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Justificaci6

El procediment tradicional i més comii en I'ensenyament de les ciéncies,
sobretot d’aquelles relacionades amb la fisica i les matematiques, s’ha carac-
teritzat per un estudi teoric previ dels conceptes basics i, de vegades, per
aplicar-los posteriorment a alguns casos practics i a situacions reals. Sovint,
perd, aquesta metodologia no ha estat del tot profitosa en el procés d’apre-
nentatge de les ciéncies més vinculades a la fisica.

El procediment que es proposa aqui, en canvi, trenca una mica aques-
ta metodologia, atés que inicialment exposa casos practics d’aplicacié de la
meteorologia en diferents ambits i també els principals impactes i altera-
cions que pateix 'atmosfera per causes antropiques, a fi de motivar el lector
a veure la necessitat, a partir d’aquests casos practics, de comprendre els fo-
naments teorics de la meteorologia. Aixi, el llibre s’estructura en tres parts.
A la primera, s’exposen diferents aplicacions de la meteorologia en diversos
ambits. A la segona part, s’exposen aquelles alteracions, influéncies i feno-
mens vinculats a la meteorologia i la climatologia en qué l'activitat antropica
n’és la causa principal, incloent 'estudi cientific del canvi climatic. Es possi-
ble que el lector, en algun moment, hagi d’anar de les explicacions d’aques-
tes dues parts inicials a la tercera, on s’exposen els coneixements i els con-

ceptes més tedrics de la meteorologia.

JorDI MAZON
Novembre del 2011
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Introduccié

La meteorologia forma part del nostre entorn immediat i modula gran part
de les nostres activitats. Fins i tot s’ha especulat sobre si el caracter de les
persones té a veure amb els tipus de temps que afecten 'area geografica on
viuen, els quals determinen els principals trets climatics. Es per aixd que
parlar del temps sempre ha estat un recurs d'inici o continuacié d’'una con-
versa, perque el tema no deixa indiferent a ningu. Es també el motiu pel
qual sovint els professionals, com ara els professors i investigadors que ens
dediquem a la meteorologia, comencem a ser interrogats sobre el tema, per
no parlar de la popularitat dels homes i les dones del temps dels mitjans de
comunicaci6. Per contestar i resoldre dubtes sobre el temps, la seva evolu-
cié i la seva predicci6, ja existeix una extensa bibliografia.

Tanmateix aquest llibre arriba per omplir un forat, entre els tipics 1li-
bres de divulgacié meteorologica i les obres més tecniques destinades als
estudiants de la meteorologia. Es podria considerar també com un inici in-
troductori per a aquests tdltims, sense perdre en cap cas el caracter amable,
ame i divulgatiu, ple de curiositats i casos quotidians. Aixd es percep des del
primer moment, només donant una ullada a I'index, que comenga amb la
influéncia de la meteorologia en el nostre dia a dia, continua amb les altera-
cions i els impactes que les nostres activitats ocasionen a I'atmosfera —tema
en queé 'autor és especialista— i dedica I'dltima part a descriure els fona-
ments fisics de la meteorologia, tot just un ordre invers a I'habitual en la

major part de llibres i que podriem dir que és un tret caracteristic del que
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QUE PLOURA, AVUI?

tenim entre les mans. Aquesta ordenaci6 ens apropa a la manera de perce-
bre o sentir la meteorologia que tenim els éssers vius, com una variable im-
portant que afecta les nostres vides, la nostra activitat i, en general, com un
dels principals factors socioeconomics a tenir en compte. A continuacid, de-
talla com els humans estem influint, generalment de forma negativa, en I'at-
mosfera, alterant les propietats de l'aire, fent-lo més irrespirable i provocant
un canvi de clima involuntari que se’ns en pot anar de les mans fins a cau-
sar un fort impacte a escala global.

En definitiva, es tracta d'una obra molt valuosa. L’autor, un auténtic
especialista en la matéria amb el qual tinc el plaer de collaborar, tracta els
temes amb rigor i amenitat. De ben segur que el llibre tindra una gran utili-
tat, tant per als aficionats a la meteorologia com per als estudiants i el public
en general.

JERONIMO LORENTE CASTELLO

Catedratic de Fisica de 'Atmosfera

Universitat de Barcelona
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Part 1
La meteorologia
en el nostre dia a dia



Sovint es pot tenir la sensacié que els coneixements de meteorologia sé6n
exclusivament aplicats al pronostic del temps atmosferic, a coneixer si plou-
ra o fara sol els propers dies. Aquesta impressi6 és molt allunyada de la rea-
litat, ja que s6n molts els camps en queé el coneixement de I'atmosfera resulta
clau. La meteorologia és quelcom més que la previsi6 del temps atmosferic!
En aquesta primera part, es mostren algunes de les seves aplicacions en di-
ferents camps. Primerament, en el dels éssers vius, incloent-hi els éssers
humans, en qué la meteorologia i la climatologia condicionen d'una manera
fonamental la seva forma de viure i les relacions que estableixen amb l'en-
torn. En segon lloc, el capitol 2 se centra en els mars i els oceans, regi6 on la
falta d’elevacions fa que els canvis atmosferics siguin lents, suaus i molt pre-
dictibles. Malgrat aixo, els oceans juguen un paper decisiu en el clima i la
meteorologia del planeta. Al tercer capitol es mostra una regié totalment
oposada, en la qual la meteorologia esdevé complexa i molt sovint imprevi-
sible: les muntanyes. Els canvis meteorologics en aquests indrets sén rapids,
i s6n la causa d’accidents importants per als excursionistes. Com no podia
faltar després de la terra i el mar, el capitol 4 se centra en la meteorologia en
el mén de l'aeronautica, en queé les variables atmosferiques afecten d’'una
manera directa les aeronaus i els esports aeris, cada cop més estesos al nos-
tre entorn. Finalment, al capitol 5 es donaran unes pautes per poder identi-
ficar possibles canvis de temps atmosferic basats en 'observacié del cel i els
nivols, una aplicacié ben important per predir canvis de temps quan no te-
nim accés als pronostics dels diferents serveis meteorologics o quan aquests

canvis tenen lloc a una escala molt petita.
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CAPITOL 1
La influéncia del temps atmosferic en els éssers vius

«Les mosques estan pesadissimes. Segur que s’acosten pluges o fred...» Di-
tes com aquesta son forca freqiients en la tradici6 popular, i algunes tenen
una molt bona base cientifica, mentre que d’altres sén més fruit de la imagi-
naci6 de la gent que de la ciencia. Els éssers vius que habitem la superficie
de la Terra estem en contacte directe amb la troposfera, la primera capa de
I'atmosfera i la més dinamica. El Sol escalfa el terra, i aquest I'aire, de ma-
nera que aquest darrer es belluga d'una forma complexa, tant horitzontal-
ment com vertical, i crea zones d’alta i baixa pressi6, nivols i, en general, la
diversitat de fendomens atmosferics que coneixem. Els éssers vius no s6n
aliens a aquests canvis atmosferics. Tot al contrari, n’estan afectats fins a tal
punt que, en la majoria dels casos, en dependria la seva supervivencia si no
fos perque han generat tota una serie de mecanismes d’adaptacio a les con-
dicions meteoroldgiques i als seus canvis per tal de romandre al més a prop
possible del confort térmic en el cas dels animals i de I'equilibri hidric en
el dels vegetals, és a dir, d'aquell estat en que les despeses energetiques del
cos i la perdua d’aigua per les fulles s6n minimes, respectivament. Alguns
animals i vegetals reaccionen d’'una forma concreta als canvis atmosferics,
de manera que es comporten com a sensors meteorologics. La reaccié a
aquests canvis, que poden ser estacionals (arribada de la primavera, de I'es-

taci6 de les pluges...) o sobtats (s’acosta una tempesta, una massa d’aire
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fred...), ha estat estudiada pels cientifics en les disciplines anomenades fe-
nologia i agrometeorologia.

En el cas dels humans, el fet de viure cada cop més aillats de les condi-
cions meteorolbgiques i climéltiques provoca que no reaccionem amb tanta
intensitat davant els canvis atmosférics com ho fan els altres animals i vege-
tals. Malgrat tot, com veurem més endavant, el temps atmosferic ha condi-
cionat, condiciona i condicionara la historia de la nostra especie.

1.1. LA FENOLOGIA: PLANTES I ANIMALS
EN AJUT DELS METEOROLEGS

Lobservaci6 sistematica, al llarg de molt temps, de la reaccié dels vegetals i
els animals a les condicions atmosferiques ha acabat generant el que es co-
neix com a fenologia. Aquesta disciplina cientifica estudia els canvis en el
comportament animal i Vegetal originats per canvis atmosferics: gemmacio i
floraci6 de les plantes, maduracié dels fruits, caiguda de les fulles, migracié
de les aus, hibernaci6 dels mamifers, etc. Es una ciencia a mig cami entre la
climatologia i I'ecologia. Fruit d’aquesta observaci6, s’han arribat a obtenir
equacions curioses.

Per exemple, al Jap6 es calcula el dia de I'aparicié del barrinador de
’arros, un insecte nociu per a aquest conreu, a partir del ndimero del dia
en que floreix el cirerer i la temperatura mitjana d’aquell mes concret. Un
altre exemple més proper: si dividim el nombre de xerrics d'un grill en-
tre 5, i li sumem 9, obtindrem de forma forga aproximada la temperatura
de I'aire en graus centigrads. Aixo és aixi perque I'activitat dels grills s’ini-
cia a partir d'un llindar de temperatura i 'augmenta a mesura que la tempe-
ratura s’enfila.

La fenologia, doncs, proporciona unes dades biologiques i fisiologi-
ques influenciades per les condicions meteorologiques i climatiques que
son de gran utilitat per a una gran diversitat d’estudis. Els vegetals es tro-
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LA INFLUENCIA DEL TEMPS ATMOSFERIC EN ELS ESSERS VIUS

ben continuament sotmesos a canvis atmosferics, de manera que el seu ci-
cle vital i les diferents fases de creixenca es veuen clarament influenciats
per les variacions de les condicions atmosferiques, fet que els converteix en
un dels millors indicadors fenologics. Algunes de les dades fenologiques
que s’obtenen dels vegetals son la data de floracié d'un camp de conreu
(que s’obté quan el cinquanta per cent dels exemplars ha florit) o d’espe-
cies individuals (com el romanti, la farigola, la ginestera...), la de foliacié o
defoliacié (també quan el cinquanta per cent dels exemplars tenen fulles
o les han perdut, respectivament), la de maduracié de fruits, la d’espigat
(en aquest cas, quan el setanta-cinc per cent de les espigues han sortit de la
beina) i, en general, les de qualsevol canvi facilment observable que afecti
els vegetals i que sigui rellevant.

Els vegetals que s'utilitzen com a dades fenologiques també sén ano-
menats plantes guia. Aquestes plantes han de tenir una amplia distribucio
latitudinal i altitudinal, i ser representatives d'una amplia area geografica.
Per exemple, un avet de jardi en un clima mediterrani de pi blanc no seria
una planta guia. A més, les seves fases de creixement i desenvolupament
han de poder ser identificades amb facilitat. Algunes plantes guia del nostre
entorn son el faig, el vern, la ginesta, el llentiscle, el blat, el blat de moro,
lordi, la favera, el cirerer, 'ametller, 'olivera i la vinya, entre moltes d’altres.

En el cas dels animals, destaquen els migratoris de facil observaci6, com
la cigonya i 'oreneta, o de facil identificacié sonora, com la puput, el cucut, la
guatlla i el rossinyol. També s6n animals fenologics algunes papallones, les
abelles, alguns insectes, etc. De la seva observaci6, les dades més utilitza-
des s6n les migracions de les aus: les dates d’arribada i de partenca, el dia
del primer cant, etc. Tot i que els ocells poden regular la seva temperatura
interna, i per tant adaptar-se amb major o menor grau a les condicions at-
mosfeériques, la necessitat d’aliment els fa desplagar-se ciclicament. Ja sigui
ala recerca de fruits o d’insectes, a les nostres latituds el moviment migratori
de moltes aus és ciclic, responent a periodes calids i freds. La data d’arribada

d’ocells migratoris com I'oreneta indica I'inici d'un periode meteorologica-
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ment estable, ja que generalment les aus sincronitzen el periode reproduc-
tiu, inclos el naixement de les cries, amb el periode climatic més benévol, en
que les condicions atmosferiques sén favorables al creixement dels pollets
i hi ha abundor d’aliment (insectes, llavors...). D’aquesta manera, garantei-
xen la maxima supervivencia entre els descendents. L'avancament o I'endar-
reriment d’aquest periode reproductiu, lligat al moment de la migracio, és
una de les dades fenologiques més importants relacionades amb els ocells.
Altres dades fenologiques aplicades als animals son la hibernacio (dates d’ini-
ci o final del periode) o I'aparici6é d’alguns insectes, la majoria comuns, com
la papallona blanca de la col o I'abella.

Les dades fenologiques permeten coneixer d’'una manera no instrumen-
tal com les condicions atmosfériques i climatiques influeixen sobre la flora i
la fauna. S6n dades molt valuoses i molt buscades pels investigadors del cli-

ma, els botanics i els agricultors, entre daltres.

1.2. LAGROMETEOROLOGIA: ELS METEOROLEGS
AJUDEN ELS CONREUS

La gran dependencia de les diferents fases del creixement de les plantes en
relacié amb les condicions meteorologiques i climatiques fa que la meteoro-
logia aplicada a I'agricultura sigui una eina clau per a la millora de la qualitat
i el rendiment de les collites. Els coneixements agrometeorologics perme-
ten decidir els conreus més adients per a un indret i el moment idoni per a
cada activitat agricola. Les variables atmosferiques amb més aplicacié en el
mon agricola sén la temperatura (de laire, del sol i del subsol, fins a 100 cm
sota terra), la precipitaci6, la humitat, la radiacié solar i el vent i, d'una ma-
nera indirecta, 'evapotranspiracié —la quantitat de vapor d’aigua que s’in-
corpora a I'atmosfera per evaporacié directa de I'aigua superficial del sol i
per la transpiraci6 dels vegetals a través de les seves fulles—, que es calcu-
la a partir de les variables anteriors. També és possible mesurar-la amb apa-
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