Agusti Jansa Clar, cap del Centre Meteorologic Zonal de Balears

Si alguna ciéncia s'ha vist impulsada com cap altra en les darreres décades gracies a les noves
tecnologies, aquesta ha estat la meteorologia. La prediccio del temps, que fins fa trenta anys
era més intuitiva que exacta, s'ha convertir en una qiiestio basada en complexos calculs
matematics que només poden fer les maquines, els ordinadors. La previsio del temps ha
esdevingut una informacié prou exacta avui en dia, per aixo, a la vegada, augmenta el grau de
confiancga social en aquesta previsio i també la

L'home del temps

demanda d'informacio fiable.

Agusti Jansa, cap del Centre Meteorologic Zonal de
Balears de I'Institut Nacional de Meteorologia, és

JuanjoSanchez  |'home del temps a les Illes. Ell ha vist com s'ha
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produit una innovacié tecnologica profunda a partir
dels anys vuitanta, quan es va passar dels métodes arcaics a métodes informatics i moderns.
El termometre i el barometre han deixat pas als satél-lits i, sobretot, a I'ordinador. Jansa
assegura que un tractament sofisticat de la informacié a tots els nivells permet que es puguin
fer prediccions del temps fiables a nivell local i regional. La gran base és la infraestructura
informatica que té el mateix Institut Nacional de Meteorologia.

-Es una ciéncia moderna la meteorologia?

-La meteorologia, com a ciéncia, es pot dir que va co-
mencar en els segles XVI i XVII, quan s'inventaren els
instruments basics d'observacio, com el barometre o el
termometre. Aquest és el comengament de la meteorolo-

gia com a ciéncia, pero la seva evolucio cap a la concep-
cio que ara en tenim, que ens permet diagnosticar i ana-
litzar, saber com funcionen els sistemes meteorologics,
és molt més moderna. Aixo és aixi perqué no s'hi va po-
der arribar fins que no es varen poder intercanviar les
informacions meteorologiques de partida, i aixo va succeir
cap a finals del segle XIX. Per tant, podem dir que la
meteorologia com a ciéncia té unes fases previes, clares,
que son la invencio dels instruments basics, pero un nai-
xement més formal o més complet a finals del segle XIX.
S'hauria de considerar la meteorologia com una ciéncia
relativament moderna.
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INFLUENCIA DE LA INFORMATICA

-Com ha influit en I'evolucio de la ciéncia meteorologica
el desenvolupament de les noves tecnologies de la infor-
macio?

-La influéncia ha estat total,
aixo és absolutament dras-
tic en el cas de la meteoro-
logia. Podem dir que la me-
teorologia de fa cinquanta
anys no té res a veure amb
la meteorologia actual i aixo
ha estat possible gracies a la
implantacio progressiva dels
sistemes informatics. Per co-
mengar, la prediccio meteo-
rologica, poder esbrinar ci-
entificament quin temps ha
de fer en els propers dies,
anteriorment a I'era de la in-
formatica, es basava en una
continuitat. Per tant, en cer-
ta manera, la prediccio es
basava en una intuicio res-
pecte de les coses que suc-
ceien, o sigui que a partir de
les observacions es podia
analitzar el temps, veure
com estava, i a partir
d'aquestes dades, per ana-
logia amb altres evolucions
anteriors, es feia una projec-
cio subjectiva, molt subjectiva, de com evolucionaria en
el futur la situacio meteorologica. Precisament, la infor-
matica va ser la que va permetre passar al que ara conei-
xem com a models de prediccié numérica. Es a dir, la
possibilitat de calcular I'evolucio futura de I'atmosfera en
lloc d'intuir-la. Calcular, en quin sentit? Aquesta és la gran
revolucio dels models de prediccié numerica, que es pot
calcular el temps en el sentit que es tracta de resoldre el
problema de la prediccié atmosferica de la mateixa ma-
nera que es resol qualsevol problema fisic. Es a dir, de-
terminar unes condicions inicials i a partir d'aquestes con-
dicions o dades del problema, aplicar les equacions perti-
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nents, les equacions que corresponen a aquest proble-
ma. En aquest cas son les equacions de la dinamica, ter-
modinamica i de |a fisica de I'atmosfera en general. I tot
aplicant-les podem treure'ns la solucid, que seria el temps
previst. Per tant, com a problema, la prediccio del temps
és un problema fisic perfectament plantejable i maneja-
ble. Perd, quin és el problema, quina és la complicacio
dins I'ambit meteorologic?, doncs que tenim moltes difi-
cultats, practicament insalvables per mitjans convencio-
nals, per solucionar aquest problema a cop de boligraf i
paper. Es impossible perqué en primer lloc conéixer les
condicions inicials, les dades de partida del problema, és
realment complex ja que com que no en tenim observaci-
ons en tots els punts de la Terra i menys encara tridimen-
sionals, en vertical, i a més horitzontalment, s'han de fer
uns processos d'interpolacio de les dades que ens per-
metin omplir buits d'una manera racional, de tal manera
que la visio que tenim de les condicions inicials sigui la
més exacta possible, la més aproximada a la realitat. Aixo
requereix models sofisticats del que anomenam analisi
del temps. Per fer les analisis s'han d'incorporar a un sis-
tema informatic totes les dades d'observacio que siguin a
I'abast, que siguin assumibles, i després processar-les
per interpolar adequadament un estat inicial. Després ve
el plantejament i la solucio del problema. El plantejament
son les condicions de la termodinamica atmosferica, pero
aquestes equacions tenen un problema, i és que son equa-
cions que estan plantejades en derivades parcials que no
tenen solucio analitica, és a dir, que no es poden resoldre
integrament amb boligraf i paper perqué només tenen
solucié numerica. Per tant, s'han d'integrar per passos
successius periodes de temps molt curts per anar aproxi-
mant el problema final.

-Sense ordinadors sembla impossible fer aquesta quanti-
tat de calculs potents.

-Clar, aixo requereix calcul informatic, perqué és impos-
sible fer-ho a ma. A part d'aixo, el volum d'informacio
que s'ha de manejar per treure una simple prediccio per
a dema és immens, perqué necessitam resoldre aquestes
equacions de la situacio atmosférica a tota una série de
punts sobre el planeta, i com més punts millor, com més
punts puguem aplicar als plantejaments de la resolucio
del problema, més resolucio, més informacio tendrem per
fer la previsio més exacta. Aixo vol dir que son milers i
milers de punts en horitzontal, que es multipliquen per la
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dimensio vertical i a tots aquests punts s'afegeix una rei-
xa tridimensional enormement densa i enormement ex-
tensa que hauriem de resoldre amb les equacions.

Bé, tot aix0 és completament impossible sense la infor-
matica, fins fa cinquanta anys no s'havia pogut ni plante-
jar el problema de la prediccio numeérica. S'ha avancat
progressivament, sobretot en els darrers trenta anys,
d'una manera impressionant, per mor de les facilitats que
la informatica posa a I'abast de la meteorologia, perqué
podem dir que s'ha multiplicat la densitat de la xarxa de
calcul que és necessaria. En aquest sentit, es dona una
circumstancia prou curiosa i és que, gairebé a tots els
paisos succeeix aixo, els ordinadors més grans de que
disposa el pais, normalment, sén en mans del servei me-
teorologic corresponent. Per qué?, perque I'exigéncia de
calcul a la meteorologia és impressionant si volem anar
amb una mica de precisio. Si comparam el que es produ-
eix en els darrers deu anys quant a

previsio meteorologica amb el que "La m rol

s'obtenia en fa trenta o quaranta amb .

els primers models numérics, i amb fa cinquanta anys no
el que es produia fa cinquanta anys, A r Vv mb |
abans dels models numérics, no té logi i
res a veure una cosa amb l'altra. Es m " - ' - '
a dir, hem canviat totalment de pre- ixo h ibl
diccio. Pero bé, aixo és el que ha su- Q@LQLL'@

posat la informatica amb relacid a la
meteorologia, com a aplicacio per a

implantacioé dels

un servei. Perd, és que aquests mo-  sistemes _informatics”

dels de produccio numérica, no no-

més son l'instrument per fer la pre-

diccio, sind que també son I'instrument necessari per a la
investigacio en meteorologia.

També podriem destacar que si no informatitzassim tot el
que és el sistema de recollida de dades, no podriem ma-
nejar tota la quantitat d'informacio que tenim actualment,
informacio procedent d'observatoris convencionals, ubi-
cats en terra o bé transportats per globus, per radioson-
datge. T també tota la informacio que ve dels satél-lits
meteorologics, dels radars meteorologics, tot aquest ti-
pus de dades és enormement important, enormement
abundant i si no s'informatitzas el procés de recollida,
doncs, no seria manejable, no es podria incorporar als
sistemes de prediccio, no es podria fer investigacio ni
prediccio d'aquests tipus.

-La sofisticacio dels models de prediccio numérica pot
arribar a ser tal que la prediccio del temps

Agusti Jansa Clar és, sense dubte, I'home del temps a les Illes
Balears. Meteoroleg de I'Estat des del 1973, Jansa és director del
Centre Meteorologic Zonal de Balears de ['Institut Nacional de Mete-
orologia des de I'any 1987. Es llicenciat (1971) i doctor (1978) en
ciéncies fisiques, diplomat i meteoroleg de ['Institut Nacional de Me-
teorologia (INM), des del 1971. Les seves principals linies d'investi-
gacio estan centrades en el clima balear. Entre les seves tasques de
gestio cientifica cal destacar les de coordinador de la participacio
cientifica espanyola al projecte mundial ALPEX (1982-85); responsa-
ble de la participacio espanyola al projecte hispano-francés PYREX
(1988-93); vicepresident del Grup Director del projecte MCP (ciclons
mediterranis) de I'Organitzacié Meteorologica Mundial OMM (1991-
97); representant técnic d'Espanya al projecte internacional MAP;
organitzador del Simposi Internacional INM/OMM sobre ciclons i temps
advers a la Mediterrania (Palma 1997) i proponent i coordinador del
projecte MEDEX de I'OMM. Agusti Jansa és autor de quaranta publi-
cacions, entre llibres i articles en revistes cientifiques nacionals i

internacionals, a part de comunicacions a congressos.

sigui totalment fiable a molt curt termini?

-Si, a mesura que el desenvolupament in-
formatic ho permet, es milloren els siste-
mes numerics de prediccio, augmenta la re-
solucio, s'afegeixen simulacions que no es
podien afegir abans perque faltava capaci-
tat de calcul. Tots aquests models se sofis-
tiquen de cada vegada més. Aix0 és infi-
nit?, no és infinit. En meteorologia hi ha un
problema prou important que son les con-
dicions inicials. Per tant, I'esfor¢ s'hauria de
fer amb les condicions inicials més perfec-
cionades, pero com que aqui la perfeccio
total és impossible, no podem pensar mai
que tenguem un radiosondatge a cada qui-
lometre quadrat, s'ha de comptar amb
aquest component d'incertesa que té la pre-
diccio meteorologica.

Actualment desenvolupam un nou avang,
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prou recent, per intentar introduir aquest component d'in-
certesa que necessariament té tota prediccio meteorolo-
gica. Aixo es pot manejar amb els models numérics. Tu
pots fer una prediccio determinista, és a dir, suposem
que tenim unes condicions inicials que son valides per
poder obtenir el temps futur. Aquest sera el temps que hi
haura, molt bé. Pero, amb quina confianga? Bé, doncs,
per saber amb quina confianca, i aixo és molt important
per prendre decisions, el que es fa actualment és aplicar
sistemes que s'anomenen de prediccid per conjunts, o
sigui, no fer tan sols una prediccio, sind que agafam la
prediccio de partida per a després modificar lleugerament
les condicions inicials a diferents dimensions, per tant,
generar condicions generals diferents lleugerament de les
que pensam que son les bones. Per qué?, perqueé les bo-
nes no les coneixem realment, per tant podrien ser unes
altres. Per posar un cas, podem crear 50 condicions inici-
als diferents i fer la prediccio, no una
vegada, sind 50 vegades, i en aquest
cas tenim 50 estats finals futurs de

ICCi | tem I'atmosfera. Qué succeira?, doncs po-

n els m | den succeir diferents escenaris. Per
Y ‘ tant, podem tenir una imatge molt
ICCIO humeril

més variada de com pensam que pot
evolucionar I'atmosfera. Clar, si es
dona el cas en un dia determinat que
les 50 prediccions son molt coinci-
dents, direm que aquestes son les
condicions finals, i n'estam segurs
perqué hi ha concordanca encara que
no en les condicions inicials. Per tant,
podem dir aixi que aquesta és la pre-
diccio amb molta confianga avuiiamb
poca confianga un altre dia segons els resultats, ho po-
dem quantificar d'aquesta manera. Aquests tipus de pro-
cés i també I'aplicacio de metodes estadistics en el
postprocés, és a dir, en els resultats de la prediccio nu-
mérica determinista, son els que permeten a poc a poc
incorporar els termes d'incertesa per precisar millor qué
és allo que volem dir, queé és el que podem dir del com-
portament de I'atmosfera. Per introduir aquest sistema,
la irrupcio de la informatica ha estat una exigéncia. Per
tant, I'exigéncia de suport informatic es dispara. El futur
va per aqui. El mateix Institut Nacional de Meteorologia,
dins aquest any 2005, vol introduir les prediccions per
conjunts, a petita escala.

DEMANDA D'INFORMACIO

-En paral-lel a I'evolucio de la meteorologia, és cada cop
més exigent la demanda i la necessitat d'informacio del
temps?

-En aix0 també s'ha produit un canvi substancial en pocs
anys. Es a dir, quan la gent tenia una confianga escassa
en la previsié meteorologica, perqué amb motiu sabia que
la prediccio era una mica d'elucubracid, doncs no hi havia
una gran demanda, perqué tampoc no hi havia una gran
utilitat. Ara que les prediccions tenen, amb totes les limi-
tacions que he esmentat, una fiabilitat molt gran, sobre-
tot en els primers dies, fins al tercer o cinque dia, doncs
les aplicacions es disparen, perqué la gent té una confi-
anca en aquesta prediccio. Per tant, la presa de decisi-
ons, que fins i tot tenen valor economic important, esta
molt afectada per aquesta prediccio. Per exemple, les pla-
nificacions d'una companyia eléctrica, els consums que
pugui haver-hi en el futur, depenen molt de les tempera-
tures previstes en aquest futur, i aixo suposa una quanti-
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Els satel-lits
| Internet

-Els satél-lits o Internet: quina de les dues té actual-
ment més influéncia en el camp de la meteorologia?

-Ara per ara, Internet s'utilitza molt a meteorologia.
S'utilitza molt com a mitja d'intercanvi d'informacio,
d'intranet hauriem de parlar, entre els diferents ser-
veis meteorologics. Es un sistema comode actual-
ment. També és un sistema comode Internet exteri-
or, per donar a conéixer i difondre la informacio me-
teorologica, és imprescindible en aquest sentit. Con-
cretament, I'Institut Nacional de Meteorologia té ac-
tualment una web que aporta una quantitat d'infor-
macio impressionant que permet a tots els que
vulguin consultar-la veure molts de detalls. Pero, re-
alment, Internet i la tecnologia d'Internet en gene-
ral, no és el que més ha influit en els canvis meteo-
rologics. El que més ha influit tampoc no ha estat el
satel-lit Meteosat, encara que s'ha de recongixer que
el Meteosat, com tots els satél-lits meteorologics,
ha tengut molta d'importancia, és clar, perquée do-
nen una visio diferent dels sistemes meteorologics
que existeixen. Els satel-lits meteorologics i en ge-
neral els sistemes de teledeteccio, evidentment tots
ells basats en suports informatics, ens permeten te-
nir una visio nova del problema meteorologic i ens
permeten una altra cosa molt important: vigilar que
succeeix en cada moment, veure com es produeixen
les coses, com es desenvolupen els fenomens per
poder-los seguir en temps real i, per tant, en algun
moment donar avisos de darrera hora que poden tenir
efectes concrets per a la proteccid de les vides i béns
materials de la societat. Es un aspecte molt impor-
tant, ara bé, aquest no és el gran impuls de la pre-
diccio del temps. El gran motor han estat els models
de prediccio numerics, que estan basats en la infor-
matica. Per tant, el gran avang de la meteorologia
actual és la informatica, molt ajudada pels sistemes
de teledeteccio, que també tenen suport informatic.

tat de doblers a manejar tremenda, aquest és un exem-
ple.

Com que ara hi ha aquesta confianga, aquestes previsi-
ons son també més exigents i aix0 s'incrementa. Cada
cop hi haura més decisions que dependran de les predic-
cions meteorologiques, cada vegada ens exigiran més
precisio, més exactitud, perqué hi ha més doblers en joc.

CANVI CLIMATIC

-Com caldria llegir el significat de I'onada de fred tant
continuada que hem patit aquest hivern, és potser a cau-
sa del canvi climatic?

-El canvi climatic és un fet, és una qiiestio sobre la qual
hi ha poca discussio. Encara hi ha alguna veu discordant,
pero francament, esta fora de lloc. Es pot donar per esta-
blert que hi ha un canvi climatic en marxa, i no només
esta en marxa sin6 que ja es nota. Es a dir, si comparam
les variables climatiques, les mitjanes des de fa trenta
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anys, veiem que s'han produit desplagaments
significatius. El canvi climatic, basicament,
consisteix en un augment de la temperatura,
basicament és aix0. El que passa és que aix0
té moltes implicacions secundaries, diguem-
ho aixi. El fet que es produeixi aquest aug-
ment de temperatura i, sobretot, que no sigui
regular a tot el planeta, sind que hi hagi unes
zones on I'escalfament és més important que
a altres (en concret I'escalfament és més im-
portant a les zones continentals de latituds
altes que a les zones maritimes de latituds
baixes), aix0 fa que es produeixin desajusts a
la circulacio atmosférica. La circulacio atmos-
ferica és un procés que funciona pel desequi-
libri que hi ha entre la calor a les regions po-
lars i a les regions equatorials. Aquest és el
motor principal de I'atmosfera i el que dona
lloc a la cadena, I'engranatge que anomenam
circulacio atmosférica. Doncs bé, a causa del
desajust que produeix el canvi climatic, es
desajusta també |a situacio atmosférica i aixo
fa, per tant, que a zones on abans eren fre-
qlients els passos de depressions, ara no siguin tan fre-
qgents i hi hagi una tendéncia a la disminucio de les plu-
ges. Mentre que a altres regions on abans no passaven
amb tanta freqiiéncia les depressions, ara hi passen més
a causa dels desajusts de la circulacié atmosférica. Aquesta
onada de fred no és una manifestacio del canvi climatic,
la manifestacio del canvi climatic seria el contrari, seria
meés calor.

-Tot coincidint amb I'entrada en vigor del Protocol de Kyoto
per a la reduccio dels gasos contaminats a I'atmosfera, el
Ministeri de Medi Ambient va presentar un estudi de les
possibles conseqiiéncies que el canvi climatic tendra a
Espanya. Amb les dades de qué disposam, que ens espe-
ra a Balears?

-S'han de distingir dues coses, per una part qué s'espera
del clima en ell mateix i de I'altra quines consegqliéncies
té aquest canvi de clima. Quant a la previsio del clima en
ell mateix, és prou clar. Podem dir que a Balears tendrem
una pujada de les temperatures a l'estiu d'entre 3 i 5
graus d'aqui a cent anys i una mica menys I'hivern. Aquest
seria el canvi global que ens espera quant a temperatu-
res. Quant a pluges, és molt menys clara la tendéncia,
pero els estudis sembla que coincideixen que hi hauria
una lleugera disminucio de les precipitacions cap a
Menorca i un lleuger augment cap a Eivissa, amb Mallorca
en una situacio intermédia. Pero, a més de tot aixo, el
que hi hauria també és més irregularitat, tant pel que faa
temperatures com a pluges. Aquestes serien les grans
linies del clima futur que ens espera, un clima per tant
prou complicat, perqué hem de tenir en compte que si
I'estiu del 2003 ens va escandalitzar i va produir un im-
pacte amb un index de mortalitat important I'onada de
calor... quan milers de persones al conjunt de tota Espa-
nya varen morir indirectament a conseqiéncia de I'aug-
ment de temperatura, doncs bé, la temperatura mitjana
d'aquell estiu extraordinari del 2003 era tres graus més
alta del que és normal. “Normal” vol dir la mitjana dels
trenta anys anteriors. Doncs bé, tres graus més sera el
que sera normal d'aqui a cinquanta, seixanta o setanta
anys. Per tant el que hem d'imaginar és que tendrem com
a normal allo que va ser tan extraordinari ara fa poc. Es
dificil de concebre quina bondat tendra aquest clima,

escarrufa molt pensar que aixo seria el normal i que, per
tant, les puntes de calor serien encara moltissim més al-
tes. Per altra banda, tampoc no és agradable un augment
de lairregularitat en les precipitacions i una certa dismi-
nucio al total de les Illes, perqueé aixo repercuteix en un
menor aprofitament dels recursos hidrics, més erosio,
etcetera.

-La zona de les Balears es troba en una de les regions on
el canvi climatic sera més evident?

-Es una regi6 on el canvi climatic sera important, perqué
€s una regio de clima marginal. Es a dir,
Nno som ni una zona molt plujosa ni una
zona molt arida. No som ni una zona

“Balears és una

molt freda ni una zona molt calida, es- L I_ ‘n I I‘“”
tam a una posicio intermedia. Per tant, lim I
petites variacions a nosaltres ens  jmportan raue

descol-loquen més.
PREDIR EL TEMPS

-On és més dificil fer la prediccio del

clima marginal.
Petites variacions a

temps, a les Illes o0 a la Peninsula? nosaltr n )
Il n mes”

-El mecanisme per fer una prediccio és

el mateix per tot arreu. Com li he dit,

actualment esta basat en uns models de prediccio nume-
rica, uns models que normalment corren pels grans cen-
tres de prediccio i aix0 permet coneixer la situacio futura
en termes de camps meteorologics. Els camps meteoro-
logics s'han d'interpretar i en la interpretacio d'aquests
camps meteorologics per esbrinar quin és el temps con-
cret futur intervé el coneixement del meteordleg, el co-
neixement que tengui de |'atmosfera local i regional.
Aquest aspecte, a les Balears, i a la Mediterrania en ge-
neral, és més critic que a altres zones que siguin clara-
ment atlantiques, perquée aqui hi ha moltes alteracions de
petita escala que pertorben la delineacio general dels sis-
temes meteorologics i li donen una complexitat afegida.
La interpretacio dels productes de prediccié numerica és
un problema complicat a la Mediterrania i en particular a
les Balears. Es un problema més senzill a zones amb
menys influéncies locals.
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