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Resum

Josep Maria Jansa va poder ser considerat, d’alguna manera, profeta de la meteorologia mediterrania,
entesa com una meteorologia singular i especifica. Una apropiada seleccio d’escrits seus permet reconstruir la
visio global d’aquesta meteorologia que va edificar Jansa. En aquest treball es confronta aquesta visio amb els
coneixements que actualment tenim sobre la meteorologia mediterrania. El resultat de la comparacio ens diu que
la visio de Jansa va ser prou encertada i avangada, de manera que es pot considerar globalment vigent, tot i que
hi ha hagut alguns desplagcaments quant al nivell de prioritat dels temes i que algunes idees puntuals no
resisteixen la critica actual. En canvi, algunes de les propostes de Jansa encara son un cami obert de recerca,
que convé explorar amb més detall per poder millorar el coneixement actual sobre la meteorologia mediterrania.

Abstract

Josep Maria Jansa reached, in some way, the consideration of being the prophet of the Mediterranean
Meteorology, understood as a singular and specific meteorology. An appropriated selection of his writings allows
us the reconstruction of the global vision of the Mediterranean Meteorology that J.M. Jansa constructed. In this
work this vision is confronted to the current knowledge that we have nowadays on the Mediterranean
Meteorology. The result of the comparison shows us that J.M. Jansa’s vision was so accurate and advanced, even
to consider it globally in forced, although that some displacements could be established dealing with the priority
level of the themes, and also despite of the fact that some punctual ideas does not resist an actual criticism. On
the other hand, some of the proposals made by J.M. Jansa are nowadays an opened door for the research, which
should be explored in depth to improve the current knowledge on the Mediterranean Meteorology.

Recepcio del manuscrit, octubre de 1996

1. Introduccié

Es clar que la meteorologia de cada Iloc concret, de cada regi6 concreta, és diferent
de totes les altres. D’alguna manera, la meteorologia d’un lloc o d’una regié és el resultat
de la interacci6 entre els processos atmosferics generics, si és que existeixen com a tals, i
els factors geografics locals o regionals. El grau de singularitat del marc geografic d’un
territori pot donar-nos, d’alguna manera, el grau d’especificitat de la seva meteorologia. A
la Mediterrania, aquest fet adquireix una gran rellevancia. Expressem-ho amb paraules de
Josep M. Jansa, de la seva conferencia a Madrid el 1964, manifest proclamador de la
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singularitat de la meteorologia mediterrania: «El Mediterrdneo es seguramente una de las
regiones meteorologicas mejor definidas del mundo, como consecuencia de su
extraordinaria definicion geogrdfica» (Jansa, 1966).

No n’hi ha prou amb la seva singularitat per considerar, des del punt de vista practic
i d’oportunitat, la meteorologia d’una regi6 com una disciplina, diguem-li, amb interes i
autonomia. Fa falta que aquesta meteorologia singular es manifesti en una fenomenologia
personal i forta. Aix{i succeeix a la Mediterrania, on s’esdevenen una serie de fets
espectaculars, la més gran concentracié de ciclogenesi del mén, les pluges extratropicals
més fortes, ventades de tipus local de les més fortes i definides del mén, etc. Si aquestes
manifestacions, com sembla logic, sén conseqiiencia de la singularitat
geograficometeorologica de la Mediterrania, és ben justificat considerar la meteorologia
mediterrania com a objecte separat d’estudi i dedicar-hi un esfor¢ important.

Succeeix, a més, que la meteorologia mediterrania és singularment dificil. Diu
Josep M. Jansa, a la mateixa conferéncia abans esmentada, «El Mediterrdneo occidental es
un rincon endiabladamente original, demasiado autdrquico, demasiado particular y
demasiado complicado. Hemos de seguir estudidndolo si queremos adivinar algin dia con
mayor éxito que hoy las reacciones de su cardcter caprichoso».

Hem continuat estudiant-lo i jo diria que dedicant al tema esfor¢os cada vegada més
importants. Parl d’Espanya i també de la comunitat internacional. No hi ha dubte que avui
coneixem millor aquest «racé endimoniat», perd encara no prou, encara ens sorprén moltes
vegades i les sorpreses son, de vegades, terrorifiques, explosions de vent o aigua que ho
arrasen tot, gairebé sense avis previ.

En el que segueix tractarem de fer una comparacié entre els coneixements de
meteorologia mediterrania que havia acumulat Josep M. Jansa fins al 1964 i la visié que
ara tenim del tema.

2. La meteorologia mediterrania segons J. M. Jansa Guardiola

Ens hem referit a la conferéncia de 1964 com a manifest. Consider que ho és per la
contundencia de les asseveracions que s’hi troben i pel marc en el qual va ser pronunciada,
la sala d’actes del Servicio Meteorolégico Nacional, un servei bastant endarrerit aleshores i
més aviat girat cap a I’ Atlantic i la meteorologia de tipus noruec. Perd aquesta conferéncia
també és una mena de recopilacié sintetica de la visi6 mediterrania de Jansa. Precisament
des d’aleshores, Josep M. Jansa va haver d’anar deixant de banda el tema mediterrani.
Destinat a Madrid 1’any 1966, va dedicar els seus darrers anys de vida activa a la
climatologia académica i global i a les absorbents funcions dels alts carrecs que va haver
d’ocupar.

Josep M. Jansa havia anat identificant la meteorologia mediterrania com a tal, aix{
com alguns dels seus trets fonamentals, progressivament, des de molts anys enrera, i era,
als anys seixanta, qui més sabia del tema en tot I’Estat espanyol. Li ho reconeix el gran
pare de la meteorologia catalana i pioner, també, de la meteorologia mediterrania, el doctor
Eduard Fontseré, quan li escriu, en una carta datada el 22 de febrer de 1952, «Tindré molt
de gust en veure’l i en rebre les seves opinions sobre fets de Meteorologia mediterrania que
m’interessen, i sobre els quals voste esta avui molt més documentat que jo».

Els primers estudis meteorologics mediterranis de Jansa sén parcials i especifics.
Corresponen a I’¢época menorquina (1926-1939) i tracten de la tramuntana i altres vents en
superficie, el perfil vertical del vent, les successions nuvoloses, etc. Es basen en
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I’observaci6 directa, seguida d’estudi i reflexi6. No hi ha dubte que a Menorca la
tramuntana és la més significativa i reiterada manifestacié de la peculiar meteorologia
mediterrania. S6n fonamentals dins aquest capitol —com també destaca Campins (1998)
en un altre article d’aquest volum— les observacions de vent en algada fetes mitjangant
globus pilot, des de I’observatori de la base naval de Mad.

Els classics articles sobre la tramuntana (Jansd, 1933), també comentats per
Campins (1998), a més d’aportar nombrosos detalls descriptius sobre les caracteristiques
locals de la tramuntana a Menorca, encara ttils, estableixen algunes anotacions, més
generiques i prou interessants: a) Els vents a la regié mediterrania sén fonamentalment
vents locals, és a dir, lligats a la geografia, i per aixd tenen denominacions propies i
antigues (donades pels navegants). La tramuntana de Menorca pertany, precisament, a un
sistema ampli de vents locals, que inclou el mestral frances i les tramuntanes del Rossell6 i
I’Emporda, i que, en conjunt, s’estén sobre una amplia area de la Mediterrania occidental i
és especialment fort al golf de Lle6. b) La tramuntana és, dirfem avui, un corrent en raig
(jet stream) de baix nivell, amb vent maxim entorn dels 700 m d’al¢aria i una abrupta
discontinuitat cap als 1.000 o 1.500 m, amb vent diferent —i més debil— damunt. ¢) Hi ha
tota una varietat de situacions bariques compatibles amb la tramuntana, malgrat la
presencia de baixes pressions relatives cap a 1’est i d’altes cap al NW, n’és denominador
comud. Normalment les baixes pressions es dibuixen com una depressié mediterrania. Un
fet notable és que, almenys en cas de tramuntana forta, s’observa un desajust entre vent i
gradient —sinoptic— de pressio: el vent €s «excessivament» fort.

Cap al 1945, ja a Palma, comenga Jansa Guardiola a construir el cos de doctrina que
constituira la seva visié de la meteorologia mediterrania. Els primers articles («Un frente
tormentoso notable...», 1946, «Lluvias de barro registradas en Baleares durante la
primavera de 1947», 1948, «Chubascos de primavera en Baleares», 1949) sén descripcio i
diagnostic de tipus especifics de temps pertorbat mediterrani, amb referéncies concretes a
casos d’estudi individuals. Des de 1951 («Prevision del tiempo en el Mediterraneo
occidental»), s’entra en un major nivell de generalitat i teoritzacié. Son fites significatives
d’aquesta etapa, a més de 1’article ja esmentat, «La masa de aire mediterranea» (1959),
«Choques de presion en las irrupciones frias» (1960), «El frente mediterraneo» (1962), «La
corriente en chorro mediterrdnea» (1963) i I’esmentada conferencia de 1964, publicada el
1966.

La idea més general és la que s’ha exposat a dalt: si la Mediterrania és una regi6 de
meteorologia especialment singular és perque la geografia regional és especialment
definida i particular. La Mediterrania, concretament la conca occidental d’aquesta mar, és
vista com una cubeta, fonda, plena d’aigua relativament calida i envoltada de muntanyes
altes i gairebé continues, que la tanquen pertot arreu, i deixen sols unes —poques i
estretes— bretxes o vies de penetracié (Jansd, 1951). La visi6 geografica del mén
mediterrani va ser expressada per Jansa Guardiola d’una manera molt grafica i original a
Nociones de climatologia general y de Menorca (Jansa, 1961). A la figura 1 reproduim el
dibuix original, moltes vegades adaptat i utilitzat al llarg dels darrers anys.
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Figura 1. Visi6 de la Mediterrania, segons J. M. Jansa (1961).

En periodes meteorologicament poc turmentats, la singular geografia mediterrania
permet 1’aillament relatiu i la transformaci6 fisica —per intercanvi de calor i humitat amb
I’aigua subjacent— d’una massa d’aire d’uns dos mil metres de gruix, que arriba a omplir
tot el fons de la cubeta mediterrania. Es forma aixi la massa d’aire mediterrania, de
caracteristiques ben definides, amb gairebé independencia de quina hagi estat la darrera
massa d’aire externa arribada a la regié (Jansd, 1959). Quan el marc meteorologic general
canvia i la Mediterrania torna a voler ser envaida per masses d’aire externes, 1’aire
mediterrani hi oposa resisténcia, i es forma un front autocton o, si es vol, s’accentua i es fa
més lent, gairebé fins a fer-se estacionari, el front que per si mateix limita I’aire invasor. Es
aixi que la preseéncia frontal a la Mediterrania resulta prou freqiient i caracteristica i hom
pot parlar de «front mediterrani», malgrat que a vegades no és altra cosa que el front polar,
resituat dins la Mediterrania i quasi estacionat (Jansd, 1962). Per a J. M. Jansa, «el
Mediterrdneo puede funcionar alternativamente como manantial de aire especifico y como
zona frontal» (Jansa, 1966).

Sobre el front mediterrani es poden formar pertorbacions cicloniques violentes o
activitat convectiva (Jansa, 1946, 1962, 1966). Normalment el front mediterrani limita la
invasi6 d’aire fred, polar, pero hi ha casos més complexos. Quan 1’aire calid africa empeny
per entrar a la Mediterrania des del sud, al mateix temps que ho fa I’aire polar des del nord,
poden formar-se una serie de fronts paral-lels a ambdues costes, que poden arribar a
fondre’s en un, amb activitat convectiva i/o pluja no convectiva, segons les circumstancies
termodinamiques ambientals (Jansd, 1949).

D’alguna manera, si es considera que existeix un front mediterrani, a vegades
autocton, a vegades una part del front polar, i es considera que els fronts, si sén gruixuts,
amb un gran gruix troposferic, han d’estar necessariament associats a corrents en raig (jet
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streams) a la troposfera superior, és ben clar que a la Mediterrania es pot parlar d’un
corrent en raig mediterrani (Jansd, 1963). La importancia que Jansa déna al tema del
corrent en raig mediterrani no €s directa, sind indirecta, en relacié amb el joc que aquest
pugui donar sobre la generacié de ciclons, sobre la ciclogenesi.

De fet, avui en meteorologia mediterrania solem considerar tres capitols centrals: a)
els ciclons i les ciclogenesis, b) els grans aiguats i els sistemes convectius, i c) els vents
locals. J. M. Jansa va dedicar articles i esforgos especifics a alguns del vents locals, com la
tramuntana, pero els dos primers temes esmentats no reberen a la seva bibliografia un
tractament separat. Tanmateix, no foren obviats. El tema, en concret, dels ciclons i les
ciclogenesis apareix pertot arreu —amb referéncia a la tramuntana i les irrupcions fredes,
amb referencia al front mediterrani 1 amb referéncia, sobretot, com hem dit més amunt, al
corrent en raig mediterrani. El tema dels aiguats, d’altra banda, no es distingeix gaire del
tema dels ciclons, fronts, pertorbacions, genericament.

Malgrat la dispersié del tractament, provem d’extreure de la seva obra les idees de
Jansa Guardiola sobre els ciclons i les ciclogenesis mediterranis. Com es pot suposar, on
més idees juntes hi ha és a la repetidament esmentada conferéncia de 1964, perd sén molt
significatives les que s’inclouen als articles sobre el front mediterrani (Jansa, 1962) i sobre
el corrent en raig mediterrani (Jansd, 1963), anticipades, aquestes tdltimes, molt abans, a «A
proposito del Jet Stream» (Jansd, 1953).

Jansa classifica les pertorbacions —cicloniques— mediterranies —amb les quals,
de passada, estan relacionats les pluges fortes i els vents forts— en dos grups: frontals i
no frontals (Jansd, 1966). Les pertorbacions frontals responen a 1’esquema classic de
I’Escola de Bergen: la inestabilitat ondulatoria, és a dir, el creixement accelerat en
amplitud i el cargolament progressiu d’una petita ona inicial aleatoria en el front. La
relativament gran importancia i la gran autonomia de les pertorbacions frontals
mediterranies estarien associades a la relativament freqiient preséncia d’un front
mediterrani i a la mateixa autonomia o autonomitzacié (reactivacié local) d’aquest front.
Les pertorbacions —ciclogenesis— no frontals considerades en Jansa sén les gotes fredes,
les depressions de sotavent i les produides per «succié» dinamica del corrent en raig.

En relacié amb la gota freda, que representa la culminacié (evolutiva) d’un talveg
en altura, «conserva consigo la fuerte vorticidad ciclonica adquirida cuando formaba
parte del meandro» 1 «tiende a descender» 1 a «mezclarse con el aire subtropical que la
rodea [...] al cual comunica su vorticidad». Aix{ es va formant un ciclé superficial en
resposta a la gota freda. «Es frecuente que poco después de haberse desencadenado una de
estas borrascas entre en contacto con algiin segmento frontal preexistente», aleshores «la
energia desplegada alcanza un volumen inesperado» (Jansd, 1966, pag. 1I-17).

Pel que fa a les depressions de sotavent, la génesi de les quals Jansa Guardiola no
entra a explicar, se’n menciona, no sols I’existéncia, siné que s’explica que «muchas veces
funcionan como cebo de las verdaderas depresiones frontales». «La depresion incial no
es muy profunda, pero si encuentra terreno abonado por una situacion frontogenética,
puede llegar a ser espectacular». (Jansda, 1966, pag. 1I-18). S’explica aixi que les
depressions —ciclons— prefereixin els golfs, d’una manera especial, el golf de Génova.

En definitiva, per a Jansa Guardiola les grans ciclogénesis mediterranies, causa
d’inesperat i violent mal temps a la regid, sén el resultat d’intensificar i alliberar 1’energia
baroclinica —frontal—, facilment present i accentuada a la regid, a causa d’una
localitzacié i geografia apropiades, per 1’efecte superficial de les depressions a sotavent
—també d’origen geografic (orografic)— i/o per I’adveccid vertical de vorticitat des
d’una gota freda o talveg profund en altura.
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Jansa Guardiola addueix encara un altre mecanisme de ciclogenesi per a la
Mediterrania. El va anomenar «efecte de trompa»: un maxim de vent en altura (un corrent
en raig, dirfem ara) suposa, per I’efecte Bernoulli, una disminucié de pressio i, per tant, una
succié cap a dalt. El buit provocat genera depressié en superficie sota el maxim de vent, i
I’excedent d’aire és arrossegat i desplacat cap a fora pel mateix corrent en altura (Jansa,
1953, 1963).

J. M. Jansa aprofundi, a més, en interessants detalls mesoescalars —diriem avui—
sobre els corrents freds. Les irrupcions d’aire fred des del nord sén vistes —quan es miren
en detall— com a inundacions d’aigua sobre una vall, que és la Mediterrania, pel
sobreeiximent repetit de 1’aire fred per damunt els vorells mediterranis, per les bretxes
d’invasi6 i aferrat, després, a la superficie, amb un gruix clarament inferior a 1’alcada de les
parets de la cubeta, com s’havia observat (Jansd, 1933). La torrentada superficial d’aire
fred aixeca davant seu I’aire mediterrani, tot provocant —si 1’ambient hi és propici—
convecci6 activa i grans ruixats i tempestes (Jansd, 1946). Una vegada establert el torrent
d’aire fred, sobre si mateix es produeixen crescudes esporadiques, que sén com a ressalts
hidraulics —un torrent per sobre del torrent que continua—, i cadascuna provoca
conveccié addicional, a més d’un salt cap amunt de la pressio i un reforcament del vent.
Jansa (1960) va elaborar curosament la teoria hidraulica de les irrupcions mediterranies
d’aire fred. Vista la invasié freda —Ia tramuntanada, tipicament— com una inundacio, és
natural que el vent sigui supergeostrofic, com s’havia apuntat anteriorment (Jansd, 1933).

3. La meteorologia mediterrania avui: les etapes de la historia recent

Hi va haver poca interaccié propiament dita entre la feina que feia Jansa Guardiola
en meteorologia mediterrania i la d’altres investigadors fora d’Espanya, malgrat que hi
apareixen algunes convergencies. J. M. Jansa, en efecte, va treballar bastant aillat dels
corrents internacionals, fins i tot amb poca bibliografia. No va viatjar, ni va publicar fora,
per manca d’oportunitats —els anys 1940-60 sén precisament els d’aillament internacional
d’Espanya— i pel seu propi talant personal, reservat i bastant autosuficient.

Malgrat que ja als anys 1915-30 s’havien fet plantejaments significatius en
meteorologia mediterrania, i s’hi va reconeixer la preséncia d’unes depressions particulars,
relacionades amb 1’orografia i secundaries de les principals, va ser des dels anys 1950-60
que es van dedicar esforcos especifics i, en certa manera, coordinats, a la qiiestio.
L’estament militar, ’OTAN i, en particular, les flotes britanica i nord-americana, hi van
tenir molt a veure. L’¢poca va produir un classic, el Weather in the Mediterranean
(HMSO, 1962), en el qual, entre moltes altres coses, es «consagra» la idea de ’existéncia
d’una massa d’aire mediterrania (adduida per Jansa Guardiola el 1959, malgrat que n’hi ha
antecedents més antics).

Als anys 1950-65, comengades a superar les primeres formulacions de 1’escola
noruega, imperava a Europa i America una meteorologia sinOptica semiquantitativa per
descriure les evolucions dels sistemes de pressié, basada en els models matematics d’Eady
i Charney i en les formulacions de Sutcliffe i d’altres. Els iugoslaus Radinovic i Lalic
(1959) van ser els primers a utilitzar algunes d’aquestes «noves» idees —les de Sutcliffe,
en concret— per avangar en 1’explicacié d’un dels temes centrals de la meteorologia
mediterrania: les ciclogénesis de Geénova. La intensitat i la localitzacié dels ciclons de
Genova s’expliquen per la intensificacié i deformacié del front (polar), i pel bloqueig
parcial de I’aire fred en tractar de travessar els Alps.
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Des dels anys seixanta fins ara, en poc més de trenta anys, han succeit moltes coses.
Cal destacar una doble revolucié en els mitjans per a la investigacié meteorologica, que ha
vingut amb els satel-lits artificials i els ordinadors electronics —que van fer possibles els
models numerics de previsié del temps—, principalment. Una part dels anys setanta, els
EUA, amb el suport d’Italia, Grecia i un poc de Franca, I’OTAN, en definitiva, van liderar
la meteorologia mediterrania més coneguda (es pot esmentar I’obra de Reiter de 1975 com
a feina de sintesi), malgrat que havien comencat a sorgir amb molta for¢a una escola
alemanya, a Munic, i una d’italiana independent, la bolonyesa, a més de continuar viva la
iugoslava.

L’any 1972, Joseph Egger (professor de Munic) va fer i va publicar el primer
experiment numeric aplicat a I’estudi de la ciclogenesi mediterrania, i va demostrar,
mitjangant la utilitzacié d’un dels primers models numerics de previsié del temps, la
influéncia de 1’orografia sobre les ciclogeénesis de Genova. S’establia la idea d’una
ciclogenesi mediterrania —alpina o de Génova— «en dos temps»: primer, un germen
superficial, una depressio relativa a sotavent, efecte del bloqueig orografic de I’aire fred; i,
segon, la transferéncia sobreposada de vorticitat des d’una pertorbacié de nivell alt (talveg).

L’any 1976 els italians van crear I’Escola Internacional de Meteorologia
Mediterrania a Sicilia, tot arreplegant tots els grups dispersos d’investigadors del tema en
un remarcable curs inicial. L’any 1978 Buzzi i Tibaldi (Bolonya) van consolidar,
mitjancant la detallada observacié d’un cas real, la teoria de la ciclogénesi en dos temps per
a les depressions de Genova: una depressié inicial a sotavent actua de germen per a un
procés ulterior d’alliberament d’energia baroclinica.

Pero la més gran sacsejada cientifica en materia de meteorologia mediterrania va
venir els anys vuitanta, amb 1’experiment alpi (ALPine EXperiment, ALPEX; Kuettner,
1982), tot coincidint amb una utilitzacié molt generalitzada dels models numerics i
I’observacié no convencional (satel-lits). Les ciclogenesis alpines de sotavent van ser
profusament estudiades com a conseqiiencia de I’ALPEX, que les va considerar com a
objecte principal de 1’experiment. Es construiren teoritzacions matematiques complexes
sobre la base de les antigues teories de la inestabilitat baroclinica (Speranza et al., 1985),
que després foren sotmeses a critica (Egger, 1988). També es varen fer conceptualitzacions
molt globals (Radinovic, 1986). I, sobretot, es va fer una utilitzacié6 massiva dels models
numerics per validar hipotesis o simplement per contrastar la capacitat predictiva dels
models. De passada direm que una conclusié prou general dels estudis fets a la decada dels
vuitanta és que alguns aspectes de la peculiar meteorologia mediterrania —concretament
les ciclogenesis alpines o de Génova—, havien comengat a no ser tan impredictibles, tan
capriciosos: els models eren capacos d’anticipar-ne els principals trets, malgrat que no els
detalls, ni la intensitat, ni les conseqii¢ncies.

Les esperances obertes per I’ALPEX i la necessitat d’ampliar 1’horitzd, sense
restringir-se a les ciclogenesis alpines, va portar a 1’Organitzacié Meteorologica Mundial
(OMM) a establir, I’any 1984, un projecte d’estudis sobre els ciclons mediterranis (en
general) i els fendomens meteorologics connexos. Aquest projecte (MCP) no ha tingut un
finangament important —com va tenir ’ALPEX—, i s’ha establert bastant lentament, pero
ha servit per mantenir vius un caliu i unes relacions internacionals enriquidors. S6n moltes
les publicacions de I’OMM sobre el MCP. Val a dir que al llarg dels darrers anys ha estat el
Centre Meteorologic de les Balears el principal executor i la principal referéncia del MCP.

Els grups espanyols, superat 1’aillament, amb més recursos i forca que abans, han
participat timidament a I’ALPEX, perod han passat a coexecutar, amb Franga, un nou
experiment d’ambit mediterrani, I’EXperiment PYRenaic (PYREX, Bougeault et al.,
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1990), i a gairebé liderar el MCP i posar sobre la taula nous temes mediterranis, com
I’existencia i el comportament dels anomenats sistemes convectius de mesoescala (SCM),
associats a algunes de les catastrofes mediterranies més greus, com les inundacions
valencianes de 1982 o 1987 (Rivera, Riosalido, 1986). Els SCM sén un descobriment a la
Mediterrania —ja era conegut el fenomen als EUA— que sols els satel-lits han pogut posar
de manifest.

Espanya comenca a ser una poténcia reconeguda en meteorologia mediterrania, al
mateix temps que en sorgeixen de noves, com Israel, mentre algunes de classiques, com
I’italiana escola bolonyesa continuen amb tota la forca i d’altres es modifiquen, com
I’escola alemanya, que canvia el centre de gravetat per situar-lo a Suissa, concretament a
Zuric, sense deixar d’haver-hi activitat significativa a Munic.

4. La meteorologia mediterrania avui: algunes idees actuals, amb
referéncia a les de J. M. Jansa

Jo diria que actualment, ja de cami cap al segle XXI, la meteorologia mediterrania
és en un moment de fort impuls i replantejaments drastics. Curiosament, aquest fascinant
moment actual permet retrobar algunes de les idees de Jansa Guardiola com a prou
intuitives i profétiques.

El darrer impuls actual 1’han esperonat la freqiient incidéncia recent de fets
meteorologics singularment violents i la seva extensi6 espectacular cap a zones
mediterranies tradicionalment menys afectades. A Espanya, des de 1982-83, amb greus
inundacions a Valencia i Catalunya, els fets catastrofics catalogables com a tipicament
mediterranis s’han multiplicat. Cal destacar, una altra vegada a Catalunya i Valéncia, els
episodis de 1987, o el de Mallorca de 1989. I molts d’altres. Pero, a més, al llarg dels anys
noranta, han estat particularment castigats el sud de Franca i de Suissa i el nord d’Italia, a
més de Grecia, Egipte, Israel i Turquia, un fet abans, o més ben dit, durant molt de temps,
poc freqiient. La sensibilitzacid, la necessitat de fer alguna cosa, ha sorgit amb forca en
molts paisos. Ha sorgit també la necessitat de superar la visié6 un poc estreta, gairebé
monopolitzada per les ciclogenesis de Genova i els seus fendomens associats, tipica dels
anys setanta i part dels vuitanta.

Avui ens reafirmam en el principi que la singularitat meteorologica mediterrania és
conseqiiencia de la indiscutible singularitat geografica de la regié. A més a més, les
difereéncies que hi ha entre la Mediterrania occidental i la Mediterrania oriental es deuen a
diferéncies en I’escenari geografic. Aixi com la Mediterrania occidental és gairebé tancada
per muntanyes, la Mediterrania oriental té francament oberta la frontera sud, lligada sense
obstacles al desert africa.

Que molts mecanismes dels que fan especial la meteorologia mediterrania
succeeixen entre el nivell de les carenes muntanyenques i la superficie, dins la primera
capa aeria, de 2.000 metres de gruix, és un fet del qual som, tornam a ser, ben conscients,
pero val a dir que ens cal traduir aquesta consciéncia a la practica operativa. Sospitam que,
si no som capagos de manejar, simular i visualitzar amb més detall i cura la capa baixa, mai
no progressarem prou en meteorologia mediterrania. Les eines hi sén. Els models numerics
de prediccié actuals tenen prou resolucié vertical per fer-ho possible, pero fa falta una
major base d’observacions i una major atenci6 critica sobre el que els models poden dir
d’aquesta capa, i fan falta més facilitats per visualitzar el que hi succeeix i que els models
tal vegada han comengat a recollir, sense que ni ens n’adonem.
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Dins la capa baixa d’aire mediterrani s’esdevenen una multitud de fendomens
essencials, com la transformacié i ’homogeneitzacié de la massa d’aire —ja ho deia Jansa
Guardiola—, la generaci6é de germens de depressié a sotavent —ja ho intuia Jansa
Guardiola—, la formacié de fronteres —fronts superficials—, i, tal com deia el nostre
antecessor, la generaci6, també, i I’extensi6é dels vents locals mediterranis, com la
tramuntana i el mestral, el llevant i els ponents, el cerg, algun llebeig, etc.

J. M. Jansa va dedicar poc espai als efectes primariament orografics, malgrat que
sabia la importancia que tenen a la Mediterrania, perd no és estrany, ja que els majors
avencos en efectes orografics s’han produit, sobretot, com a conseqiiencia de I’ALPEX
(1982) i el PYREX (1990). Avui sabem que el fregament (drag) entre el corrent aeri i
I’orografia és prou fort per provocar un dipol d’anomalia de pressié ben sensible, amb alta
a sobrevent i baixa a sotavent, exagerat hidrostaticament pel bloqueig de ’aire a sobrevent
quan I’aire incident és fred (Bessemoulin et al., 1993). El dipol orografic és essencial en la
distribucié dels vents locals, i proporciona acceleracions i frenades espectaculars (vegeu
Campins et al., 1995; Campins, 1998).

La visié que avui tenim sobre els vents locals —sobre la tramuntana, en
particular— no contradiu, ans al contrari, la de Jansa Guardiola. A més a més, en Jansa
Guardiola hi ha un enriquiment de la idea actual, que ens ha de dur, en els anys venidors, a
precisar més la nostra visié actual, en particular pel que fa a les fases transitories, no
estacionaries, de la formacié i propagacidé dels vents locals. Han convergit recentment
Sanchez-Laule i Polvorinos (1996) amb la idea de Jansa (1960) dels salts de pressié lligats
a irrupcions fredes, ells, amb referencia a les entrades de llevant al mar d’ Alboran. I caldra
que nosaltres, amb el que hem afegit de coneixements, els apliquem a la tramuntana, per
poder explicar millor les vicissituds temporals del vent, les seves extensions i els
retraiments sobtats, les seves acceleracions i frenades locals.

Pel que fa a les ciclogenesis, 1’analisi no convencional a mesoescala (Jansd, 1990)
ens ha ensenyat a distingir les de caire superficial i de poc desenvolupament, de les
ciclogenesis profundes o propiament dites. Les primeres son freqiientissimes i les podem
comptar per centenars cada any (vegeu INM, Boletin PEMMOC). De les segones se’n
produeixen algunes desenes per any i, malgrat que no sén exclusives de 1’area alpina de
Genova, tenen la major freqiiencia en aquella zona. Les altres son també molt repetitives
quant a localitzacié.

Avui creiem que la millor manera de veure la ciclogenesi és pensar-hi en termes de
vorticitat potencial, segons el brillant plantejament de Hoskins et al. (1985). Ja introduit
per Ertel els anys quaranta, el concepte de vorticitat potencial permet simplificar molt el
pensament sobre la ciclogeénesi: la vorticitat potencial —una magnitud que combina
vorticitat relativa (rotacid, en definitiva) i estabilitat vertical de 1’aire— és una magnitud
conservativa en moviments adiabatics —sense intercanvi de calor— i sense friccid.
L’estratosfera, per la seva gran estabilitat estatica, és una reserva mundial de vorticitat
potencial (VP). Quan I’aire estratosfeéric s’enfonsa en un punt, arrossega vorticitat potencial
i es converteix en un talveg o en una «gota freda», en un ciclé de nivell alt, amb un alt
contingut de VP, que es propaga cap a baix, tot generant rotaci6 ciclonica.

En termes dinamics, una anomalia te€rmica positiva en nivell baix és equivalent a
una anomalia positiva de VP, ja que genera, també, circulacid ciclonica. D’altra banda, els
processos diabatics —escalfament—, per irradiacié i sobretot per alliberament de calor
latent de condensacid, generen nuclis positius de VP en nivell baix. També les friccions
diferencials, en particular clares als 1imits de les cadenes de muntanyes.
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Les anomalies de VP en nivell alt poden interactuar, tot potenciant-se mutuament,
amb anomalies positives de VP en nivell baix o amb anomalies positives de temperatura.
Es aixi que es generen els principals processos de ciclogénesi. Un cas especialment
interessant s’esdevé quan una anomalia positiva de VP en nivell alt es connecta amb un
front previ en nivell baix: la rotacié induida des de dalt genera al front una «ciclogenesi
frontal o baroclinica»: s’ondula el front, tot formant una anomalia térmica positiva, al
mateix temps que comencen a formar-se pluges, i es genera una anomalia de VP en nivell
baix, de manera que el resultat és una reacci6 en cadena, fins a una profunda ciclogenesi,
superficial i profunda al mateix temps.

A sotavent de les muntanyes que tanquen la Mediterrania, és a dir, dins la nostra
regid, en particular a les zones amb configuracié fisiografica de golf, és freqiient que, per
efecte de fregament orografic i bloqueig d’aire fred, es formin anomalies termiques
positives, que es manifesten com a depressions superficials, a les quals tendeix a associar-
se circulaci6 ciclonica. També és freqiient que es formin «vetes» de VP positiva, a
I’«esquerra» dels maxims de vent local associats a les anomalies termiques/bariques. Quan
una anomalia de VP se sobreposa, interactua amb 1’anomalia térmica —depressié— o amb
I’anomalia superficial de VP, s’esdevé la ciclogenesi profunda, precisament alla on
preexisteixen anomalies superficials de temperatura o VP de suficient entitat cadascuna o
coincidents en I’espai (Tafferner, 1990; Jansa et al., 1994; Aebischer, 1996). El mateix
efecte es tindria quan 1’anomalia de nivell alt de VP entras en fase amb un front superficial,
amb el front mediterrani en particular. Excepcionalment, en situacié frontal molt activa,
que no és rara a la Mediterrania, la mateixa deformacié del front per efecte del bloqueig
orografic pot conduir a una ciclogenesi profunda, amb propagacié de baix a dalt, en lloc de
la més comuna interacci6 dalt-baix. Vegeu la figura 2. Jansa Guardiola no anava, doncs,
gens desencaminat en descriure els processos ciclogenetics mediterranis per «gota freda» o
de tipus frontal, de front mediterrani.

Vorticitat positiva
i flux a nivell alt

" “Depressio superficial
.1 anomalia térmica positiva
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Figura 2. Model conceptual de ciclogenesi mediterrania.

No podem, en canvi, encaixar el que descrivia com a efecte de «trompa». Pensam
que la tendeéncia a I’hidrostatisme de I’atmosfera a gran escala compensa el possible efecte
d’una depressié d’origen cinétic, que, aixd no obstant, si que és valid i eficient a petita
escala, per a dimensions de centenars de metres o pocs quilometres. Pensam que la
coincideéncia entre corrent en raig i ciclogénesi, prou habitual, és més deguda al fet que
certes zones d’un corrent en raig limitat, la seva esquerra, en concret, duen associada una
anomalia positiva de VP (en altura).

Ens queda la qiiesti6 dels grans aiguats mediterranis. D’aixo en va parlar poc Jansa
Guardiola, com hem dit, malgrat que en fa referéncies tot associant els gran ruixats a fronts
mediterranis, principals o secundaris, i a les ciclogénesis mateixes. Tampoc en aix0d anava
desencaminat. Ens ha costat arribar a la conclusié que si, que existeixen relacions entre
grans ruixats i ciclons o fronts aparentment poc importants. Durant un temps, cap als
primers anys vuitanta, es van dissociar els temes mediterranis dels grans aiguats i de les
ciclogenesis. Gracies als satel-lits, es va descobrir que alguns dels ruixats mediterranis més
efectius i copiosos —aquells que produeixen 200, 300 i fins a 800 mm de pluja en algunes
hores— anaven associats a les configuracions nuvoloses anomenades pels americans i
britanics sistemes convectius de mesoescala (SCM), que es consideraven formats d’una
manera aparentment aleatoria, en condicions de forta inestabilitat convectiva, per
I’existéncia d’una massa d’aire mediterrani calida i molt humida. Ja fa temps que varem
comengar a fer veure que SCM i ciclogenesis no sén fenomens tan independents (Jansa et
al, 1986). Avui sabem que els SCM no es formen en qualsevol lloc, sind preferentment
sobre les fronteres de temperatura i humitat, o fronts mediterranis de poc gruix, sostinguts
precisament per les convergeéncies de vent for¢ades dins les circulacions cicloniques, fins i
tot les poc importants, tan freqiients a la Mediterrania. La figura 3 esquematitza el nostre
model conceptual. Avui sabem que el 65% dels SCM mediterranis tenen en associacié una
depressio, generalment situada al seu SW, amb centre a uns 100-300 km. El 80% de totes
les pluges fortes mediterranies (de més de 60 mm/24 h) tenen també associada una
depressi6 igualment situada (Jansd et al., 1996). I, curiosament, sols el 7% de les pluges
fortes mediterranies sén associables a un SCM.
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aire fred en
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Figura 3. Model conceptual d’interaccié cicl6-SCM.

Conclusions

S’ha avangat molt en meteorologia mediterrania els darrers quinze anys, perd encara
hi ha massa sorpreses, massa imprecisions. Com havia dit Jansa Guardiola I’any 1964, hem
de continuar estudiant aquesta meteorologia singular i capriciosa per millorar prediccions
que s6n moltes vegades critiques per als homes i dones d’aquesta regié del mén. Excepte
en algun detall, els avencos en meteorologia mediterrania ens fan retrobar, més que fer
enfora, idees exposades per Jansa Guardiola al llarg dels anys 1930-60, a vegades
presentades intuitivament, de manera poc fonamentada. Hi ha encara en Jansa Guardiola
idees que s’han de reprendre, perque ens poden ajudar, com els conceptes sobre salts de
pressio i efectes hidraulics en les irrupcions fredes. Jansa Guardiola ha influit, sens dubte,
en els avencos en meteorologia mediterrania dels anys posteriors, pero la seva influéncia
haguera estat molt més viva i directa si no hagués treballat amb tant d’aillament com ho va
fer. Es un aspecte que hem de tenir present els que, d’alguna manera, seguim les seves
passes.
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