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Senyor Rector Magnific, Senyora Presidenta, resta
d’autoritats i representants, familiars, companys i
amics que m’escoltau des d’aquest auditori o a tra-
vés de les xarxes,

Es per a mi un immens honor haver estat triat en-
guany per impartir la llicé inaugural del curs. Ho
entenc com un clar compromis del nou equip rec-
toral amb els problemes mediambientals que, de
manera creixent, afecten la nostra comunitat i la
societat del segle XXI en general. La UIB és, des de
fa tres anys, entitat observadora de la Convencio
marc de les Nacions Unides sobre el canvi climatic
(CMNUCC), fet que comporta que pot participar
amb aportacions i propostes en els acords interna-
cionals contra les emissions de CO2 i altres gasos
d’efecte hivernacle causants del problema.

Un any abans, amb I’Acord executiu de 24 d’octu-
bre de 2017, es creava el Laboratori Interdiscipli-
nari sobre Canvi Climatic de la UIB (LINCC UIB),
un ens investigador que té la finalitat de potenci-
ar la difusio, doceéncia, recerca i transferéncia de
coneixement sobre el canvi climatic. El LINCC no
nomeés ha assolit aquests objectius inicials —i per
aixo ara vull expressar un agraiment especial a
I’equip directiu, els doctors Damia Gomis, Pau de
Vilchez i Catalina Torres— sin6 que ha fet que la
nostra universitat exerceixi avui en dia un paper
fonamental com a pont (...un pont amb forts fo-
naments, construits d’un material gairebé indes-
tructible: el coneixement cientific) entre ’Admi-
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nistracio publica, la societat civil i el sector privat,
per definir politiques publiques que garanteixin la
sostenibilitat de la nostra societat.

No ens ha de resultar estrany que el LINCC UIB es-
tigui integrat per membres dels departaments de
Fisica, Geografia, Biologia, Quimica, i Ciencies Ma-
tematiques i Informatica i investigadors de I'IME-
DEA, pero també per membres de departaments
com Dret Public, Economia Aplicada, Filosofia i
Treball Social, o Pedagogia Aplicada i Psicologia
de I’Educacié. El problema del canvi climatic és
multifactorial i presenta interaccions complexes i
impactes sobre molts de sectors. Qui avui us parla
és un humil fisic, especialista en el que podriem
dir que és la part de la intricada cadena de pro-
cessos on comenca tot després de I'acciéo humana:
el sistema atmosferic. Necessariament de manera
abreujada, tenc el plaer de presentar-vos algunes
pinzellades d’un tema (la fenomenologia extrema
mediterrania i els possibles efectes del canvi clima-
tic) que m’apassiona i que he pogut desenvolupar
professionalment gracies a dos grans mestres com
son els professors ja jubilats, emerits d’aquesta
universitat, Climent Ramis i Sergio Alonso, i gracies
als meus companys del Grup de Meteorologia i a
diferents collegues externs.

«La Mediterrania occidental: una regié d’adversi-
tats meteorologiques i punt calent del canvi clima-
tic». Aquest podria ser perfectament el titol de la
llico inaugural en qualsevol de les nombroses uni-
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versitats dels paisos riberencs de la nostra mar, per
molt que els exemples que jo pugui utilitzar avui
corresponguin principalment a I’'entorn de les Ba-
lears. Compartim uns factors geografics que deter-
minen crucialment el clima de la regio i les seves
manifestacions adverses. Els factors geografics sén
decisius en moltes altres parts del mon: llevau, per
exemple, I'aigua calenta del golf de Mexic, rebaixau
I'altura del sec altipla a I'oest o disposau una serra-
lada al nord que separi les planes nord-americanes
del Canada, i el centre-sud dels Estats Units deixa-
ria de ser la meca mundial dels tornados.

En el cas de la Mediterrania occidental, ens ha to-
cat viure en una conca quasi tancada, envoltada
pels prominents sistemes orografics de la penin-
sula Ibérica, el nord d’Africa, Franca, Italia i de les
illes de Corsega i Sardenya, que podriem dir que
tanquen la conca per I’est. Els forts pendents de les
massivament urbanitzades costes mediterranies
son, de fet, un tret caracteristic de la regio que pro-
voca inundacions sobtades al llarg dels curts rius
i torrents quan la precipitacio és extraordinaria.
Els grans sistemes muntanyosos, com els Pirineus,
els Alps o I'Atles, exerceixen un paper fonamen-
tal modulant i canalitzant els fluxos d’aire; sovint
estimulen, a sotavent dels corrents dominants, la
formacié de centres de baixa pressio, principals
inductors del que colloquialment denominam
«temps inestable».

Un altre factor singular de la nostra regi6 és la pre-
sencia d’una aigua anormalment calida després

del llarg estiu, ric en insolacio i en prolongats peri-
odes de calma. El potencial d’evaporacio i I'efecte
termoregulador d’aquesta aigua al final de ’estiu i
durant la tardor s6n més que notables, i configu-
ren la denominada «massa d’aire mediterrania»,
dotada d’aire calid i molt humit a les capes més
baixes, les que estan en contacte amb la mar. Quan
els visitants de la Peninsula (o vosaltres mateixos
quan tornau d’unes vacances continentals) descri-
uen el transit des de Pavié a la terminal, o de la
terminal al taxi, com una experiéncia similar a ha-
ver entrat en una sauna, no estan sino reconeixent
haver sucumbit als efectes de la massa d’aire me-
diterrania. L'energia latent continguda en aquestes
capes baixes resulta fenomenal, ja que, si aquest
alt contingut de vapor d’aigua es condensas, per
exemple, en forma de nigul de tempesta, dona-
ria lloc a 2.500 joules d’energia sensible per cada
gram d’aigua que hagués canviat de fase!

Finalment, la Mediterrania occidental resulta que
esta estrategicament situada dins el globus terra-
qui, tant per la seva latitud (entre 35 i 45 graus),
a cavall entre les zones septentrionals fredes i les
tropicals molt més suaus, com per la disposicio
de les grans masses oceaniques i continentals que
té al seu voltant. Aixo determina el famés clima
mediterrani, amb estius secs i calorosos i hiverns
temperats i moderadament plujosos. En definitiva,
un clima generalment placid i que en gran mesura
ha possibilitat una historia de civilitzacions d’éxit i
d’activitats economiques prosperes, entre les quals
destaca avui en dia el turisme, nodrit d’uns atributs
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climatics, paisatgistics i culturals Gnics en el mén.
Perd aquesta ubicacié també incentiva el contrast
sobre la nostra vertical, la lluita, podriem dir, entre
masses d’aire amb caracteristiques de temperatura
i d’humitat molt marcades i canviants al llarg de
I'any: destaquen, a part de la ja esmentada mas-
sa d’aire autoctona, la massa continental tropical
africana, la maritima tropical del sector atlantic, i
les masses maritima i continental d’origen polar
o artic. La massa d’aire en la qual ens trobem im-
mersos determinara les condicions predominants,
si bé son les fronteres entre masses les que presen-
ten una dinamica més activa i un tipus de temps
més variable i interessant.

L'ocurréncia ocasional perd impactant de feno-
mens atmosferics adversos respon a una delicada
superposicio, o coctel, d’ingredients. Veurem, cas
per cas, que aquests ingredients tenen a veure
amb els perfils verticals de temperatura, humitat
i vent o amb els contrasts en el pla horitzontal
d’aquestes variables, aixi com amb la preséncia de
factors dinamics de major escala capagos de com-
binar-los i sostenir-los en el temps. A més, sol fer
falta un mecanisme d’iniciacio, perque, per molt
que el carregador estigui ben ple de polvora fresca,
sense el gallet, sense I'espurna inicial, I’energia no
podra alliberar-se. El fi ultim de les circulacions de
menor escala generades, amb els seus patrons ti-
pics de precipitacio, pressio, vent, etc., és dissipar
els desequilibris verticals i horitzontals anteriors
en la incessant lluita que lliura la nostra atmosfera
contra un Sol que escalfa la Terra de manera desi-
gual en l'espai i el temps.

Alguns
exemples de
fenomens

extrems

Per descomptat, perqué el resultat adquireixi un
caire de fenomen catastrofic (per exemple, precipi-
tacions torrencials, vents violents o temperatures
extremadament altes o baixes respecte al que és
normal a la regid) la combinaci6 d’ingredients ha
de ser total, perfecta, i amb cadascun en la justa
mesura. Utilitzant un simil gastronomic, per elabo-
rar una paella inoblidable necessitarem una bona
varietat d’arros, un bon sofregit, un bon brou, un
temps de coccié adequat i hi ha qui diu que una
bona dosi d’amor per part del cuiner. Basta que
falli algun d’aquests ingredients perque la nostra
paella no passi de ser un plat ordinari.

En la nostra meteorologia d’ingredients hi hau-
ra epoques o llocs especialment propicis perqué
aquests es combinin optimament, d’acord amb el
que dicta el clima de cada regio (per exemple, ja
sabem que a la Mediterrania occidental I'estacio de
tempestes i precipitacions extremes és la tardor),
pero I'atmosfera no té consciéncia del calendari,
de la ubicaci6 ni de la historia climatica quan es
tracta d’actuar. Si a les Balears, per exemple, es do-
nen condicions per a una tempesta forta, diguem
que un mes de gener, 'atmosfera no diu: eh!..., que
faig?..., atura’t!..., ara no és epoca de tempestes!
Tornant a I'exemple culinari, encara que tots con-
fiariem en la destresa de la padrina mallorquina o
de I'amic valencia, ningu no diu que la paella de
les nostres vides no pugui ser obra de I'estudiant
noruec, si la seleccié de productes i els passos de
la recepta son els ideals. Veurem que el canvi cli-
matic implica canvis profunds en els patrons de
circulacié i en les variables atmosfériques, per la
qual cosa s’espera —si és que ja no succeeix— un
augment en la freqieéncia i intensitat dels feno-
mens extrems.
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Els fenomens extrems son, per definicio, molt poc
probables, la qual cosa dificulta la seva completa
comprensid i prediccio des de I'ambit cientific, i
I'assimilacio del risc per part de la poblacid. Pero
és que un Unic temporal pot tenir un cost en vi-
des humanes i perdues economiques tan elevat
com desenes de temporals ordinaris. O una llarga
sequera pot sotmetre activitats com lagricultu-
ra a un estres tal que faci inservibles estratégies
d’adaptacio que varen ser planificades pensant so-
lament en una progressiva disminucio de les pre-
cipitacions. Alguns predictors meteorologics s’en-
frontaran, estant de servei, potser una sola vegada
durant la vida, a temporals o situacions de gran
magnitud. Pot ser que pensin que ni tan sols varen
ser entrenats per al que tenen davant. Als humans
les situacions extraordinaries i doloroses se’ns apa-
reixen com a inversemblants, increibles: no poden
ser veritat! Us haurieu imaginat al comencament
d’aquest segle que dos avions s’estavellarien contra
les torres bessones de Nova York fent-les desapa-
reixer per sempre? O que dos potents tsunamis a
Asia provocarien desenes de milers de morts entre
poblacid local i turistes i un accident nuclear sense
precedents en un dels paisos més avancats i se-
gurs tecnologicament? O que un virus descontro-
lat paralitzaria el mon? | que, a més, tots aquests
esdeveniments els podriem veure per televisié? Jo
tampoc, la veritat.

En el cas dels fenomens meteoclimatics extrems,
al final tot és una questio de probabilitats; sent
aquestes petites, no s6n mai nulles. Com diu un
collega especialista en tornados i altres fenomens
convectius dels Estats Units, «It is not a matter of
if, it is a matter of when» (‘La questié no és si suc-
ceira, sin6 quan’). La poblacid, i per descomptat
els nostres dirigents, han d’estar sempre preparats
per al pitjor escenari, per inversemblant que sem-
bli. Les politiques, els recursos i les inversions hau-
rien de dirigir-se en major mesura cap a una millor
comprensi6 i prediccio dels riscs meteoclimatics
(necessitam meés recerca i desenvolupament en la
materia), cap a instruments de mitigacio i com-

pensacié dels danys més agils i més ben dotats,
i cap a planificacions més raonables de I'ocupacid
i Us del territori. Des del punt de vista de les con-
ductes individuals, caldria saber reconéixer millor
el risc i ser humil davant el poder de la naturalesa.
Sabieu, per exemple, que un bon nombre de morts
per inundacions locals ocorren dins el vehicle?
Moltes serien evitables en virtut dels principis fi-
sics més elementals, que ens ensenyen que basta
un corrent de tot just 60 centimetres que travessa
la carretera per fer d’un vehicle una clovella a la
deriva i a mercé de l'aigua.

A I’hora de descriure les circulacions atmosféeriques
responsables del temps advers, resulta util classifi-
car-les per la seva grandaria horitzontal. L'espectre
de dimensions possibles és enorme i compren des
d’ones planetaries, amb grandaries d’uns 5.000-
10.000 quilometres, fins a remolins turbulents de
tan sols unes desenes de metres. Resulta interes-
sant I'associacio6 gairebé perfecta que existeix entre
aquesta escala de grandaries i els corresponents
temps de vida de les circulacions. Aixi, les ones pla-
netaries tenen uns periodes de fins a algunes set-
manes, mentre que els remolins turbulents son tan
efimers que es dissipen al cap d’alguns segons. Tal
disposicio, en diagonal, dels fenomens atmosferics
dins el diagrama d’escales horitzontals i temporals
és atractiva i practica, pero en realitat alberga un
fet frustrant: un bon nombre dels fenomens adver-
sos que ens afecten se situen en el rang de la meso-
i microescala (per exemple, una linia de torbonada
pot mesurar no més de 100 quilometres, i un tor-
nado té un diametre de tot just alguns centenars
de metres). Com que els models meteorologics i
climatics estandard que s’utilitzen per predir el
temps i projectar el clima no poden operar a tanta
resolucio com seria desitjable (els primers utilitzen
celles de calcul d’alguns quilometres de costat per
a un horitzo6 de prediccio de diversos dies, mentre
que els segons han de limitar-se a celles de dese-
nes de quilometres en projectar el clima durant
decades o segles), necessariament no podran re-
soldre explicitament molts dels fenomens.
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Afortunadament, aquesta no és una batalla per-
duda ni de molt. En primer lloc, la millora en els
recursos computacionals és constant, i permet in-
crementar any rere any la resoluci6 maxima dels
models. En aquest sentit, aplaudim la iniciativa de
I’equip rectoral, tot d’una que va prendre posses-
si6 al mes de juny passat, d’aprofitar la convocato-
ria per a equipament cientificotecnic 2021, finan-
cada amb els nous fons europeus, per coordinar
la solicitud d’una nova infraestructura HPC a la
UIB que substitueixi I'ordinador FONERS actual.
En segon lloc, com ja s’ha comentat, la génesi, la
intensitat i I'organitzacié dels fenomens adversos
depenen normalment de circulacions superiors,
les quals quedaran resoltes de manera més satis-
factoria pels models. Quan, per exemple, ’TAEMET
indica risc convectiu a I'interior de Mallorca durant
I’horabaixa, malgrat no poder precisar ni en quines
localitats ni a quina hora exactament es formaran
les tempestes, de fet explota aquestes relacions en-
tre escales. | en la projeccié climatica ho fem mit-
jancant el disseny de técniques de regionalitzacio,
dinamiques i estadistiques, que, alimentades pels
patrons de circulacié general i continental, ben re-

Time Scale (h)
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1 decade

solts pels models climatics, sén capaces de produir
projeccions futures del clima a escala local.

Aquestes millores no estan lliures d’incerteses,
que poden fins i tot exacerbar-se per a les circula-
cions de petita escala, per la qual cosa fa ja dues
decades que es va migrant des de la prediccio o
projeccio determinista cap a la de tipus probabi-
listic. La incertesa i la seva expressio (quantitativa
o qualitativa) al costat del missatge principal és
part inherent del metode cientific. Cada vegada
més sentireu prediccions meteorologiques a les
quals s’adhereix un percentatge de probabilitat
d’ocurrencia i, si alguna vegada heu llegit els in-
formes de I’I|PCC sobre canvi climatic, notareu una
profusio de termes de I'estil de «virtualment cert»,
«molt probable», «probable», «tan probable com
improbable», etc. Si em permeteu una recomana-
cio, desconfiau del paracientific o del tertulia que,
interessadament, questiona la validesa i robustesa
dels resultats cientifics pel mer fet de no poder ser
expressats amb un 100 per cent de probabilitat.
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No puc deixar passar aquesta oportunitat sense
fer ressaltar alguns progressos recents del Grup
de Meteorologia en tots aquests aspectes: dos
projectes financats per les darreres convocatories
del Pla estatal d’R+D+l orientades als reptes de la
societat, i dues tesis doctorals. Concretament, el
projecte EPICC liderat pel doctor Daniel Arglieso fa
simulacions quilomeétriques per estudiar els efec-
tes del canvi climatic sobre la precipitacio extrema
a la Mediterrania occidental. El projecte TRAMPAS,
liderat per qui us parla, dissenya un nou model nu-
meric meteorologic apte per simular des de peti-
tes circulacions termiques fins a grans borrasques
extratropicals, el primer model de la seva classe
integrament «made in Spainx. D’altra banda, la tesi
de la doctora Maria Francesca Cardell, presentada
al mes de juliol passat, ha implementat una nova
cadena de regionalitzacio6 climatica dinamicoesta-
distica que dona resposta a quins seran els impac-
tes del canvi climatic en un escenari d’altes emissi-
ons com l'actual sobre els esdeveniments extrems
a Europa i sobre dos sectors estrategics del sud del
continent (la produccio vitivinicola i el turisme).
Finalment, la tesi del doctor Alejandro Hermoso,
defensada a principi d’aquest mateix mes, ha acon-
seguit nous avancos en les estrategies de prediccié
per conjunts (és a dir, de tipus probabilistic) apli-
cades als episodis meteorologics mediterranis d’alt
impacte social.

Corrents en jet
amb les seves
ondulacions
caracteristiques
(font: NASA)

En el nostre viatge a través del mon de les esca-
les, del més gran al més petit, ens detenim en pri-
mer lloc en els processos de meandritzacio dels
corrents en jet de I'oest. El corrent polar marca la
frontera de separacio entre I'aire fred d’origen po-
lar i l'aire temperat dels extratropics, mentre que
el corrent subtropical separa l'aire extratropical del
tropical més calid. A grans trets, on aquests grans
rius atmosferics circumplanetaris s’ondulin cap al
nord s’estara sota influencia anticiclonica i immer-
sos en masses d’aire calid. A la Mediterrania oc-
cidental aquesta situacio comportara absencia de
precipitacions i, si ocorre a I’estiu, epoca en la qual
s’hi sumen la forta insolacié i vents molt febles,
provocara onades de calor. L'ondulacio cap al sud
del corrent en jet comporta situacions borrascoses
i entrada d’aire fred. El temps sera humit i, a I’hi-
vern, implicara onades de fred i nevades en cotes
baixes. Podria afirmar-se que els professionals de
la meteorologia i aficionats locals somiam sovint
amb la isoterma de +25 i -5 graus a uns 1.500
metres d’altura en aquestes estacions, respectiva-
ment, perque marquen el limit més enlla del qual
la calor i el fred en superficie es tornen extrems.
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Predir en el dia a dia per a un termini de fins a
una o dues setmanes l'estat dels corrents en jet
i la disposicio de les grans masses d’aire resulta
relativament facil per als models. Més interessant
seria poder anticipar la prevalenca o tendencia a la
repeticié d’uns mateixos patrons durant setmanes
0 mesos, la qual cosa a vegades ha donat lloc a
termes famosos com «I’any de la neu» o «la terri-
ble onada de calor de 2003, aquesta darrera amb
milers de morts a Europa. Les prediccions estacio-
nals es mostren com una eina prometedora per a
aquesta comesa, encara que la forta dinamica in-
terna de I'atmosfera en latituds mitjanes no facilita
precisament la tasca. Ja en el context de I’escalfa-
ment global, s’espera un afebliment i migracio pro-
gressius del corrent en jet cap al nord i ondulacions
d’aquest més acusades, parallelament a 'augment
significatiu, d’uns quants graus al final del segle, de
la temperatura caracteristica de les masses d’aire
que ens afecten. Com en moltes altres zones del
mon, les nits i els dies calids i la intensitat de les
onades de calor han augmentat i continuaran aug-
mentant en el futur, al ritme de la pujada de les
temperatures mitjanes, que en el cas de les Balears
ha estat més elevada a la primavera i I’estiu que a
la tardor i I’hivern. Al compas de 'augment dels ex-
trems calids, les nits i els dies freds, aixi com la po-
téncia de les onades de fred, seguiran disminuint
amb altissima probabilitat. Per altra part, I'exci-
tacio del cicle hidrologic en un planeta més calid
implica més precipitacioé en zones plujoses com el
nord d’Europa, pero una pérdua d’aquest recurs en
zones semiarides com el sud del continent. Aixi,
s’espera una disminucio progressiva de les precipi-
tacions mitjanes a la regiéo mediterrania, tendéncia
que a les Balears encara no es detecta nitidament
en les observacions per mor de la forta variabilitat
interanual i interdecadal. Tots els escenaris apun-
ten a un futur amb sequeres més greus a la Me-
diterrania, problema exacerbat pel comentat aug-
ment de les temperatures.

Amb una grandaria aproximada de 1.000 quilome-
tres i un cicle de vida de 3-5 dies tenim els que
segurament son els principals inductors dels epi-
sodis adversos a la nostra regio fora de I’estiu: els
ciclons mediterranis. Ciclé s’entén aqui com el ter-
me genéric per designar una zona de baixa pressio
en superficie; podriem també utilitzar depressio o
borrasca per designar-la. EIl mecanisme baroclinic
o mecanisme per excellencia per a la formacio dels
ciclons extratropicals consisteix en I’existéncia de
forts contrasts térmics entre masses d’aire, acom-
panyats per un enfortiment en altura del corrent
en jet. La ciclogénesi i posterior evolucio que suc-
ceeix al llarg d’aquesta frontera térmica actuara
barrejant horitzontalment i verticalment aquestes
masses d’aire a través de I'enroscament dels fronts
fred i calid i gracies també als corrents verticals.
Un ciclo madur d’aquest tipus podria assimilar-se
a una gran aspiradora que atreu l'aire des de totes
direccions i el fa circular en sentit contrari a les
agulles del rellotge entorn del seu centre i n’esti-
mula també els ascensos, especialment prop del
nucli i al llarg dels fronts nuvolosos.

Quan la ciclogenesi sigui intensa, la pressié central
de la pertorbacio sera molt baixa i els vents al seu
voltant molt forts, potser destructius, sobretot si
sofreixen un realg topografic (aquest és el cas de
les zones afectades per la tramuntana o el mes-
tral). Les pluges seran també persistents, i els va-
lors acumulats en zones muntanyoses poden ser
enormes. Dos exemples notables son el supercicld
del 9 al 12 de novembre de 2001, potser el feno-
men més destructiu a gran escala a les Balears de
I’época moderna, i la borrasca Gloria del 19 al 22
de gener de 2020, encara que en aquest cas el fac-
tor determinant del fort temporal maritim va ser
la inusual diferéncia de pressio entre el sud de la
Mediterrania occidental i les illes Britaniques. Fins
i tot quan els ciclons mediterranis assoleixen es-
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cassa entitat en termes d’intensitat, grandaria o di-
mensio vertical (i s6n inofensius, per tant, des del
punt de vista dels vents generats), poden exercir
un paper rellevant en l'organitzacié del flux i I'alli-
berament d’inestabilitat que ocorre en els sistemes
precipitants intensos. De fet, hi ha molt pocs casos
d’inundacié mediterrania, tractats posteriorment,
en qué no es detecti algun ciclé6 —pot ser que una
simple depressio topografica de sotavent— en els
voltants de la regio afectada.

Els models numerics han estat crucials per enten-
dre la genesi i mecanica dels ciclons mediterranis,
i amb les resolucions actuals, que mostregen per-
fectament els processos baroclinics i els principals
elements del relleu muntanyos, pot dir-se que les
agencies meteorologiques poden anticipar el cicle
de vida de les depressions i les seves trajectories
més probables amb hores o dies d’antelacio. Una
possible excepcio son els processos de ciclogenesi
molt rapida, o «ciclogénesi explosiva», que resul-
tin en depressions molt profundes i relativament
petites, especialment quan aquestes es gesten so-
bre zones maritimes, on les observacions de qua-
litat de partida per als models son escasses. En
relaci6 amb els estudis que analitzen els efectes
del canvi climatic sobre la frequencia i intensitat
dels ciclons mediterranis, ha d’admetre’s que son
encara escassos i no prou concloents. S’imposa la
idea que el desplacament del corrent en jet cap a
latituds més septentrionals implicara més situaci-
ons anticicloniques a costa de les pertorbacions

Borrasca Gloria del 19-22
de gener de 2020
(font: NASA)
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cicloniques. No obstant aixo, amb I'escalfament de
la mar Mediterrania i la major disponibilitat de va-
por d’aigua (un reconegut ingredient ciclogenétic
per l'alliberament de calor latent de condensacid),
el nombre de ciclons intensos podria ser propor-
cionalment major que en lactualitat. O, si més
no, els ciclons futurs guanyarien eficiencia des del
punt de vista de la produccid de precipitacio. Un
exemple illustratiu d’aquesta mena d’expectatives,
en aquest cas d’origen atlantic, és la borrasca Filo-
mena, que va cobrir amb copioses nevades practi-
cament la meitat del territori peninsular al mes de
gener passat.

Pot ser que molts de vosaltres hagiu sentit parlar
també dels huracans mediterranis o medicans, un
subtipus especial de cicl6 mediterrani que, si bé
poc freqiient (se’n registren anualment 2 o 3 casos
en tota la conca mediterrania), és potencialment
molt perillés quan toca costa o travessa illes. Les
illes Balears s’han vist afectades directament o in-
directament per medicans amb una recurrencia
mitjana d’uns cinc anys. El cas de la matinada del
2 d’octubre de 1986 va afectar greument I'arbratge
de la ciutat de Palma i va devastar les installaci-
ons de la fira nautica (els cops de vent al cim de
la serra d’Alfabia varen arribar als 1770 km/h). Els
medicans ocupen un graé inferior en el diagrama
d’escales, ates que fan no més d’uns 200 o 300
quilometres de diametre i, en comparacié amb els
ciclons extratropicals, solen ser menys longeus.
Amb aquesta grandaria, i en desplacar-se de ma-
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nera relativament rapida seguint els vents d’altura,
els seus efectes en les zones que troben en el seu
cami, en forma de forts vents i ruixats intensos, se-
ran més aviat de curta durada.

Pero l'aspecte distintiu d’aquestes pertorbacions
(maritimes per naturalesa i més frequents a la tar-
dor) és el mecanisme de genesi, similar al dels ci-
clons tropicals: necessiten inestabilitat en la verti-
cal (aire fred en altura que contrasta amb l'aire calid
i molt humit en nivells baixos, sustentat pels fluxos
de calor sensible i latent des de la mar), atmosferes
humides en tots els nivells i vents que no canviin
molt en la vertical. De fet, gradients horitzontals
de temperatura i forts vents en altura significarien
ara un ambient hostil per a la seva formacio. La
font darrera d’energia per a la genesi i intensifica-
ci6 d’un medica és, igual que per a I’huraca classic
de les zones tropicals, I'alliberament organitzat i
sostingut de calor latent en els potents sistemes
nuvolosos que s’enrosquen al voltant de I'ull. No
sorprén, per tant, el seu aspecte caracteristic en les
imatges de satellit, que recorda el d’'un huraca o...,
per als més llépols, el d’una ensaimada.

Com podeu imaginar-vos, atesa la seva petita gran-
daria relativa, alguns medicans escapen a la peri-
cia dels models numeérics. A vegades els models
els formen correctament, perdo no reprodueixen
el detall de la seva trajectoria, un aspecte crucial
per a una bona prediccio6 dels possibles efectes en
costes poblades. Un altre fet curiés és una certa
propensié dels models a inventar-se medicans

Medica del

8 de novembre
de 2011

font: EUMETSAT)
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falsos que després no ocorren en el mon real, o
que no passen de ser petites borrasques frustra-
des en el seu intent de convertir-se en veritables
medicans. Si bé el caracter maritim del fenomen
i el fet que depengui de multiples processos fisics
el mantindran sempre una miqueta esquiu, s’espe-
ra que, amb I'increment progressiu de la resolucio
horitzontal i vertical dels models, els medicans es
puguin anar capturant cada vegada millor. | quins
son els efectes esperables del canvi climatic? Els
nostres estudis de regionalitzacio apunten a un fu-
tur amb un 5-10 per cent de medicans menys que
en l'actualitat, en resposta a les més esporadiques
entrades d’aire fred en altura sobre la Mediterrania.
No obstant aixo, existeix un alt consens entre els
models climatics utilitzats que, en incrementar-se
el potencial termodinamic per una mar més calen-
ta, el nombre de medicans de gran intensitat, fins
i tot amb una magnitud no observada en el clima
actual, augmentara.

Si hi ha unes adversitats d’origen meteorologic
per les quals la Mediterrania occidental és mun-
dialment coneguda, aquestes son, sens dubte, les
precipitacions intenses i els conseguents proces-
sos d’inundacié en les nostres conques d’escas re-
corregut i fort pendent. En principi, les borrasques
externes situades sobre I’Atlantic o la peninsula
Ibérica podrien generar pluges importants quan
els fronts calid i fred desfilen sobre la nostra regio,
pero aquestes situacions només son efectives cap
als Pirineus, el sud de Franca i el nord d’ltalia, on
els vents lligats als fronts, del sector sud, tindran
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un extens recorregut maritim. En la resta del terri-
tori i a les illes Balears en particular, la génesi de
pluges inusuals o bé exigeix la formacié d’un ciclo6
local, preferiblement intens i de moviment lent (si-
tuacio que pot ocorrer en qualsevol época de I’any,
excepte en ple estiu), o bé apareix lligada a una
situacio depressionaria general, més marcada en
altura i amb entrada d’aire relativament fred, que
des de finals d’agost fins a ben entrat novembre,
en combinacio amb la massa d’aire mediterrania,
actua d’incubadora per a sistemes o complexos
convectius de mesoescala. Aquests darrers no son
més que agrupacions organitzades de tempestes,
amb formes variades (des de disposicions lineals
fins a quasicirculars) i grandaries que van des de
les desenes als pocs centenars de quilometres. En
el cas mediterrani i durant la tardor, aquests siste-
mes posseeixen una perfecta eficiencia en la con-
versio de la humitat atmosferica en precipitacio.
A més, en adquirir a vegades un caracter quasies-
tacionari, perque es regeneren i maduren sempre
sobre el mateix lloc les celules convectives que els
componen, els valors acumulats locals poden ser
extraordinaris. Tal és el cas dels gairebé 800 mm
en 24 hores a Gandia i Oliva (Valéncia) el 3 de no-
vembre de 1987, o els gairebé 400 mm en tot just
5 hores que hem estimat al nord de Sant Lloreng
(Mallorca) el fatidic horabaixa del 9 d’octubre de
2018.

Com a perfecta incubadora d’aquests sistemes de
precipitacio intensa tenim les famoses DANAs,
colloquialment conegudes com a «gotes fredes.

Sistemes convectius del 9
d’octubre de 2018
(font: NOAA)
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Si bé ni totes les DANAs acaben provocant inun-
dacions ni totes les precipitacions extraordinari-
es son resultat de DANAs, si que és cert que una
DANA, o depressio aillada en nivells alts (d’uns
1.000 quilometres de grandaria), amb l’aire fred
en el seu si que proveeix d’inestabilitat la columna
atmosferica en contrastar amb l’aire calid i humit
de nivells baixos, i amb el seu lent moviment i molt
gradual dissipacié que la fa romandre sobre la Me-
diterrania occidental diversos dies, resulta ser I’es-
cenari ideal per derivar en fortes precipitacions i
el creixement sobtat de rius i torrents. Els models
meteorologics presenten escassa dificultat per
predir amb dies d’antelacio la formacio d’aquestes
o altres circulacions depressionaries de gran es-
cala. Més dificil, en canvi, és poder identificar els
episodics mecanismes d’iniciacio de la conveccio
i ser capag de precisar quan i on es generaran les
primeres célules de tempesta i el seu grau d’orga-
nitzacio i longevitat posterior, ja que aquestes ca-
racteristiques (de menor escala) no sols depenen
de 'orografia costanera o de factors continentals
com la convergencia de brises (ben resolts) sind
de la presencia de fronts i linies de convergencia
sobre les regions maritimes que poden passar fa-
cilment desapercebudes en les observacions i els
models. En un futur no gaire llunya, una vegada
iniciades les primeres tempestes i gracies a I’assi-
milacio continua en els models d’una informacié
Unica i insubstituible com és la proveida pels ra-
dars meteorologics, es podran emetre prediccions
rutinaries de cicle curt (horitzons d’algunes hores)
per anar vigilant la possible evolucié del sistema




Llicé inaugural
Any académic 2021-22

convectiu i anar perfilant i millorant les alertes per
a la poblacié. Des del punt de vista de la projeccié
climatica, cal destacar que, si bé el futur ens ofe-
reix una major prevalenca de situacions de bon
temps i, per tant, un increment del nombre de
dies amb precipitacié escassa o nulla, els exerci-
cis de regionalitzaci6 i les primeres simulacions
climatiques quilométriques indiquen que les pre-
cipitacions extremes diaries i horaries també s’in-
crementarien en moltes zones de la Mediterrania
occidental.

No és necessari que les cellules de tempesta s’as-
sociin formant sistemes molt més grans perque
puguin ocasionar fenomens violents. Una simple
tempesta unicellular, de pocs quilometres qua-
drats d’extensié i un cicle de vida de tot just una
hora, podra deixar-se notar amb forts ritmes de
precipitacio (no sén rars valors en excés de 100
mm/h), perd també amb pedra o fortes ratxes de
vent i, per descomptat, amb la caiguda de llamps.
No obstant aixo0, la zona afectada sera més aviat
reduida (pot ser que en el barri o municipi vei no
caigui ni una sola gota) i en general durant només
alguns minuts, coincidents amb la fase de madu-
resa o de major vigor del navol convectiu. Una tem-
pesta multicellular, composta per diverses cellules
alhora, cadascuna en una fase diferent del seu cicle
de vida, podra desplegar aquests fenomens en una
zona més amplia i durant més temps, a mesura que
la dissipacié d’unes cellules es veu compensada
pel naixement d’altres de noves. Pero el grau d’au-
toorganitzacié maxim i que pot derivar amb major
probabilitat en fendomens molt violents com pedra

Linia de torbonada
del 29 d’octubre de 2013
(font: AEMET)
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de grans dimensions i vents destructius, tornados
inclosos, és el que s’aconsegueix en les supercélu-
les i en les linies de torbonada. Les primeres son
tempestes constituides per una sola gran cellula
amb una inusual capacitat de regeneracio, que la
fa durar diverses hores, dotada d’un mesocicl6 que
la fa girar al voltant de si mateixa i que incorpora
en el seu si forts corrents verticals. Un cas notable
és la tempesta que va devastar cases, cultius i mol-
tes hectarees de bosc als termes de Banyalbufar,
Esporles i Valldemossa el 29 d’agost de I'any pas-
sat. La linia de torbonada és una agrupacio lineal, a
vegades amb forma d’arc, composta de tempestes
de qualsevol dels tipus anteriors i que sol avancar
a gran velocitat en el sentit transversal a aques-
ta. Molts dels presents deuen recordar el temporal
que va collapsar la ciutat de Palma I’horabaixa del
4 d’octubre de 2007 amb vents molt forts, emer-
gents des d’una «paret» impressionant de nuvols
de tempesta, i almenys amb un tornado a la zona
de Can Valero. Es tractava d’una linia de torbona-
da que va entrar per la badia després de formar-se
hores abans davant les costes de Murcia i que va
fregar en el seu cami l'illa d’Eivissa.

Les tempestes violentes depenen, per descomp-
tat, dels ambients dotats de gran inestabilitat
(combinaci6 d’aire fred en altura i aire calid i hu-
mit en nivells baixos) i d’un mecanisme d’inici-
acié de la conveccio que pugui ajudar a proveir
de suficient elevacio les particules de nivells bai-
xos per alliberar aquesta inestabilitat. La presen-
cia de capes seques a pocs quilometres d’altu-
ra no és un element negatiu i pot, fins i tot, ser
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un element potenciador de la intensitat.
Perdo un factor igualment imprescindible
per a la genesi d’aquestes tempestes és
la preséncia de perfils verticals amb forts
augments del vent amb l’altura. En el cas de
les supercélules, a més, la direccio del vent
també ha de canviar notablement al llarg de
la vertical. Els models numeérics d’aplicacio
predictiva s’enfronten de nou als problemes
derivats de la insuficient resolucié6 numeri-
ca i del déficit d’unes condicions inicials de
qualitat a petites escales, sobretot en zones
maritimes. Les mateixes receptes i perspec-
tives que hem fet ressaltar per al cas de les
inundacions mediterranies serien valides
en aquest cas. | respecte dels pocs estudis
realitzats fins ara sobre els efectes del can-
vi climatic en latituds similars a la nostra,
aquests contraposen dos senyals de signe
oposat: I'empobriment dels ambients pro-
picis per I'afebliment dels vents en altura, i
la potenciacié d’aquests per la preséncia de
més inestabilitat en la columna atmosférica.
L’escenari més probable, per consegient,
seria un futur amb menys dies amb tempes-
tes violentes a la Mediterrania occidental,
perd durant aquells episodis d’incursié del
corrent en jet sobre la nostra regio, la proba-
bilitat de fenomens locals de gran viruléncia
(ratxes de vent huracanades, esclafits, tor-
nados i pedra enorme) seria especialment
acusada.

Darrer informe de I'lPCC
sobre les bases fisiques
del canvi climatic

(font: IPCC)
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| és aixi, senyores i senyors passatgers d’aquest vol
a través de les escales del temps advers mediterrani,
que ens endinsam en el tram final del viatge: les esca-
les subhectometriques. En general aquestes manquen
d’importancia directa per a la llico d’avui, excepte si
consideram també uns éssers diminuts, no precisa-
ment composts de substancia atmosférica, que fan
aproximadament entre 1i 2 metres d’alcada, i que
collectivament han tingut, tenen i tindran una relle-
vancia meteorologica i climatica de primer ordre: els
éssers humans, tots nosaltres. Fa poques setmanes
es feia public el darrer informe AR6 del Panel Inter-
governamental sobre el Canvi Climatic, I'IlPCC, sobre
les bases fisiques del canvi climatic, referéncia incon-
testable en aquesta materia. Es constata una vegada
més el paper preponderant de I’activitat humana en
els canvis climatics esdevinguts durant el darrer se-
gle i amb més intensitat des dels anys vuitanta, es
reforca la seguretat que aquests canvis continuaran
i s’amplificaran fins a limits perillosos o irreversibles
durant el segle actual si no s’actua rapidament i deci-
didament, i es presenta de nou la regi6 mediterrania
com un punt calent del planeta. El sistema climatic té
una memoria a llarg termini i una inércia tan potents
que una part important del futur climatic de la nostra
regié esta ja escrita, pero és a les nostres mans, i a
les dels nostres responsables, poder evitar que aquest
futur ens mostri la pitjor de les cares possibles.

Anims en la tasca i moltes gracies per la vostra atencio!
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