre totalitzador, fou de 43,5

mil-limetres.

oy T
"l N -
g
ol »
ande i
T4
HHH I L
[Tl
L B - Illllllllll
-
L
et BN ILIL]llrllr
el d |
P P=pen
.
L]
SRAY |
Ny T
L]
M r....r4 il
4
fllll
-
td | SpussunEy
IT.....II ]
-1 1L
H Eenil
T4
g 11444
|11
Eans TN L
-
N
L
Tt
- 14444
IIIIIII
I -ttt L
4
o ML
T I I
RENRL.

up Jad sajaw.|IN

Grafica del pluvidgraf: 8-9 de juliol de 1922

Fig. 6.

Pluja del dia 11 de juliol de 1922. — El xafec que va produir-se aquest dia

a 13 hores correspon a un tipus net de pluja de curta durada (fig. 7). La intensitat
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Grafica del pluvldgraf: 11 de juliol de 1922

Fig. 7.
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INTENSITAT DE LA PLUjJA 9

La carta del temps d’aquest dia mostra la vinguda des de 1’Atlantica d'un régim
d’altes pressions ; a la Mediterrania occidental es crea una extensa zona gairebé sense
gradient baromeétric, que, particularment en aquesta época de I'any, és altament fa-
vorable a la formacié de tempestes locals. La que produi la pluja del 11 de juliol fou
segurament deguda al conflicte entre el corrent general del N., corresponent a l'anti-
ciclo, amb el corrent del SSW. de la marinada. En el registre nefologic de I'Observa-
tori Fabra trobem una nota que diu : « A 10 hores ha comencgat a formar-se en el zenit
un fort Cu-Nb, i s’han sentit els primers trons a 12 hores. La pluja ha comencat a 13
hores amb tres trons molt forts.»

Durant tot el dia la corba del barograf presenta oscillacions indicadores del ré-
gim tempestuds. Foren diverses les tempestes que es desenrotllaren a Catalunya. La
que produi la pluja a Barcelona ve assenyalada en el barograf per una petita pujada
d’'un quint de mil-limetre, i per la V' caracteristica en el termograf.

4. Pluja dels dies 24 i 25 de se-
tembre de 1922.— Les cartes generals 2
del temps dels dies 24 i 25 de setem-
bre presenten baixes pressions a la 3
Mediterrania occidental i 'aproxima-
ci6 d’una depressi6 a I’Atlantica, dei- i
xant la Penfnsula Ibérica i Migjorn L
de Franga en el coll d’aquells dos
minimums, amb gran uniformitat de
pressions i vents fluixos de direccié
variable. Aquesta manca de gradient
provoca la formacié de petits mi-

nimums i tempestes locals. Una d’a-
questes és la que produi la pluja,
consistent en dos xafecs (fig. 8): el Fig, 8.
primer az3 hores i 1/ 2 del dia 24, i Grafica del pluvidgraf: 24-25 de setembre de 1922

el segon, acompanyat de calamarga,
poc abans de I hora del dia 25. El barograf presenta la corba tremolosa propia de

aquest régim d’inestabilitat, i trobem petites oscillacions en la corba del termograf,
I’anemograf de I’'Observatori Fabra inscrivi ratxes de I3 metres per segon de velocitat.
La intensitat maxima del primer xafec fou de 0,6 mm. per minut, i la del segon de
2,4 mm. La quantitat total d’aigua recollida el dia 25, a 7 hores, en el pluvidmetre

totalitzador, fou de 10 mm.

Mil-limetres per minut
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5. Pluja dels dies 6 i 7 d’octubre de 1922. — La pluja corresponent a la grafica
reproduida en la figura g és un exemple tipic de pluja persistent. Aquesta pluja tingué
el seu origen en un minimum baromeétric que, procedent de les Illes Britaniques, tra-
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10
vessa el nostre continent per Franga en direcci6 a Italia, formant-se a més a més un
»

secundari, que el dia 6 tenia el centre en el golf de Génova, i el dia 7, a % hores, s’havia
escorregut cap a ponent, fonent-se amb la depressié principal. El registre del baro-
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Grafica del pluvidgraf: 6-7 d’octubre de 1922

Fig. q.
graf no diu res de particular, el del termometre registrador presenta l'estabilitat pro-
pia dels dies plujosos, i I'higrometre es manté prop de la saturacié. Els vents foren
fluixos en general, del NNE., i tornaren a un régim de calma immediatament després

de la pluja. .
L’aigua recollida en el pluvidometre totalitzador, durant aquesta pluja, fou de 45

mil-limetres.
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Fig. 10. Grafica del pluvidgraf: 25 de maig de 1923

6. Pluja del dia 25 de maig de 1923. — Ens trobem aci amb un altre exemple de
pluja persistent, originada per una depressié situada damunt d’'Italia. A la Mediterra-
nia occidental les isobares mostren tendéncia a formar un secundari a ponent de l'es-
tret de Gibraltar. La regi6 plujosa comprén Suissa i Migjorn de Fran¢a. A Catalunya
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INTENSITAT DE LA PLUJA 11

les pluges més intenses tenen lloc 4 la regi6 pirenenca. A Barcelona, segons les obser-
vacions de la seccié de Nefologia del Servei Meteorologic, el cel es mantingué tot el mati
cobert de nimbus. La pluja comenca poc abans de 13 hores (fig. 10). A 13 h. 15 m.
féu un xafec fort de 1,6 mm. d’intensitat maxima. A la tarda continua la pluja, i s’es-
clari el cel cap a I'horitz6, segons denoten les fotografies de la Fundacié Concepci6
Rabell. La corba baromeétrica presenta la inestabilitat propia del régim de pertorbaci6
mediterrania, el termometre fa petites oscil-lacions, i I’higrometre roman prop de la
saturacié durant tot el dia. A 'anemometre del Observatori Fabra es troba calma.

La quantitat total d’aigua caiguda, fou de 24 mm.

7. Pluja del dia 21 de juny de 1923. — Ens trobem davant d'un exemple molt
comd, d’un xafec intens i de molt curta durada (fig. I1). Des del comengament de la
pluja fins al final transcorre escassament un quart d’hora. La maxima intensitat és
de 1,9 mm. per minut, i la quantitat total de pluja recollida és de 13 mm.; circums-

tancies que indiquen que la duracié del xafec fort fou molt curta.

J £ 7/
1 1

i i :'-1 — — —— A —

&
[ § 7 7 7 3 --_.I' ']

Mil-limetres per minut
RN N =
~‘_+
-L£

Fig. 11. Grafica del pluvidgraf: 21 de juny de 1923

De I'examen de les fulles meteorologiques de qué disposem es dedueix clarament
que la causa d’aquesta precipitaci6 té caracter purament local. La carta del temps
d’aquest dia ens mostra l'existéncia d'una depressié a la Mar Baltica, un secundari a
Italia, amb un centre d’altes pressions a I’Atlantica que s’extén a part d’Anglaterra,
ponent de Franga i part d’Espanya. Les isobares es tanquen en forma de V en la Me-
diterrania occidental. El régim general a Catalunya, segons la carta del temps, deuria
ésser de vents fluixos i del N., perd l'escalfament de la terra determina una franca ma-
rinada que, en trobar-se amb el corrent general més fred, provoca la formacié dels
Cu, Fr-Cu, i Nb de que estigué cobert tot el mati el cel de Barcelona. Cap a ITI hores,
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la topada dels dos corrents (el general, fred, del N., amb el local, calent, del SW.) s’in-
tensifica per I’avangament natural de 'anticiclé i I'augment de for¢a de la marinada,

i degenera en una tipica linia de grain, clarament revelada per tots els aparells. Prop

de 12 hores aquesta linia de grain avanca dominada pel corrent del N., i en passar per
Barcelona produi la corresponent pujada del barograf, una baixa de 6 graus en el ter-
mometre (fig. 12) i una puja de 30 centésimes en el grau higromeétric de 'aire. Al ma-
teix temps que tenien lloc aquests canvis es precipita la pluja barrejada amb pedra,
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Fig. 12. Grafica del termograf: 21 de juny de 1923

i el penell de 'anemometre de I’Observatori Fabra gira cap al N. Les fotografies de
ntivols preses per la seccié de Nefologia de la Fundacié Concepcié Rabell mostren les

fases successives de 'avancament de la tempesta. En la darrera de totes, presa a 12
hores 35 m., quan ja la tempesta era passada, no es veien siné alguns Fr-Cu i St-Cu

a T'horitzé.
Aquesta pertorbacié fou molt local, car a Catalunya solament foren anotades
precipitacions a Barcelona, Arenys, Moii i Manresa

8. Pluja del dia 31 d’agost de 1923. — La tempesta que es desenrotlly el mati

d’aquest dia obliga a isolar les estacions receptores de T. S. F. del Servei Meteorologic

i per aquest motiu no es pogueren rebre els meteorogrames necessaris per a la confec-

ci6 de la carta del temps. Les cartes generals dels altres Serveis ens indiquen I’exis-

téncia d’una depressi6 barométrica al NE. de I'Europa, altes pressions a I’Atlantica, i

un minimum de poca importancia a la Mediterrania occidental. Perd amb aquests
60
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elements no es troba una explicacié racional dels fets meteorologics ocorreguts aquell
dia, com no sigui atribuint caracter tempestués al tipus de temps indicat en la carta
isobarica de 8 hores del Servei espanyol, on es vetu uh minimum barometric peninsular.

Fig, 13. Grafica del pluvidgraf: 31 d’agost de 1923

A fi de completar I'estudi de les pluges registrades pel nostre pluviograf (fig. 13),
hem confeccionat les cartes de 18 hores dels dies 30 i 31. En la primera, o sia la del
30 a 18 hores, el minimum ve clarament marcat, amb el centre damunt Castella la
Nova. Es un minimum produit per 'escalfament de la Peninsula Ibérica durant les
hores de sol del dia 30, car en la carta feta amb les observacions de # hores del ma-
teix dia no se’n troba el més petit rastre. La for-
macié d’aquest minimum peninsular és molt fre-
qiient a l'estiu. Ordinariament no té importancia
meteorologica, i de vegades potser ni té existéncia
real, per ésser defecte de les fé6rmules de reducci6
barométrica, i s’esvaeix durant la nit ; perd, en el
nostre cas, probablement per la influéncia del mi-
nimum principal, situat a la Mar del Nord, i
també de les baixes pressions de la Mediterrania,
s’intensifica, convertint-se en veritable centre de-
pressionari que ocasiona les pluges observades.
Durant la nit del 30 al 31, el centre de la de-
pressi6 romangué gairebé estacionari, de manera - :
que el dia 31, a 7 hores, es trobava aproximada- % é‘,*égogtragfcfﬁiasifel,:b‘iipéisi’ggd 30
ment en el mateix lloc que la vetlla a 18 hores.
En trobar-se la nostra regié entre dos minimums baromeétrics, s’hi cred un régim
tempestudés clarament indicat per la inestabilitat del bardmetre. ILes tempestes
foren generals en tot Catalunya, i de tanta intensitat que, com hem dit, impossi-
bilitaren I'is de les estacions receptores de T. S. F. del Servei. A una d’aquestes

61



14 RAMON JARDI

tempestes foren degudes les primeres pluges. Mentre duraren, la preponderancia del
nucli de baixes pressions peninsulars féu que els vents bufessin forts de llevant.

Durant el dia 31, el nucli de depressi6 avangd cap al NE. passant el centre per
Barcelona, com ho demostren, ultra la trajectoria marcada en la figura 14, la batze-
gada en forma de V, de prop de 3 mm. de profunditat (fig. 15), que féu la ploma del
barograf en el punt més baix de la corba que indica el pas de la depressi6, i el canvi
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Fig. 15. Grafica del barograf: 31 d’agost de 1923

de direccié que experimenta la direcci6é del vent en aquell moment, segons pot veure’s
en 'anemometre de 1'Observatori Fabra. En el moment del pas del centre de baixa
pressié per Barcelona, el penell, que, com hem dit, marcava I'E., gird sobtadament
cap al N. amb ratxes de més de 20 metres per segon. Al pas d’aquest minimum és
degut el xafec de 1,0 mm. por minut d’intensitat maxima inscrit en el nostre pluvio-
graf i reproduit al final de la figura 13.

Després del pas del minimum, el temps s’aclari, el bardmetre emprengué franca-
ment la pujada, i la depressié s’allunya cap al centre d’Europa.
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Fig. 16. Grafica del pluviograf: 1:-14 de setembre de 1923

9. Pluges dels dies 13 i 14 de setembre de 1923. — P{uja de llarga durada i poca
intensitat (fig. 16), produida per un minimum secundari format a la Mediterrania occi-
dental, trobant-se el centre ciclonic principal al W. d’Anglaterra.
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INTENSITAT DE LA PLUJA 15

Les pluges foren, en aquests dies, generals en tot Catalunya, com plogué també
al Migjorn de Franca. A Barcelona comenga a ploure a 10 hores del vespre del dia 13
seguint amb intensitat variable durant tota la nit. La maxima precipitacié tingué
lloc a 11 h. !/, amb una intensitat de 1,1 mm. per minut. La quantitat total de pluja
recollida en el pluvidometre totalitzador, a 8 hores del mati del dia 14, fou de 44 mm.,
ifins al final de la pluja se’n recolliren encara 5 mm. més. El barograma corresponent
als dies de la pluja presenta una davallada indicadora de la proximitat del centre de
baixes pressions, amb un minimum a 14 hores del dia 14. Durant tota la nit de la
pluja, la temperatura es mantingné constant, no arribant a un grau la variaci6 ma-
xima. El vent, amb una velocitat que es mantingué entre 10 i 13 metres per segon,
bufi constantment del N., d’acord amb la direccié de les isobares.

10. Pluja del dia 11 de novembre de 1923. — La grafica de la pluja registrada
aquest dia i reproduida en la figura 17 no mereix el qualificatiu d’important ; pero la
circumstancia d’haver estat la precipitacié6 completament en forma solida (pedregada)
fa que la prenguem com un exemple més en el nostre estudi. La grafica, en aquest
cas, no representa la llei de caiguda de la pedra, siné la llei de la seva fusié.
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Fig. 17. Grafica del pluvidgraf: 11 de novembre de 1923

Aquesta precipitacié fou deguda al pas per Barcelona d’una linia de discontinui-
tat corresponent a un ciclé de I’Atlantica que travessia 1'Europa occidental seguint la
trajectoria assenyalada en la figura 18. I,a carta del Servei Meteorologic anglés corres-
ponent a 7 hores del dia 6 de novembre no revelava encara l'existéncia d’aquest mi-
nimum ; perd feia endevinar la seva vinguda l'accentuada baixa del barémetre a Is-
landia. ¥l mateix dia, segons les observacions de 18 hores, les isobares ja mostraven
el centre de depressi6é a ponent de l'illa. Durant els dies successius aquest centre ana
caminant en direcci6 SE. El dia 8, a 18 hores, es trobava ja al N. de les Illes Brita-
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16 RAMON JARDI

niques, estenent-se les isobares cap al S.; de manera que el dia 9 a 7 h. s’havia format
un secundari damunt del golf de Biscaia, trobant-se, el dia 9 a 18 h., el centre prin-
cipal, a les costes occidentals de Franga, i el dia 10 a la Mediterrania, davant de les
nostres costes. En allunyar-se corrent cap al S., es produi un petit grain, assenyalat
per les grafiques del barometre i del termometre.

6
&

-,

Fig. 18. Trajectoria de la depressi6 del 6 al 12 de novembre de 1923

11. Pluja del dia 26 de marg de 1924. — La grafica corresponent a aquesta pluja
(fig. 19) estd caracteritzada per un ruixat de extraordinaria intenmsitat (2,4 mm. per
minut), perd de curtissima duracié6. La durada de la intensitat superior a 1,0 mm.
per minut, no és apreciable en la grafica ; perd, tenint en compte que la pluja continua

64



INTENSITAT DE LA PLUJA 17
després amb intensitat de 0,2 mm. per minut, aproximadament, per espai de mitja
hora, i que la quantitat d’aigua total recollida és sols de 8 mm., es dedueix que aquella
intensitat degué conservar-se molt poc.

La carta del temps d’aquest dia ens mostra ’existéncia d’una zona de baixes pres-
sions a 'Europa occidental ; baixa que s’accentua en tres punts diferents, formant
altres tants minimums baromeétrics : un damunt d'Irlanda, un altre a la Mar del Nord,
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Fig. 19. Grafica del pluvidgraf: 26 de mar¢ de 1924

i un tercer a la Mar Tirrena. Les altes pressions es troben al W. d’Africa. Catalunya
s’escau en el coll de dues depressions amb les isobares en forma de S (fig. 20) indicant
I'existéncia d’una linia de discontinuitat, marcada a la carta per la linia de punts; dis-
continuitat que ve també confirmada per la direccié de les isotermes corresponents a
la mateixa hora d’observaci6, que presenten un gradient exagerat entre Saragossa i
les goles de I'Ebre. Aquestes circumstancies determinaren una linia de grain que tra-
vessd Barcelona venint de la direcci6 NNW. Abans del seu pas, 'anemometre de 'Ob-
servatori Fabra registra ratxes fortes del primer quadrant ; i, en passar la linia de dis-
continuitat per Barcelona, les ratxes adquiriren tanta violéncia, que 'esmentat apa-
rell dona un dels aneniogrames més interessants de tot el seu historial. |La figura 21
n’és una reproduccié : les ratxes maximes corresponen a una velocitat de 32 metres
per segon.
El pas de la linia de discontinuitat produi pluges en tot Catalunya. El baro-
grama corresponent a aquest dia mostra un moviment de descens degut a 'aproxi-
maci6 del minimum de I’Atlantica; descens interromput per un salt revelador de 'arri-
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18 RAMON JARDI

bada de la linia de discontinuitat, confirmada per la baixa simultania d'uns 4 graus
en el termometre.

En el registre de la seccié nefoldgica de la Fundacié Concepcié Rabell, trobem
dades que completen la histdria del fendmen meteoroldgic que ens ocupa. A les g del
matf el cel estava 6 décimes cobert d’A-Cu, Cu, Ci-St i Fr-Cu ; a les 11 es veu el Nb
i el Cu-Nb de la gropada, que cobreix 3 décimes de cel per darrera del Tibidabo ; a 13
hores el cel és completament cobert de Nb i Cu-Nb ; i a 13 h. 20 m. comenga el xafec,
que dura uns 40 minuts en total.

Fig. 20. Isobares del 26 de marg de 1924, a les 8 h.

1’arribada d’aquest grain era perfectament prevista, i en el pronostic del Servei
Meteordlogic de Catalunya figura com una conseqiiéncia evident de I’estat del temps.

12. Pluja del dia 22 de juliol de 1924. — La corba del bardgraf corresponent a
aquests dies es presenta amb moltes irregularitats, propies del régim que ocasiona el
trobar-nos en el coll de dos minimums barometrics, amb valor relativament petit del
gradient. Els mfnimums eren situats, I'un en el Canal de la Manega i l'altre a la Me-
diterrania occidental.
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La variada direcci6é dels vents que es nota en la carta del temps de Catalunya
del dia 22, ens mostra I’existéncia de centres tempestuosos que produiren ruixats més
o menys importants en tota la regié costera catalana i en el Pireneu occidental. En
el nostre pluvidgraf en trobem dos d’inscrits, un poc abans de 1 hora del dia 22,de 2,1

11h.

Fig. 21. Grafica de I’'anemograf de 1’Observatori Fabra:
26 de marg de 1924

mil-limetres per minut d’intensitat maxima (fig. 22), amb un total de 8,9 mm. de pre-
cipitacié ; i un altre a 17 hores del mateix dia, de curtissima duracié, car, essent
la maxima intensitat de 3,5 mm. per minut, no varen recollir-se més de 13,4 mm.
d’aigua en total.

La tempesta que produf el primer xafec estad clarament representada en la gra-
fica del barograf. En el moment que va descarregar la pluja, la corba del bardgraf
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experimenta una baixa rapidissima de 2 mm., i 1a temperatura sofri també un descens
de més de 2 graus. A l'anemometre de I'Observatori Fabra hi ha marcat un cop de
vent de curta durada amb ratxes maximes de 22 metres per segon, del WSW., amb

calmes abans i després.

Mil-limetres per minut

El segon xafec amb prou feines si troba repercussié en les corbes del barograf i

del termograf ; en I'anémometre de 1'Observatori Fabra hi ha també bufades de ’'ENE.

encara que no tan fortes com les de la nit anterior. Abans i després del xafec els vents
foren fluixos i de direccié variable.
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Fig. 22. Grafica del pluvidgraf: 22 de juliol de 1924

Durant la tarda del 21, 'estat nuvolés del cel fou propi dels régims tempestuosos.
Grans bancs d’A-Cu es formaven i desapareixien. El'dia acaba amb el cel cobert d’A-St,
boires altes i Nb, precursors de la gropada que tingué lloc més tard.

El dia 22 el cel estigué cobert de Nb gairebé tot el mati.

Abans de la tempesta es forma un plafé de St, que tapa completament els Nb, que

passaven meés amunt.
Immediatament després de la pluja, el barograf s'estabilitza en moviment ascen-

sional.

13. Pluja del dia 8 d’agost de 1924. — La pluja, de curta durada (fig. 23), de
2,4 mm. per minut d’intensitat maxima, es produi pel contacte d’un corrent fred del N.

amb un altre relativament calent de 'ENE : el primer degut a un anticicld que tenia
el seu centre a I'W. d’Anglaterra, i el segon a un minimum al Marroc. La grafica del

anemoOmetre de 1'Observatori Fabra indica que abans de la pluja ens trobavem dins
de la zona del minimum africa, amb vent del ENE. i 23 graus de temperatura. A les
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dues de la matinada la linia de contacte dels dos corrents que produi la pluja, passava
per Barcelona, i el vent gird sobtadament cap al N., al mateix moment que la tempe-

ratura experimenta una baixa de més de 3 graus.
El trobar-nos prop de la linia de contacte, féu que el bardmetre tracés una corba

tremolosa, com la del régim mediterrani.
La quantitat de pluja recollida durant el xafec fou de 7,1 mm.

La pluja fou general a Catalunya.
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Fig. 23. Grafica del pluvidgraf: 8 d’agost de 1924

14. Pluja del dia 14 d’octubre de 1924. — La pluja registrada aquest dia té in-

terés per la particularitat de les condicions meteorologiques en qué es produi, carac-
teritzades particularment per una pressié baromeétrica per damunt de la normal, en

ple régim anticiclonic.
que sempre que es troba damunt de I’Europa Central un centre d’altes pressions que
s’estén fins al nostre pais, i al qual, per la direccié de les isobares, corresponen vents
del primer quadrant, aquests vents, en arribar a la costa, sia per la influéncia del relleu
orografic, sia pel refredament de l'aire al contacte amb la terra, produeixen pluges
que no van més enlla de la regi6é costera, quedant a l'interior el cel clar o amb poca
nuvolositat. Aquest cas es presenta el dia de la pluja que ens ocupa. El centre d’altes
pressions era a la Mar Baltica. La pressié barométrica a Barcelona es mantingué, els

S’ha observat ja diverses vegades, i haura d’ésser objecte d’'un estudi especial,
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dies 14 i 15, entre 1024 i 1026 mil-libars, el penell de I'Observatori Fabra es mantin-
gué amb constancia en la direccié6 ENE., i la ploma de les velocitats assenyala un aug-
ment durant les hores de la pluja. Les pluges foren purament costeres, i Barcelona
el lloc de maxima precipitacié. El pluvidograf marca la grafica representada en la fi-
gura 24, amb intensitat maxima de 2,5 mm. per minut i un total de pluja de 57 mm.
L’higrometre, com era d’esperar, es mantingué en el limit de la saturacié. El cas ac-

tual és un dels més tipics del seu génere.
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Fig. 24. Grafica del pluvidgraf: 14 d’octubre de 1924

15. Pluja del dia 14 d’agost de 1926. — La grafica obtinguda amb el nostre plu-
viograf durant la tempesta d’aquest dia (fig. 25) és la més interessant de totes les que
ha donat l'aparell des de la seva instal-lacié, per haver arribat a la valor més alta de

les intensitats de pluja mesurades fins avui a la nostra ciutat.
La causa d’aquest xafec fou una tempesta molt extensa que recorregué tot Ca-

talunya.
Les cartes del temps dels dies 13 i 14 d’agost presenten, en linies generals, un cen-
tre de baixes pressions al N. de les Illes Britaniques. La carta dibuixada pel Servei
Meteorologic Espanyol corresponent a 7 hores del dia 13, amb isobares dibuixades
de cinc en cinc mil-libars, no en presenta cap que travessi la Peninsula Ibérica, i indica
una uniformitat de pressions altament favorable per a la formacié de tempestes. Aques-
tes eren, efectivament, freqiients, i durant dos o tres dies es sentiren forts i nom-
brosos parassits atmosférics en els aparells de T. S. F. Els procedents de la tempesta
que estudiem impediren rebre a Barcelona els radiogrames meteorologics internacionals.
La carta del Servei Meteoroldgic de Catalunya de 7 hores del dia 13, tragada amb
isobares de dos en dos mil-libars, detalla ja més 'estat atmosféric ; presenta un mi-
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nimum damunt la Mar Tirrena i un altre, encara que molt débil, damunt la part occi-
dental de la Peninsula Ibérica. Catalunya va trobar-se, domncs, en el coll de dues pe-
tites depressions. Malgrat aixo, el temps fou bo durant el dia 13, i en I'anemometre
de I’Observatori Fabra trobém un dia de marinada normal, seguida de calma fins a
5 hores de la matinada del dia 14. A causa de 'escalfament durant el dia, el minimum
iniciat a ponent de la Peninsula Ibérica s’intensifica, convertint-se en un minimum
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Fig. 25. Grifica del pluvidgraf: 14 d’agost de 1926

peninsular clarament representat a la carta de 18 hores de I’esmentat dia 13. Durant la
nit, aquest minimum, de poquissima profunditat, va cérrer cap a la Mediterrania, i
es crea a Catalunya un régim tempestués, perfectament representat per la grafica del
barograf corresponent al mati del dia 14. Els efectes d’aquest régim no foren sensibles,
a Barcelona, fins a 5 h. !/, del mati del dia 14, en qué la calma a qué abans havem fet
referéncia fou seguida d’un vent fort de 'ENE. i al mateix temps comenga la ines-
tabilitat del bardmetre.

La grossa pertorbacié que produi la pluja que estudiem corregué de ponent a lle-
vant, travessi les riberes altes de I’'Ebre i el Priorat entre 6 hores i 7 hores del mati,
i a 8 hores 'estaci6 de la Pobla de Segur de I’Energia Eléctrica de Catalunya comu-
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24
nica per telefon, al Servei, que es trobava ja en plena tempesta i que aquesta cami-
nava cap a I'E. A Barcelona, segons les notes del registre del Servei Meteorologic,

a g hores el cel estava completament cobert de St-Cu, Cu-Nb, Fr-St i A-St. Abans
de 10 hores comenga a enfosquir-se, i segui immediatament la pluja amb intensitat
extraordinaria. Els llamps i trons s’anaven apropant durant el xafec. A 11 hores ja
havia acabat de ploure i els trons s’allunyaven cap al NE,

Es interessant la baixada sobtada de 6° que experimenti el termometre en co-

mengar la pluja (fig. 26).
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Fig. 26. Grafica del termograf: 14 d’agost de 1926

Com pot veure’s en 'anemograma de I’Observatori Fabra (fig. 27), el vent, que
bufava de 'ENE., manca poc abans de la tempesta (), per a revifar-se amb ratxes
fortes de direccié variable, principalment dels quadrants 1 i 4 i de velocitats fins a
25 metres per segon. Passada la tempesta, continua el vent bufant de 'ENE.

La carta pluviométrica (fig. 28) mostra el repartiment de la pluja a Catalunya

el dia de la tempesta. La major quantitat de pluja correspon a la Costa de Ponent.
Essent, com ja hem dit, una de les finalitats per qué fou ideat el nostre pluvio-

graf, la de proporcionar dades que servissin de base a les construccions destinades a
la conduccié de les aigiies de pluja, i essent la grafica del 14 d’agost de 1926 la més
interessant de les obtingudes amb l'aparell, n’hem fet un estudi un xic minuciés a fi
de salvar les dificultats que provenen de la poca velocitat del cilindre i de la manca
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d’'uniformitat absoluta de l'escala de les .\'\.'\\'\‘\\\'\\'\\\\-'\\\\‘\\'\\'\'\\\“\\\\\\'\'\'\\\\'\\‘\\'\\
indicacions del pluviograf. En primer 6h 12h —
lloc hem volgut veure fins a quin grau =7 ) ’ )
d’exactitud la integracié de la intensitat . [
de la pluja, durant el xafec, déma la |'
quantitat total d’aigua caiguda. Aquesta
quantitat d’aigua vindria representada
per 'area de la grafica original si 1'escala \
d’intensitats fos perfectament uniforme; \
pero, no essent aixi, hem procedit de la
segiient manera: Sobre la grafica original
hem mesurat la suma dels temps durant
els quals la intensitat fou superior a 0,2,
0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5, 4,0, 4,5, 1 ——
5,0 mm. per minut, procurant apreciar
aquest temps per estima quan, com suc-
ceeix cap al mig de la grafica, les ratlles
es superposen.

Com a resultat de les mesures fetes
sobre la grafica que estudiem, podem
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- ig. 27. Grafica de I'anemograf de 1'Observatori
donar la segiient taula: R e o Yagomt e Tigh

Durant 53 minuts la intensitat de la pluja fou superior a 0 mm. per minut
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La intensitat maxima de la pluja registrada fou de 4,9 mm. per minut.

Emprant després paper millimetric, i prenent una escala de representacié més
gran que la de la fulla del pluviograf, hem tragat una altra grafica prenment per
ordinades les intensitats abans esmentades i per abscisses les mesures de temps res-
pectives que haviem fet sobre l'original. Evidentment 1’area d’aquesta linia representa
també 1'aigua total caiguda. Férem quatre séries de mesures completament indepen-
dents, i, procurant prendre en unes séries valors extrems en un sentit, i en altres sé-
ries valors limits en sentit contrari, dibuixarem les grafiques corresponents. La me-
sura de les arees fou feta, per duplicat, amb el planimetre i per pesada, emprant paper
homogeni. Aquestes arees ens donaren, com a pluja total caiguda, 75,0, 76,1, 77,0 i

73

1. E. C.—MEMORIES SEC, CIENCIES,— I[-4.



26 RAMON JARDI

80,0 mm. El promedi correspon 2 77,0 mm. En el pluvidometre totalitzador instal-lat
en la mateixa torre a la banda de les teulades, s’hi mesuraren 69,3 mm.

La diferéncia de 7,7 mm. entre el resultat d’integracié de la grafica del pluvidgraf
d’intensitats i la mesura directa en el totalitzador, hem de confessar que no hem vist
la possibilitat de fer-la desaparéixer sense forgar d'una manera exagerada les mesures
damunt la grafica. D’altra banda, la situacié dels dos col-lectors en cantons oposats
de la torre explica perfectament aquesta discrepancia, per 1'accié del vent, que bu-
fava fort durant l'hora de la gropada. Aquesta explicaci, perfectament logica, ve

L] 7 &3

0a20mm 20a440mm > 40mm

Km 10 0 0 20 30 40 50
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Fig. 28. Distribuci6 de les pluges a Catalunya, el 14 d’agost de 1926

també corroborada pel fet que la pluja total recollida en el pluvidmetre instal-lat per
I’Escola d’Agricultura a l’altura normal sobre el terreny, dins de la mateixa Escola
Industrial, on es troba el Servei Meteorologic, dona 78 mm., que és la quantitat lliu-
rada al pidblic en la nota del Servei d’aquell dia, per mereixer-li més confianga el plu-
vidmetre del camp que el de la teulada, i la que concorda exactament amb el resultat
de la grafica del pluvidgraf d’intensitats.

La diferéncia esmentada, que no arriba al 10 9, de la valor de la pluja, no té gran
importancia per a les aplicacions, per la raé que en els xafecs forts la distribucié su-
perficial de la pluja és molt desigual: aixf, I'aigua recollida durant la tempesta del
dia 14 d’agost en el pluviometre de la torre de 1’Escola Industrial fou, com havem

74



INTENSITAT DE LA PLUJA 25

dit, 69,3 mm , en el de la torre de la Universitat Literaria 77 mm., i en el pluviometre
de ’Observatori Fabra sols de 38,3 mm. Semblants diferéncies trobem per a la pluja
del 31 del mateix mes d’agost, que dona, respectivament, 45,0, 41,51 113,6 mm. Aques-
tes notables diferéncies ens demostren clarament que no n’hi ha prou, amb un sol apa-
rell, per a coneixer els efectes d'un gran xafec en una conca hidrografica i per a obte-
nir resultats precisos per a la canalitzacié d’aigiies pluvials.

Fig. 29. Els carrers de Barcelona després de l'aiguat del 14 d’agost de 1926, Una vista del «Paral-lels

Aquest aiguat figura ja entre els més violents de queé es té record a Barcelona
(figura 29). Els diaris de I'endema (15 d’agost) contenen dades verament descon-
soladores dels efectes de la inundacié que produi. Tots els barris baixos en foren ne-
gats. Per la Rambla baixava tanta d’aigua per les vies laterals, que el corrent s'em-
portava les taules i cadires dels cafés, i en molts de carrers 'aigua arriba a tres pams
d’algada. Nombroses cases a peu pla foren envaides pel corrent.

Als barris de Sant Pau, es rebentaren moltes clavegueres, i I'aigua arriba a més
d'un metre d’algada.
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La volta de la col-lectora del Bogatell va rebentar per efecte de la pressi6, inun-
dant el barri vei, on I'aigua arriba a quatre metres d’algaria i soterri una casa, en la
qual moriren ofegades quatre persones.

RESUM

Com a resum del present treball, podriem intentar, com ja hem dit, una classi-

ficacié de les condicions meteorologiques en qué tenen lloc a Barcelona les pluges
que podem qualificar d’importants per llur intensitat; perd el reduit nombre de
casos sotmesos a discussié fa que la tasca no sigui facil, perqué tampoc no ho és,
entre les grafiques obtingudes fins ara, trobar-ne dues de semblants.
"~ Perod, com una anticipacié del que més endavant resulti d’estudis més complets,
podem dir que les pluges persistents, o de llarga durada, s6n totes produides per l'exis-
téncia de baixes pressions a la Mediterrania occidental. A aquest grup corresponen
les designades amb els ndmeros 5, 6 1 9 de la llista anterior. L’assenyalada amb el nd-
mero I, que tingué una durada de prop de 4 hores, comenga amb un grain produit
per la formacié d’una bossa isobarica mediterrania, perd contribui que durés més la
precipitacié el fet de tancar-se la bossa en forma de minimum secundari. En general,
un fet semblant es el que correspon a la pluja ndmero 2.

Es de notar la pluja costera del 14 d’octubre de 1924, produida per vents del pri-
iner quadrant, originats per un centre d’alta pressi6 situat damunt I'Europa central,
- La pluja del 11 de novembre de 1923 és un exemple de precipitacié produida
pel pas d’'una linia de discontinuitat d’un dels ciclons de I’Atlantica que travessen I'Eu-
topa occidental fent via cap a la Mediterrania.

Les pluges de curta durada sén produides per tempestes locals o pel pas de linies
de grain més o menys extenses, degudes a les causes més variades. Encara que en con-
dicions meteorologiques molt diferents, trobem pluges produides pel pas de linies de
discontinuitat en les assenyalades amb els ndmeros 111 13. El fet de trobar-nos en el .
coll de dues depressions amb valors petites del gradient, origina les tempestes niime-
1os 4 i 12. Els xafecs locals niimeros 3 i 7 féren produits pel conflicte de la marinada
amb el corrent general del N, El minimum peninsular produit per I'escalfament de
la terra dona lloc a la pluja del 31 d’agost de 1923, com també contribui en gran
escala a la formaci6 de la tempesta del 14 d’agost de 1926, que hem estudiat detalla-
dament en darrer lloc.
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