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CLASSIEICACIO CLIMATICA
DE LA REGIO CATALANA DE L'EBRE

1. INTRODUCCIO

Quan se’'m va proposar formalment, per part del&r.
vier Martinez Palacio, Director del nostre Centresdciat,
immerescut honor d’impartir la Ilico final del csitacademic
1991-92 (que tingué lloc, el divendres 15 de maid 992, al
Salo d’Actes del Centre), em vaig preguntar, conogg,
quin caire se I'hi hauria de donar a l'acte i qufita havia
d’assolir. Mentalment em vaig situar davant d’atpsemate-
ries a les quals havia professat una dedicaciécedpent
estimada, i em vaig trobar amb la Planificacio iterial,
'Economia agraria, la Matematica aplicada i la \énsitat i
vaig continuar preguntant-me si existia algunaifjaatio per
parlar d’alguna cosa que em subjugava profundarpetger
allo que poguessin representar des d’'un punt da wutgitari
aguelles matéries per a la Universitat, consideaia un
bloc. Concretament, la politica sectorial agraraudgix
d’'una importancia particular per als interessos dhelmes i
les dones de les nostres Terres de I'Ebre. Tamhw@ogi
Javier Martinez, una tarda d’abril d’aquell ja §an1992
(front d’'una amigable tassa de café al vei Hoteh&a Be-
renguer 1V), troba adient el tema i, curiosamerdgs tanys
després, a la Universitat de Barcelona, el desapaahent
d’aquesta recerca em portava a la defensa de la tesv
doctoral en Economia titulada “Estructura de lapiiat
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Agraria (aplicacié a la regio catalana de I'Ebrejl. 1998
(1a. edicio), sota els auspicis de la UNED i amfitel: Les
limitacions dels conreus per les temperatures exée Apli-
cacio a les comarques meridionals de I'Ebja vaig tenir
ocasid de tractar la incidéncia de la recurréencamjksts
importants fenomens meteorologics en I'agriculttggional
(pel que es refereix, més especificament, a I'asudiregio-
nal de les comarques del Baix Ebre i del Montdiggs anys
després elaborarem i publicarem un treball de cactulat:
El vent i la pluja a les comarques meridionals tebte.
Estudi de recurrénciaDe fet, I'estudi que desenvolupem a
continuacio, referit a la classificacié climatica t regié o
vegueria de les Terres de I'Ebre, constitueix tanmbéxtrac-
te del capitol 2n. de I'esmentada tesi.

2. LA FITXA HIDRICA
2.1. Metode de Thornthwaite (1948-1955)

L’anomenada “fitxa hidrica” dels diferents conreus
d’'una regié serveix, mitjancant I'obtencio d’algupsra-
metres rellevants, i molt especialment I'evapotpaasio,
per classificar el clima de la mateixa. Comencardamcs,
per definir alguns conceptes fonamentals per aillarrsom-
prensio del nostre treball. S'entén peapotranspiracio real
la circulaci6 de l'aigua del sol a l'aire, direcearnper evapo-
racio o bé a través de les plantes, mitjancanel'asiologic
de la transpiracio.

S'anomenaevapotranspiracié potencial (ETP) d'un

lloc determinat, a la maxima evapotranspiracio sjhe pro-
duira en ell si el terra disposés, a cada momeng duficient

14



guantitat d'aigua. Per exemple, suposem un solrcalse
vegetacio, situat en un clima arid; a mesura caguell sol i
subministréssim quantitats creixents d'aigua, petranspira-
ci6 real augmentaria, fins arribar a un maxim; desdlavors
enca, de continuar aportant més aigua, ja no augnien
I'evapotranspiracio, per haver deixat d'ésserdaign factor
limitant. A aquest maxim, doncs, se l'anomena "evap
transpiracié potencial" (CAROT & ROMERO, 1971).

La comparacié de l'evapotranspiracio potencial &sb
pluges, ens permetra d'avaluar quantitativamentnéxes-
sitats hidrigues mensuals i, amb el calcul de detets in-
dexs que veurem a continuacio, endemés podremifidass
climaticament la zona d'estudi.

Desenvolupats basicament als EE.UU. per a la determ
nacio de les necessitats d’aigua dels conreusstejmetodes
proposen la determinacié d’aquestes necessitajangeint
I'ds del’evapo-transpiracio potencialETP), definida com la
“quantitat d’aigua que perdra una superficie conguegnt
coberta de vegetacio en creixement actiu si enmoinent
existeix en el sol humitat suficient per al seum@sim per les
plantes.

Les dades meteorologiques a utilitzar en el caleula
ETP son les temperatures i la il-luminacié. En prifioc, a
partir de les temperatures mensuals, es determidardomi-
nadaevapotranspiracid sense ajustar ,(&ue correspon a
valors calculats per a mesos ficticis de 30 dieB2yhores
d’insolacio diaria.

El métode de calcul emprat, és el seglient:
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En designar petj la temperatura mitjana mensual del
mesi, calcularem el coeficiedtmitjancant la féormula:
12
I=>(t; /5)*°**, que s'anomena "index térmic de la
i=1
zona", obtingut mitjancant l'addicio dels dotzed&rs de
calor" mensuals.

A partir de I'avaluacié d'aquest coeficient, esedetina
una constand, caracteristica de I'estacid meteorologica de la
qual prenem les dades, mitjancant la férmula:

a=0,675x 10013 - 0,771x 1042

+0,1792x 10_1I +0,49239

L'evapotranspiracio potencial teorica del me®bté, a
mes, per la formula:

128

Aquesta férmula s'ha calculat suposant una dumdeio
12 hores diaries de llum solar i per a mesos ddi&i, per
tant, cal corregir-la en funcié de la duracié mels dies i del
nombre de dies del mes. Existeixen unes taulesequieincio
de la latitud geografica del lloc, donen el coefitide correc-
cio aplicable al respectgj. D'anomenas; I'evapotranspira-

cio potencial corregida, tindrem que:
§=G ¢

A continuacio, per al correcte desenvolupamentrael
tode exposat, adjuntem alguns quadres i tauleserdgfea la
determinacio de I'index térmic, evapotranspiraddrid sen-
se ajustar, coeficients de correccié i nomogrameadizul. A
saber:
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QUADRE Nim.: 1.
DETERMINACIO DE L'INDEX TERMIC ().
(INDEX DE CALOR MENSUAL, i)

Ix 0 J 2 3 A S K] J 8 9
0 01 01 02 03 04 03 .08 m
1 09 10 -1 A3 A5 16 18 20 .21 23
2 25 27 9 3 J3 38 Ky » A2 44
k) 46 0 43 .51 .53 .56 58 .61 .63 66 6
4 Tl T4 NI .50 B2 5 88 9 54 97
5 1.00 1.03 106 109 112 116 119 1.2 1.25 1.29
6 1.32 1.35 1.3%9 142 1.45 1.4 152 1.56 159 163
7 1.66 170 L% 17 1.8 1.85 1.89 1.92 19% 200
3 204 208 212 1S 219 283 a1 235 18
9 2.4 248 2132 256 260 264 268 273 277 1M
10 28 2% 294 299 303 368 in 316 321 3
H 330 3M 33 34 348 353 358 362 36T 3Mm
12 1% 38 386 391 3% 400 405 410 415 4N
13 425 430 435 440 445 450 455 460 465 4N
14 475 48] 486 451 49% 501 50T 512 317 S
15 3 533 538 54 549 555 560 345 37 5.76
16 582 587 593 598 604 610 615 621 626 632
17 6.38 64 649 655 6.61 666 672 6718 684 650
18 695 1M 0 113 709 128 131 731 14 1e
19 1.55 1.6] 161 113 19 18 791 797 803 810
2 8.16 8.22 13 1M 241 847 853 839 366 LM
2i 378 8.85 839] 8§98 904 990 947 923 919 93
n 942 949 955 962 568 975 982 988 995 10.01
3 1008 1015 1021 1028 3035 1041 1048 1055 1062 1068
U 1075 1082 10.89 1095 1102 . 1109 1116 11.23 1L 1LY
23 114 115 1157 16 1171 1178 1185 1192 0199 12.06
26 1213 12221 1228 1235 1247 1249 1256 1263 120 1.
7 1285 1292 129 1307 1324 1321 1328 1336 1343- 1350
3 1358 1365 1372 1380 1387 1394 1402 1409 1417 1424
» 1432 1439 1447 1454 . 1462 1469 1477 1484 1492 4N
30 1507 1515 1522 1530 1538 1545 1553 1561 1567 1536
A 1584 1552 1599 1607 1618 1623 1630 1638 1646 1634
3R 1662 1670 1678 1685 1693 17.00 17.09 1717 1125 1733
n 1741 1749 1757 1765 1763 1781 1789 1797 1805 1813
M 1822 1830 1838 1846 1854 1B62 1370 1879 1887 1895
k3] 1903 1911 1920 1928 1936 1945 1953 1961 1969 1578
3% 1986 1995 2005 201t 2020 2028 2036 2045 2053 2062
3 2070 2079 2087 209% 2104 2113 2121 2130 2138 1146
38 215 2164 2173 2180 2190 2199 207 2216 25 2D
3% 24 225 159 1258 21 228 295 22303 B2 B2
40 n¥w
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QUADRE Nim.: 2.
VALORS DE L'EVAPOTRANSPIRACIO DIARIA SENSE AJUSTAR
(mm.) PER A TEMPERATURES SUPERIORS A 26,50°C.

TC 00 <01 02 03 04 05 06 07 08 09
2 = 45 45 46 46 46
27 4.6 4.7 4.7 4.7 48 ' 43 4.3 43 49 4.9
2 49 SO SO 50 SO Si  S1 Si S1  $2
% s2 52 S2 s52 $3 s3 s3 53 sa sa
0 S4 sa s& 55 55 55 55 355 S6 - S
31 s6  s6 ° 56 S& S1 S71  S1 s1 51  s8
2 58 S8 . S8 58 S8 SE. 59 59 59 59
3 59 59 59 59 60 .60 60 60 60 60
34 .60 60 60 60 61 61 61 61 61 61
3 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61
6 61 61 62 62 62 62 .62 62 62 62
37 62 - 62 62 62 62 62 62 62 62 62
1 62 . &

QUADRE NUm.: 3.
COEFICIENTS PER A LA CORRECCIO DE L'EVAPOTRANSPIRA-
ClO SENSE AJUSTAR (e), SEGONS LA LATITUD.

lrx|lE| r | m |a|M]3|a|a]lsjolNn]D

(] 1.04 0.9 1.0¢ 1.08 10 19 1L I 1.01 1.0¢ 1.01 104°.

s 12 083 103 102 108 103 106 108 101 103 099 102
10 10 09 103 103 10 106 108 107 12 102 0S8 09 .
15 031 09l 103 10e I Lo L2 1o K@ 1o 095 097
2 0% 09 403 105 w13 LIl KM LM L@ 100 093 0%
25 Q9 689 L 108 LIS L+ L K12 302 0% 091 091
2 092 08 KO LOS  MIS KIS L1712 1@ 039 0% b9
7 0% 08t O3 LT 16 LIS LI LI LE® 0% 090 050
2 09 03 103 107 Ll L1618 113 102 0% 0% 0%
2 0% 08 L0 LT L1716 L9 1130 103 0% 0% 019
N 0% 6 103 1S LI L1710 134 103 0% 019 038
31 6% 0 103 LS LIS LI 12000 LK 103 0% 04 oSt
2 6 0% 13 10 L1 YLy 121 LIS 103 09 o8 Op
B.o6sm M L0 LY LI 120 122 115 103 097 08t 096
M08 oss 103 19 120 120 12 L 103 08T 08T 096
3 04T o2t 103 10?121 121 123 136 103 087 0.8 01S
% 00 08 103 LI P2 1 124 1 103 087 03 - oM
3 03 OBt 30} L0 12 123 135 113 . 103 697 035 om
3 085 Os 103 L0 12 13 115 L7 106 0% O 083
» o085 o0& 103 LN 12} 124 1% Lis 10 0% 0% o
© 0% 08} 10} LI 124 - 325 BT LIS 106 0% 083 031
4 013 083 103 LIl 125 .12 127 LI 104 0% 082 0%
€ 0R 083 103 112 126 1 12 LI 106 095 082 07y
43 08F 082 102 L2 12 128 123 120 104 095 081 O
a4 o3 08 1@ LI} 12 129 130 120 106 095 030 0%
45 0% 081 102 M3 12 123 131 121 108 0% 07 07S
4 om0 101 L3 1™ 131 LR 12 1 0% 01 oM
. 0T e 102 L1t 130 13 133 122 164 09F 0 OM
4 0w 0% 102 LT M 13} 134 123 105 093  om  on
9 01 oM™ 102 LK I LM 13 14 105 093 0% Ot
00 01 07 . 102 LIS 123 108 082 0% 0%

() 1.3 1.37
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FIG. 1. Nomograma per a determinar I'evapotransidirsense ajustar (e),
mensual en cm. (Thornthwaite)

Fins llavors, només hem fet intervenir les tempeest.
Ara també farem intervenir les pluges i el solvhjgotranspi-
racio tendeix a eliminar l'aigua del sol; altramées pluges
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tendeixen a subministrar aigua al sol i, pel satatpla capa-
citat retentiva del sol tendeix a regular els marnits hidrics.
En efecte, si durant un mes l'evapotranspiraci@nmial és
inferior a les precipitacions, es produeix un sapird'aigua
que s'emmagatzema pel terra en funcio de la sepacitat,

intimament lligada a la seva textura i estruct@isen mesos
posteriors |'evapotranspiracio supera les pludaspis s'hi

mobilitzen les reserves hidriques existents. Aradnkara
que és cert que el sol actua com a regulador, tholés que
la seva capacitat reguladora és limitada, essenisaible, en
el metode de calcul, que la capacitat de camp (gabma-

xima d'aigua que pot retenir el sol) és de 100 ifeapacitat
de camp d'un sol de consistencia mitjana i de foadie

I'ordre dels 50 cm.).

Si designem per; les reserves existents al principi de
mesi, perpj la precipitacio en aquell mes i pgrl'evapo-
transpiracié potencial, es complira, logicameng:qu

M+1=hH*H-§

Sirj+1 €s major de 100 mm., es pren com a valor ver-
tader 100 mm., considerant-se com excés d'aigya lex-
pressio:

ex = rj - 100

0 sigui quegy; és l'aigua perduda per percolacio en les
capes profundes del subsol.

Sirj+1 és menor que zero es pren com a valor vertader
0 mm., considerant-se com a manca d'aifydgxpressio:

20



fi=0-1+1 (ri+1<0)

Sirj+1 €s major que zero i menor que 100, famom
ex son nuls.

L'exposicid, en un quadre o taula, dels calculssul
tats de I'aplicacio del métode de Thornthwaite;a®eix com
afitxa hidrica(BLACK, 1962).

2.2. Metode de Turc (1955)

Aquest autor proposa un métode de calcul en eleque,
demés dels factors climatics classics: tempergbueaijpitacio i
la irradiacio solar, considera també factors dey st cultiu. Es
calculen els valors de la evapotranspiracio arpdeties mesu-
res realitzades en lisimetres, mitjancant la féamul

P+a+V

P+ta V)’
1+ + —
L 2L
Essent: E: evapotranspiracio en mm., durant 10 dies

P: precipitacié en mm., durant 10 dies.
a: altura d’aigua del sol que pot evaporar-seCedids

a expenses de les reserves.
V: humitat addicional disponible per a la transpid.

L: poder evaporant de I'atmosfera, que és fudeida
temperatura i de la radiaci6 solar.

E =

1. Veure CAROT-ROMERO, 197Drientaciones para el aprovechami-
ento de los futuros regadios de la zona media den¢&. Andlisis de la situaci-
6n actual en una subzona piloto.
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El factor V depéen de la materia seca produidapeleb-
de de creixement i d’'un coeficient de collita gupressa la
capacitat de transpiracié d’'un cultiu determinatedacié amb
el blat {Triticum aestivuml_.).

2.3. Metode de Penman (1948-1956)

L’equacio original de Penman calculava les perdues
d’'aigua per evaporacio gEen una superficie lliure d’aigua.
Mitjancant la utilitzacié d’'uns coeficients expedmals que
anaven des de 0’6, als mesos d’hivern, a 0’8 aistid’, es po-
dia determinar I'evapotranspiracio (§En els diferents camps
de cultiu.

La revisi6 de la FAO (1976) a la formula origina d
Penman recomana utilitzar, per al calcul de I'et@pspiracio,
la seguient expressio:

ETo=c[w R, + (1 —w) f(u) (&— &)]

Essent: ET. evapotranspiracié del cultiu de referéncia en
mm./dia.
c.  factor de correccio.
w: factor de ponderacio per als efectes de |lacauli
Es determina en funcid de les temperatures i de
I'altitud de la zona.
R.. radiacio neta.
f(u): funcio del vent. Es determina mitjancantfda-

mula:
u,
f(u) =0,27 1+—
100
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Uy velocitat del vent expressada en km./dia, mesusad
una altura de 2 m. sobre el nivell del sol. Si esura a altres
altures, haura d'utilitzar-se un coeficient de eocio.

e,— @ deficit de pressio de vapor.

L’equacio de Penman, revisada per la FAO, conté dos
termes: el primer’energia que és funcié de la radiacio solar,
i el segonaerodinami¢ que depen de la velocitat del vent i de
la humitat relativa de I'atmosfera. En condicionsteorologi-
gues de calma, el segon terme és poc signifiaaiamtre que
en les regions molt seques, amb fort déficit deidede vapor,
0 en les sotmeses a vents forts | secs, aques ssoleix una
gran significacio.

Aquest metode és probablement el més exacte del$ots
gue utilitzen formules empiriques per a calculavdpotrans-
piracio, pero té l'inconvenient de requerir de dadeeteo-
rologiques de les quals no es disposa en moltasi@ss i, a
més, de resultar molt laborids per al seu calcul.

En qualsevol cas, a continuacio es pot veure Eapiod
d’aquest meétode de Penman modificat al cas delilcaécles
necessitats d’'aigua de reg d'una finca d’arbrescsitadults
ubicada al terme municipal de Roquetes (Baix Elaa)b
dades procedents d’'una estacié agrometeorolodicadsi a
la propia finca, i una superficie neta de reg liteatl d’'alta
frequéncia (RLAF) d'11°'70 hectarees. Aixi:
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QUADRE NUm.: 4CALCUL DE L’ETPo . METODE DE PENMAN.
DADES DE L’ESTACIO AGROMETEOROLOGICA EN FINCA DE
CITRICS DEL TERME DE ROQUETES (BAIX EBRE). ANY MIG
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QUADRE NUm.: 5. NECESSITATS DE REG NETES
(CITRICS AMB UNA COBERTURA > 70%)
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QUADRE NUm.: 6.
DEMANDES ANUALS DE REG
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2.4. Metode de Blaney i Criddle (1950-1964)

Les formules de Blaney i Criddle s6n d’'us molt fre-
guent, ja que utilitzen poques dades meteorologigoéerei-
Xen, en canvi, bona precisio en les condicionslideacarid.

A partir de valors d'il-luminacié (p) i temperatuf, calcu-
len [l'evapotranspiracid de referéncia @ET mitjancant
I'expressio:
_ Pt
ET,=K—
10C

La utilitzacié del coeficient K i la transformacio
d’'unitats —en la forma original s’expressa la terapga en
graus Farenheit i la ETen polzades— permet determinar la
ETo en mm., a partir de temperatures expressadesaers gr
centigrads, mitjancant la formula:

ET, = (4572t +812,8)

dp

El metode proposa la utilitzacié deeficients de consum
per a cada cultigonstantsper a utilitzar-los durant tot el cicle
vegetatiu, variables per a usar-los per mesos, segons la corba
de vegetacio. Multiplicant I'evapotranspiracié deferéncia
(ETo) pel coeficient de consum {K s’obté I'evapotranspiracio
del cultiu (ET), que equival al consum d’aigua per evaporacio i
transpiracio durant el cultiu. O sigui:

ETC = KC * E-Iz)

Els valors més baixos de {Kcorresponen a regions cos-
taneres i els més alts a les regions de clima arid.

Més recentment, Doorenbos i Pruitt (1986) suggereix
una adaptacié del métode original de Blaney—Criguiie a
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calcular les EJ y ET.. Per aixo, denominefactor d’'us con-
suntiu(f), a I'expressié seguent:

f=p(0,46:1 + 8,13)

que dond en mm./dia, esseptel percentatge d’hores dilirnes
durant el periode considerat la temperatura, expressada en
°C. La taula seguent permet I'obtencid, per alsrelifts mesos
del any, del valor dp segons la latitud del lloc. A saber:

QUADRE NUm.: 7.

PERCENTATGE MITJA DIARI D’HORES D’IL- LUMINACIO (p)
SEGONS LA LATITUD

Lat. Norte En. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic.
Lat. Sur  Jul. Ag. Sept. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun.

60° A5 020 20 308 4 40 M 2% 2 17 13
58° d6 020 26 32 3 4 39 M4 02 23 8 05
56° A7 20 26 32 3% 39 38 033 28 23 8 .16
54° A8 2 20 31 3% 38 37 33 w8 23 19 17
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El consum d’aigua no solament depén del cultiu,sin0
també, dels restants factors climatics no cond&lera la for-
mula original. S’estableixen en aquesta adaptaiciés relaci-
ons entre el factdrde Blaney-Criddle i la Bjltenint en compte
els nivells generals de humitat, insolacid i vent.

Las ET; calculades en aquesta adaptacio, representen les
necessitats de consum dels cultius, definides leoquantitat
d’aigua potencialment necessaria per a satisfemlesessitats
d’evapotranspiracié dels cultius, de manera quetiaduccio
vegetal no quedi limitada per la manca d’aigua.

2.5. Metode mixt de Thornthwaite i Blaney-Criddle

A Espanya, el prestigio€entro de Estudios Hidro-
graficos (1964) recomana utilitzar un metode mixt consiadera
els resultats obtinguts en els calculs realitzeg®iss els méto-
des de Thornthwaite i Blaney-Criddle, respectivaimen

En els mesos de I'any en que les necessltaigua cal-
culades segons Thornthwaite siguin majors quedesmina-
des segons Blaney-Criddle, es prendra la mitjaneética
d’ambdues. En els restants mesos de l'any, es ipminecta-
ment les de Blaney-Criddle.

S’adopta aquest criteri per considerar que €s xestee
el métode de calcul segons la metodologia de Bi@milgle,
pero es prengué també el de Thornthwaite com aerdeg
seguretat, ja que, per no tenir aquest en comptelt@l, sol
donar necessitats d’aigua majors.

29



2.6. Mesura directa: metode de la cubeta evaporiméta

2.6.1. La xarxa agrometeorologica de Catalunya

En algunes comarques del nostre pais existeix mpéaa
xarxa d’estacions de registre automatic de dadexlagati-
ques amb les que poder caracteritzar el clima sl€liferents
zones i realitzar el calcul de I'evapotranspirad@referencia
(ETo) que resulta basica per a la determinacié dedesssitats
d’aigua del cultiu i, conseqiientment, de la dotaeideg. Es el
cas, per exemple, de la xarxa d’estacions agronobggues
(XAC) del Departament d’Agricultura, Ramaderia sB&de la
Generalitat de Catalunya. En aquestes estaciomsgesren,
normalment cada 30 minuts, les dades mitjanessggigents
parametres:

Temperatura de l'aire.
Humitat relativa de l'aire.
Velocitat del vent.
Direccio del vent.
Radiacio solar.
Precipitacio.

Les estacions agrometeorologiques permeten prendre
emmagatzemar mesures meteorologiques en els ilstatga
temps desitjats. A Catalunya, trobem una xarxatatems
agrometeorologiques que permeten una millor geddls
recursos agraris i forestals aixi com moltes apiwes
relacionades amb la climatologia.

Aquestes compleixen els seglents requisits:

Presa de mesures frequents
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- Subministrament de la informacio en temps real

- Coneixement de la radiacié neta i el vent a petites
alcades

- Manteniment (com a minim trimestralment) de I'es-
tacio i una alta capacitat de resposta en casriava

- Sistema de transmissié recepcido el més homogeni
possible.

Consten d'un tripode amb aparells per mesurareels p
rametres esmentats. Al costat es troba el pluvi@metl ba-
lancimetre, que mesura la radiacié neta (difereeotae la
radiacié que arriba a terra i la que en surt), dadaés molt
important per al calcul de les necessitats hidaque

Les dades sobre els valors mitjans, maxims i mimwiens
diverses variables s'emmagatzemen cada hora i emsele
les precipitacions cada deu minuts.

El fet que siguin automatiques no vol dir que fonam
soles, sind que necessiten un calibratge anuadésaun man-
teniment. Totes les estacions transmeten diariathenin-
formacio al centre de control. La transmissié eviéamo-
dem, mitjancant la Xarxa Telefonica Commutada (RTC)

Diariament es realitza la recarrega, via telefgrieales
dades emmagatzemades, que posteriorment sén @Edesss
per al calcul de I'evapotranspiracié de referemaés meéto-
des de Penman, Monteith, radiaci6 i Hargreaves. bEam
s’integren en la mateixa una xarxa de tancs d’enaajp® de
classe A (als quals ens referirem amb posteriprpae per-
meten completar les dades per al calcul de lecidots de
reg necessaries per als diferents conreus.
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Es tracta, doncs, d’'una xarxa d’estacions automesiq
connectades a través de telefon, les dades deudds son
usades per a:

» La lluita contra plagues i malalties dels conreus.
« L’estalvi en I'Gs de I'aigua de reg.

+ La prevencio del risc de gelades.

+ L'estudi de la intensitat de les precipitacions.

« La prevencié d’incendis forestals.

Veiem, ara, les caracteristiques fonamentals dedlies
cions que composen la XAC catalana:

a) Localitzacié de les estacions a la Regi6 catalde
I'Ebre:

10.
11.
12.
13.
14.
30.
35.
36.
48.
49.
50.
51.
S7.
73.

Benissanet

Punta del Fangar
Amposta

Alcanar

Els Valentins
Riba-roja d'Ebre
Els Alfacs

Port de les Cases d'Alcanar
L'Aldea

L'Ametlla de Mar
Mas de Barberans
Aldover

Asco

Batea
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b) Tipus d'estacions:

Es poden distingir tres tipus d'estacions, totes el
fabricades per la firm&ampbell Scientific

1. Les destinades per a un Us agricola, que estan
dotades dels seguients tipus de sensors:

* Velocitat i direcci6 del vent a 2,0 m d’alcada

* Temperatura i humitat relativa a 1,5 m d’alcada

* Radiacio global a 2,0 m d’alcada

* Precipitacio a 1,0 m d’algcada (mitjancant un
pluviometre de balanci)

També es poden trobar, en algunes estacions de la
xarxa, els seglents sensors:

* Radiacio neta
* Temperatura del subsol a 51 50 cm de profumndita

Amb aquestes variables es realitzen els calcultade
pressio de vapor, la temperatura humida, la teny@raeca i
'evapotrans-piracio de referencia (§,Tque completen les
dades necessaries per a diverses aplicacions aoel BAC-
REG (aplicacié per optimitzar I'aigua del reg),deevencio
del risc de gelades i el calcul de la intensitat lde
precipitacions.

2. Les destinades a I'us forestal, que basicament

mesuren els mateixgsarametres, perd amb alguns sensors
especifics com son:
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* El contingut d’aigua al sol

* La humitat del combustible forestal

* Lavelocitat i la direcci6 del vent que es mesar
6,0 m d'altura

Les dades soén utilitzades en aplicacions espewdbs
en la prevencio d’incendis forestals.

3. Per ultim, hi ha una série d’estacions destinada
lluita contra les plagues i malalties dels conrdupiestes tan
sols mesuren la temperatura, la humitat relativiiade i la
precipitacid, i estan dotades d'un sensor molt afipe la
humectacié de les fulles. Aquestes son empradesa dar
lluita contra les plagues, de les quals en aqumeteents es
fa un seguiment demildiu de la vinyamildiu de la patata,
motejat de la poma, ull de gall de l'olivera, pblanc del
presseguer, sthemphyllium de la pera i pyriculariosi
(Pyricularia Oryza¢ en l'arros.

c) Informacié sobre les dades meteorologiques que e
mostren en la web:

Per necessitats de diferents usuaris, en aquestltan
apareixen també algunes de les estacions de la XMET
Aquestes dades poden visualitzar-se de forma atiteada
abans que s'efectui la validacié definitiva des 8etvei
Meteorologic de Catalunya, la qual s'efectua sengre
posteriori Per tant, sempre cal contemplar la possibilitet g
les dades que es mostren a través d'aguestasiguin
incorrectes per motius tecnics que en aquest momergs
poden evitar.
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Es recomana que davant la necessitat d'assegurar la
validesa d'unes dades determinades, aquestes siguin
sol-licitades explicitament al mateix Servei Mebdigic. Es
tracta, en definitiva, d'una xarxa d’estacions roatgiques
automatiques, distribuides per tota Catalunya, déstade
connexié amb el centre de control que se situa seladel
Servei Meteorologic. La xarxa dona dades meteoiqlas
gairebé en temps real per tal de poder dur a tarnmse
adequada vigilancia meteorologica del pais.

La xarxa es composa d’'un total de 58 estaciongles4
les quals estan connectades a través d’'una xatxdpde
TETRA (Xarxa Agora, xarxa degunking digital). Les dades
d’aquestes estacions es poden consultamaelasota el titol
d’observacio i teledeteccid, gairebé a temps mead. bé, hi
ha 4 estacions (Barcelona - Passeig de Lluis Coyspan
Barcelonés, El Pont de Vilomara - Bages, Odenarédvem
d’Odena-lgualada - Anoia-, i Vic - Osona), que figpdsen
de connexié d'aquest tipus i per aixo les dadespsem
apareixeran amb un cert retard.

Gairebé totes les 58 estacions citades mesuren les
variables meteorologiques en les condicions segiient

- La velocitat i direcci6 del vent a 10,0 metres
d’altura.

- La temperatura i la humitat relativa de l'aire & 1,
metres d’altura.

- La radiacio solar global a 2,0 metres d'altura.

« La precipitacio a 1,5 metres d'altura (mitjancant u
pluviometre de balanci).

« La pressi6 atmosferica.
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Els sensors que hi ha a les estacions esmentades
funcionen segons els segtients principis:

- Direccio6 del vent: el gir del penell fa variar kesis-
tencia d'un doble potenciometre instal-lat en tamde

- Velocitat del vent: el gir de I'anemometre crea
corrent electric, mitjancant un generador, que és
proporcional a la velocitat del vent.

- Temperatura: la temperatura fa que varii lastest
cia d'una sonda Pt 100 normalitzada.

- Humitat relativa: hi ha dos tipus de sensors:

* la humitat relativa de l'aire fa variar la midaiml
element de material sintétic que actua sobre un
potenciometre.

* de tipus capacitiu, basat en un polimer higrosco-
pic.

- Radiacio solar global: piranometres de tipusitia
negre.
- Precipitacio: la precipitacio fa bolcar succeasient

un balanci de doble cullereta cada vegada que-es re

cullen 0.2 mm. (el mil-limetre d’altura és una anit

de precipitacio equivalent al litre per metre qaadr
- Pressio atmosferica: les variacions de la pbeasi
mosférica incideixen en un sensor piezoresises-

tat solid de silici.

Totes les dades corresponen a I'hora donada ensTemp
Universal (T.U.). D’aquesta manera s’acompleix que:

Horari d'estiu: hora oficial = T.U. + 2 hores

Horari d'hivern: hora oficial = T.U. + 1 hora

Pel que es refereix a la XAC, vegem que totesadeles
gque es mostren sempre son producte de realitzamitjzana
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horaria a partir de dades deu minutals per a cadaste les
variables, tret de la precipitacid, on el valor ldedada és
lacumulat en una hora. En el cas de consultarsdaegie-

mes, els valors corresponen a valors minutalsdeda pre-

cipitacié que és la totalitzada en el dia sencguesta norma
general té una excepcio: la direccié del vent lhiargue és el
resultat de realitzar una mitjana vectorial delenginstanta-
nis enregistrats.

També és possible consultar la intensitat de pitacip
en 10 minuts.

La XAC, en definitiva, té la seva rad d'existirsi desti-
nada a tots els agents I'activitat dels quals\téusme amb el
medi rural i la gestid i estudi dels boscos. Pgb @&s dona
accés preferentment a agricultors, empreses d&rseon-
sultors i assessors agronomics, que justifiquimelzessitat de
I'Gs continuat de les dades meteorologiques petfdidborar
diferents estudis i treballs.

Nogensmenys, el fet de que l'accés a les dadea de |
XAC sigui restringit als usuaris registrats ve matiperqué
el sistema informatic que suporta les dades i aglhns agro-
nomiques de la XAC permet un nombre limitat d'usya
causa de qué en l'entorn de programes hi han tceguit
d'aplicacions que requereixen calculs sovint corgde A-
guestes aplicacions, a saber: calculs de grausetiares de
fred, per coneixer I'evolucio i I'estat fenologiels cultius,
prevencio del risc d'infeccié dels conreus per psg malal-
ties, calcul de l'aigua necessaria de reg, etn.peatinentment
especifiques per al mén agrari i per a la gesti@ derest.

2.6.2. El metode de la cubeta evaporimétrica
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Als metodes basats en evaporimetres de cubetdess de
mina I'evapotranspiracio de referéncia (EB partir de les
mesures corresponents a evaporacio en lamina tiargua
(Ep) multiplicats per un cert coeficient, denominabéticient
de cubeta” (K), que depéen de les caracteristiques i posicio de
la propia cubeta. Aixi:

ETo=Ky- B

L’evaporacio en la cubeta es mesura mitjancanaegot
micrometric allotjat en un cilindre metal-lic quersasa amb
la lamina lliure d’aigua. Les lectures es fan didrént i la dife-
rencia entre les lectures és la quantitat d’aigap@ada en un
dia. Es convenient fer les lectures a la mateixa kel dia i,
preferiblement, en les primeres hores del mati 8ecessari
reposar, periodicament, l'aigua que es va perdest p
I'evaporacio.

Els valors de Kdepenen del tipus de cubeta utilitzada en
les mesures. Les cubetes evaporimétriques permetsarar
els efectes integrats de la radiacio, temperawenrat, i humitat
relativa de la atmosfera sobre la evaporacio earfigie lliure
d’aigua. Les principals diferencies que es presestdre la
mesura utilitzada a la cubeta i I'evapotranspiraea d’'un sol
cultivat son les seguents:

- La capacitat de reflexio de la radiacio incidentasu-
perficie de I'aigua es solament del 5-8%, mente e
els sols cultivats arriba a ser del 20-25%.

- Degut a 'emmagatzematge dilirn de calor, la cupeta
seguir evaporant aigua durant la nit, especialnesnt
condicions de baixa humitat relativa de l'aire. ¢amvi,
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la planta tanca les seves estomes durant laanttamspi-
racié nocturna resulta molt reduida.

- Tant en les cubetes enterrades (per contacte) ndese
elevades sobre el terreny (per radiacié), pot hasesfe-
rencies directes de calor del sol a la cubeta.

A pesar de les diferéncies assenyalades, Christians
(1966), utilitzant les dades obtingudes en cubmstaporimetri-
gues de classe A, aconsegui establir bones cooredaestadis-
tiques entre els valors d'ETE,.

Els valors d’ET s’obtenen multiplicant els d’'EsTpels
coeficients de cultiu (K. D’aquesta manera, es té que:

ETC=ETOXKC=KPX KCXEp

2.6.3. Programes informatics per als calculs denées
cessitats d’aigua

Per a materialitzar el consell de reg donat pel/e&er
d'Agricultura gracies a la Xarxa Agrometeorologica
Automatica, PentaMSI ha desenvolupat un programa
informatic de reg (PACREG, DARP) que ens informdea

quan s'ha de regar i de la quantitaBim) d'aigua que cal
aplicar. Tracta a nivell de parcel-la individuah d’'una
regio.

En el cas del reg localitzat d’alta frequéncia (F).A&s
parteix al principi de la campanya d'un reg d'uhhaonit i
amb la frequencia elegida (diaria, cada tres dis) es va
aportant al sol l'aigua que la planta transpira méa
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quantitat addicional que té en compte la unifortpita
I'eficiéncia d'aplicacio, les necessitats de rettagals, etc.

El consell de reg es busca fer-lo sempre que sigui
possible en temps real. Ara bé, no es contempldajuapa
fredtica estigui proxima a la superficie del teyresixi com
un reg de recolzament o condicions d'estrés.

Les necessitats de l'aigua venen determinades per
condicions meteorologiques, de la planta i dekgist de reg.

Les dades de les condicions meteorologiques venen
donades per la Xarxa Agrometeorologica, ja elalesgubr a
que puguin ser entrades directament al programaes|ymt
obtenir al mateix servei d'Agricultura de la Gefitab de
Catalunya.

Cal esmentar també el CROPWAT que és un programa
d'ordinador per a planificar i manejar el reg. Asfaeés una
edici6 de [I'Organitzaci6 de les Nacions Unides fer
I'Agricultura i I'Alimentacio (FAO).

2.7. Fitxes hidriques dels diferents conreus

Nogensmenys, per al nostre cas, hem consideraa-oper
tiva I'elaboracio de ldéitxa hidricaebrenca de cadascun dels
principals grups de conreus més significatius dee¢gd, en

base a la coneguda expressio de Blaney-Criddle:

ETP = (0,4572-t + 8,128 pxk,  on:
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t = temperatura mitjana del periode (°C).
p = percentatge d'hores de llum del periode respect
del total anyal (%).

k = coeficient empiric estacional de consum, difere
per a cada grup de conreus.

Els restants items de la taula han estat calcsdapsint
el meétode classic de Thornthwaite, anteriormentiestpEn
tot moment, s'han tingut en compte les dades mitjas
d'una llarga série cronologica o temporal obtingudaa
I'Observatori de 'Ebre (Roquetes, Baix Ebre) que,a la
vegada, promedien els diferents indrets del territo estu-
diat. D'aquesta manergpdriemdir que es tracta de tréis
xes hidriques mitjanesa la Regi6 de I'Ebre objecte del nos-
tre estudi, per a cada grup de conreus, a sabeEloréglisses,
en general; b) Fruiters agris i dolcos (citricsepes, pome-
res, presseguers, pruneres, cirerers, ...) i c)e@lii d'altres
(ametller, vinya, ...). En qualsevol cas, un estuéds acurat
exigiria el desglossament en dues subregions d¢tiamaent
ben diferenciades: la meridional (comarques dex Edire i
Montsia) i la septentrional (comarques de Riberfabek i
Terra Alta). Respectivament, les fitxes obtinguplesals tres
grups de conreus esmentats son les seguents:
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3. INDEXS CLIMATOLOGICS SIMPLES
Es consideren els més usuals, a saber:
-index deLang

Per a la determinacio d'aquest index, anomenaté&amb
"factor de pluviositatde Lang, aplicarem I'expressio:

P 481 mm. L
[, =— =8€’— = 28,9; 0 sigui que, en el nostre cas:
t 16,9° C

20 < || <40,

llavors es tracta d'una “zona arida”. Altramentpdes dades
del periode 1971-2000, es tindra:

_ P _324mm.
t, 17,3°C

per la qual cosa ens trobariem en la mateixa gituac

=303

I

-index de Martonne
De la mateixa manera tindrem:

| = P 4851 mm
M t,+10 16,9 + 10

=18,1 o sigui:

10 <Im < 20,

llavors es tracta d'una “zona en la qual resuliizspensable
el regadiu”.
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Alternativament, amb les dades meteorologiques del
periode 1971-2000, es té:
P 524mm. _

|, = = =
M t,+10 17,3+10
que no canvia Il'analisi anteriorment efectuat.
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-index termo-pluviométric de Dantin-Revenga

Vindra donat per la féormula:

1 = 2 x100- 29

= x100=35; és l'invers de l'in-

dex de Lang. En aquest cas:

3<kp<6,rao perlaqual també se la qualifica com a

“zona arida o semiarida”.

La consideracié de les dades del periode 1971-2000
tampoc canvia els resultats obtinguts, ja que:

l+p =t—m><100=i’3><100= 33
P 524

Existeixen també altres indexs climatologics simple
d’utilitzacié molt més restringida en aquest tiglisstudis,
rad per la qual prescindirem d’ells en la nostraswteracio.
Nogensmenys, resulta prou interessant el fet diedecen el
nostre cas, les classificacions bioclimatiques osglment
emprades, com son les d&IRESCO-FAG la més classica
de THORNTHWAITEque esmentarem a continuacio.

-index determicitat

Vindra donat per la férmula:

It = (tn + TM + Tm) x 10, amb el seguent significat:
-ty = temperatura mitjana anual.

- TM = temperatura mitjana de les maximes del mes
meés fred.
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- Tm = temperatura mitjana de les minimes del mes
més fred.

En el nostre cas, en base a les dades de la priméaa
emprada, tindrem:

li=(16'9 + 21'3 + 0'9)x 10 = 391

Existeixen també altres indexs climatologics simple
d’utilitzacié molt més restringida en aquest tipliestudis,
rad per la qual prescindirem d’ells en la nostrasmeracio.
Nogensmenys, resulta prou interessant el fet digdecen el
nostre cas, les classificacions bioclimatiques ogslment
emprades, com son les d&ENESCO-FAQi la més classica
de THORNTHWAITEque desenvolupem a continuacio.

4. CLASSIFICACIO BIOCLIMATICA
UNESCO-FAO

4.1. Introduccié

Per arribar a establir aquesta classificacié hiwédica
s'’han de considerar préviament els segtients elsment

1r) Temperatura mitjana del mes mes fred (t).

Si t>15°C., el clima és CALID.

Si 15>t>10°C., el clima és TEMPERAT CALID.
Si 10>t>0°C., el clima és TEMPERAT MITJA.
Si 0>t>-5°C., el clima és TEMPERAT FRED.
Si t<-5°C,, el clima és FRED.
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2n) Temperatura mitjana de les minimes del mes més
fred (tm).

Sitm>11°C., el clima és SENSE HIVERN.
Si 11>tm>7°C., el clima és D'HIVERN CALID.
Si 7>tm>3°C., el clima és D'HIVERN SUAU.

Si 3>tm>-1°C., el clima és D'HIVERN MODE-
RAT.

Si -1>tm<-5°C., el clima és D'HIVERN FRED.
Si tm<-5°C., el clima és D'HIVERN MOLT FRED.

3r) Determinacié dels mesos secs.

Es consideren secs aquells mesos en els quatslati¢o
pluja o precipitacié (expressat en mm. é%més igual o me-
nor que el doble de la temperatura mitjana (expoEsEn
°C), és a dir, quan £ 2-t,. Un periode sec esta constituit per
diversos mesos secs.

La determinacié dels mesos pot fer-se mitjancadi-el
agrama ombrotérmic de Gaussen, I'elaboracio del cpa
sisteix en el seguent procés: sobre un sistenxod'eartesi-
ans rectangulars, es porten en abscisses els med@sy |
en ordenades, a la dreta, les precipitacions mendeaen
mm., i a I'esquerra les temperatures mitjanes nas\s, en
°C., a unascala dobleque doni les precipitacions. La corba
termica s'obté unint els punts representatius sieel@peratu-
res mitjanes mensuals. SiP2-t,, la corba ombrica estara
per sota de la térmica i la superficie compreseearhbdues
corbes indicara la duracio i intensitat del periddesecada,
gue serveix de base per determinar I'index xerateoom es
veura a continuacio.

49



P (rnm.) t(2C)

140 70
130 e
12 = 60
10 5
00 fg
Zg A1) 4o
70 A2)) 5

A 50
ig P \\\\W\/ //(A 2
v et LSS NN — — 0
RSSO NG
20 < XN 10
10 5
0 0

Mesos
Simbologia:
(1) Corba de precipitacions.
(2) Precipitacié mitjana.
(3) Temperatura mitjana.

(4) Corba de temperatures mitjanes.

W///A Periode sec. m Perfode humit.

FIG. 2. Diagrama ombrotérmic de Gaussen a la reagiglana de I'Ebre.

4t) Index xerotérmic.

Als mesos secs de I'any el grau de sequera varia-en
tensitat, per ser variable la distribucié de lescypitacions i,
a més a més, han de tenir-se en compte la boirasdaa i la
humitat de l'aire per a definir els dies "biologient secs".
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Per a calcular l'index xerotermic s'utilitza I'eagsio
seguent:

Xm :[N -(n +g)}<K , essent:

[ Xm= index xerotermic mensual.

N = numero de dies del mes.

n = numero de dies de pluja.

b = nimero de dies de boira + nimero de dies de ros
da.

K = coeficient que depén de la humitat relativaj els
valors del qual son els seguents:

A

Interval d'humitat K

40<H<60........... 0,9
60<H<80........... 0,8
80<H<90........... 0,7
\ 90<H<100......... 0,6

L'index xerotérmic del periode seGnXés la suma dels
indexs corresponents dels mesos secs.

Amb les dades obtingudes en els quatre apartags ant
riors es procedeix a establir 'anomenada CLASSNAIO
BIOCLIMATICA.

En primer lloc, es distingeixen dos grups:

Grupl. Quan t>0°C
Grup Il. Quan t<0°C

A les nostres latituds, tots els climes quederosus al
Grup |, que és el que anem a considerar. Si elacéstem-
perat calid o temperat mitja (temperatura mitjana del mes
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meés fred compresa entre 0 i 15°C.), i el periodaedsea d'1 a
8 mesos, i coincidint amb els dies més llargs atey]' s'ano-
menaclima mediterrani.

El clima mediterranise subdivideix, a la vegada, en
funcié de l'index xerotérmic (X), en les quatreegaties
seguents:

1r)

Xero-mediterrani, calid i sec, si 150 < X <200

2n) Termo-mediterrani si 100 < X < 150, que al ma-

3r)

4t)

teix temps pot ser:
-accentuat, si 125 < X < 150
-atenuat, si 100 < X < 125

Mesomediterrani, si 40 < X < 100, i aix0 pot ser,
a la vegada:

-accentuat, si 75 < X <100

-atenuat, si40 < X <75

Submediterrani, o clima de transicid, per
0<X<40.
Si X = 0 el clima s'anomena axeric, que se subdivi
deix en:
-axeric calid, si t > 20°C.
-subequatorial, si 15° <t < 20°C.
-axeri -temperat, sit <15°C., i compren el:
-calid, si 10° <t < 15°C
-mig, si 0° <t < 10°C

Quan existeixen dos periodes secs, amb t > 0%Ji- el
ma s'anomenhixerici se subdivideix, segons la temperatura,

en:
1r)

bixeric calid, si t > 15°C.

2n) bixeric temperat, si t < 15°C.
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Altrament, segons l'index xerotérmic (X), el cliraa
classifica en:

1r) bixeric accentuat,si 150 < X <200
2n) bixeric mitja, si 100 < X <150

3r) bixeric allenyat, si 40 < X < 100
4t) bixeric suberic,si1 < X <40

4.2. Aplicaci6 al cas

Segons les dades meteorologiques mitjanes del ronju
regional catala de I'Ebre, objecte del nostre éstidingudes
d’'una llarga serie historica de I'Observatori deblfe de Ro-
guetes (Baix Ebre), es pot composar el segienteuaeteo-
rologic:

~ QUADRE Nam.: 11.
DADES METEOROLOGIQUES MITJANES DEL CONJUNT REGIONAL

: Ay q Dies | Dies NUm.
Mesos| TP, | TemP. | memb. | Dies | Preciiacid Humtall e | de- | nores
G 8,5 21,3 0,9 5,0 18,9 69 30 38 24
F 12,6 22,6 2,2 6,1 38,0 69 26 27 12
M 12,7 25,0 2,8 8,1 36,1 67 47 3|6 123
A 14,6 26,3 5,5 7,2 41,0 64 3,6 19 69]
M 18,0 29,8 9,6 7,9 55,4 68 26 09 -
J 22,5 30,6 12,2 6% 44,1 66 25 04 e
J 25,3 33,8 15,2 3,8 21,9 69 24 0,3 e
A 24,7 34,3 16,5 3,7 21,2 70 44 14 -4
S 22,2 32,5 12,9 6,9 61,8 72 76 1,7 e
(e} 18,6 27,5 7,9 7,1 58,1 72 8P 37 -—--
N 13,2 234 3,6 8,1 55,2 71 48 3,3 10
D 9,5 20,8 1,8 6,3 36,4 71 3,8 3|0 214
Any | 16,9 | 27,3 75 |76,7| 488,1 69 50,2 | 26,7 884
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FONT: Observatori de I'Ebre i elaboraci6 propia.
A continuacié es pot veure un grafic de les tentpera
res mitjanes (°C) i de les precipitacions (mm.):

70

60

50

40

B Precipitaci— (mm.)
B Temperatura mitjana (%C)

30

20

10 +

FIG. 3. Temperatures mitjanes (°C) i precipitacigma.).

La temperatura mitjana del mes més fred (gener)=és
8,5°C., o sigui, 0 <t < 10°C.; llavors es consaden clima
TEMPERAT MITJA, encara que per al periode 1971-2000
aquest valor se situaria en 10°C, la qual cosaproparia a
la consideracié d'un clima TEMPERAT CALID. Per altr
banda, la temperatura mitjana de les minimes dsl més
fred és: tm = 5,4°C, o sigui, 3 < tm < 7°C.; llav@s una
zona d'HIVERN SUAU.

D’altra banda, també es pot completar la informacio

anterior amb les dades subministrades per I'INMst{tuto
Nacional de Meteorolog)aper al periode dels 30 anys
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compresos entre 1971 i 2000 referents al mateirrgbsori.
A saber:

QUADRE Num.: 2.
DADES METEOROLOGIQUES MITJANES (1971-2000).

TORTOSA (OBSERVATORI DE L'EBRE)

Periode: 1971-2000 Altitud (m): 48 Latitud: 4 049 14 Longitud: -0 29 29

™ tm P H DR DN n DF
14.5 5.4 35 66 4 0 0 2
16.5 6.4 27 63 4 0 0 3
19.0 7.7 32 60 3 0 1 3
20.8 9.7 44 59 5 0 2 3
24.1 13.0 56 62 6 0 4 2
28.2 16.8 37 60 4 0 4 1
315 19.8 13 58 2 0 3 1
315 20.2 37 62 4 0 5 1
28.4 17.2 64 65 4 0 3 2
23.4 131 74 68 5 0 2 3
18.2 9.0 57 67 4 0 1 3
15.0 6.5 47 68 4 0 0 3
22.6 12.1 524 63 50 0 25 27
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LLEGENDA |

Uiy ||Temperatura mitjana mensual/anual (C) |

Mitjana mensual/anual de les temperatures maximes diaries

™ (<)

Mitjana mensual/anual de les temperatures minimes diaries

tm (C)

P ||Precipitaci(’) mensual/anual mitjana (mm) |

H ||Humitat relativa mitjana (%) |

Numero mig mensual/anual de dies de precipitacio superior o

DR
igual a1 mm

DN||Nl’Jmer0 mig mensual/anual de dies de neu

n ||Numero mig mensual/anual de dies de tempesta

DF||Nl’Jmer0 mig mensual/anual de dies de boira

DH||N1’Jmero mig mensual/anual de dies de glacada

DD||Nl’Jmer0 mig mensual/anual de dies clars

I ||Nl]mer0 mig mensual/anual d’hores de sol

FONT: Instituto Nacional de MeteorologiNM) i elaboracié pro-
pia.

Per a la determinacié del periode sec, aixo ézllagu
el qual s’acompleix la relacio:

P (mm.)< 2-t, (°C.)

s’ha dibuixat el corresponent diagrama ombroterdecGa-
ussen (veure fig. 2). Segons aquest diagrama, cisepen
com a mesos secs: juny, juliol i agost. Als esmentaesos,
el grau de secada varia en intensitat, per éssabia la
distribucio de les precipitacions. A més a més, geefinir
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els dies "biologicament secs”, ha de tenir-se enpte la
boira, la rosada i la humitat relativa de l'aire.

Emprarem "l'index xerotérmic", mitjangant I'expiéss
Xm=IN-(n+Db/l2)]K ; essent:

Xm = index xerotérmic mensual ; N = num. diesrde$

n = num. de dies de pluja ; b = num. dies de boira
+nam. dies de rosada
K = coeficient depenent de la humitat relativa'ded.
Es tracta, doncs, d'un clima Grup I, MEDITERRANI.

L'index xerotermic del periode o trimestre seca,ser
doncs:

Juny: x; = [30—(6,5+ #H x08=1764
Juliol : x, = {31—(3&%)% 08 = 2068

Agost: X5 = [31— (3,7 + %ﬂ x 08 = 1952

icom: 40 < X =57,84 < 75, es tracta d'un climaSMqHVE-
DITERRANI ATENUAT.
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5. CLASSIFICACIO CLIMATICA DE
THORNTHWAITE

5.1. Conceptualitzacido metodologica

El clima, segons aquesta classificacio, s'expresta
jancant quatre lletres: les dues primeres majusdués dues
darreres minuscules.

Les lletres majuscules expresséndex d'humitat I'e-
ficacia termica i les minascules les variacions estacionals de
cadascun dels factonsimitati temperatura

a) Determinacio de "l'index d’humitat” (Im)
Im=1h-0,6-la

lh = Index d'excés = 100xExcés d'aigua/Necessaajuh =
= Necessitat d'aigua = ETP

la = index d'aridesa = 100xManca d'aigua/Necessijua

Els diferents tipus climatics, segons aquesex d'hu-
mitat, son els seguents:

index d'humitat Tipus Denominacio
Im> 100 .......cocevneennes A, Perhumit
100>Im>80 .............. Ba...ovveiiiiiens -
80>Im>60................ B3, Humit
60>Im>40................ B2.iiiieeens -
40>Im>20................ 3
20>Im>0.................. C2uiiiiii e, Subhumit
0>Im>-20................. Cliiiiiiieaee, Sec subhumit
-20>Im>-40............. D Semiarid
-40>Im>-60.............. =R Arid



b) Variacio estacional de la humitat

Aquest concepte expressa l'existencia d'un pessede
als climes humits o bé d'un periode humit als direecs.
També indica a quina estacid esdevé i quina éstémsitat
del periode.

Per a definir aquestes variacions s'empren elses¢gl
parametres:
-I'index d'excés d'aiguh i
-I'index d'arides#a

gue, a la vegada, donen lloc als seguents tipe$rdes:

Climes humits (A, B, C2) la = index d'aridesa
r = petita o cap manca d'aigua de 0al16,7
s = manca moderada d'aigua a I'estiu de 16,7 a 33,3
S2=gran manca d'aigua a l'estiu >33,3
Climes secs (C1, D, E) Ih = index d'excés
d = petit o cap excés d'aigua de0Oall
S = excés moderat d'aigua a I'hivern de 10 a 20
S2=gran excés d'aigua a I'hivern > 20

c) Eficacia termica i la seva concentracio a I'esti

L'ETP és,per se et essentialiteun index d'eficacia
termica. La concentracié a l'estiu de l'eficacianiéa defi-
neix la necessitat d'aigua a aquella epoca. Egndieiz el
percentatge de I'ETP als mesos de juny, juliobisagperiode
sec) respecte a I'ETP anyal, per tal de coneixetdasitat de
la concentraci6. D’aquesta manera:
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Concentracio d'ETP a l'estiu (%) =ETP
(juny+juliol+agost)/ETP(anyal)

Els tipus de clima resultants sén els seglents:

QUADRE NuUm.: 12.
TIPUS DE CLIMA SEGONS L'ETP

Eficacia termica

. . % de concentracié| Tipus de
Sl pus oz el d'ETP a I'estiu (Elima
(en cm)
>114 A' Megatermic < 48,0 a'
De 114,0a99, 7 B'4 De 48,0a51,9 b'4
De 99,7a85,5 B'3 Mesotérmid De 51, 9 a 56,|3 b'3
De 85,5a71,2 B2 De 56,3 a 61, § b'2
De 71,2a57,0 B'l De 61, 6 a 68, b'l
De 57,0a42,7 Cc2 De 68,0a76,8 c'2
De 42,7a28,5 C'l Microtérmidg De 76,3 a 88,0 c'l
De 28,5a14,2 D' Tundra > 88,0 d'
<14,2 E' Glacial

FONT: Observatori de I'Ebre i elaboracié propia.

5.2. Cas de les hortalisses

A partir de la fitxa hidrica corresponent (veueniéri-

or epigraf 2), es dedueix que, com ETP = 1.141,3 mm

114,13 cm., es tracta d'un clima MEGATERMIC A' (@n
cas de les hortalisses).

El percentatge de concentracio a I'estiu (mesqgarye
juliol i agost) de Eficacia termica ETP), sera:

(74,7+108,1+148,5)x100/1.141,3 = 29,03<48,00 ditav
correspon al tipua'.
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D’altra banda, I'index d'excés d'aigua sera:

Ih = 100 x Excés d'aigua/Necessitat d'aigua
=100x19,3/1.141,3 = 1,69

"L'index d'aridess sera:

la = 100xmanca d'aigua/Necessitat d'aigua
=100x672,5/1.141,3 = 58,92

"L'index d'humitdtresultant, sera:
Im=1h-0,6-la=1,69-0,6- 58,92 =-33,66;

i com: -20 > Im = -33,66 > -40, es tracta d'un aiBEMIA-
RID, tipusD. | per quedar comprés dins el grup de climes
secs, i ésser I'index d'excés:

0<1lh=1,69<10,

li correspon la notacid (petit o cap excés d'aigua).

Per tant, aquest clima quedara classificat amhota-n
cio:

DA'da'

El seu significat, en definitiva, és el seglent:
D:clima"semi-arid".
A':MEGATERMIC.

d: pocexcésd 'humitat.
a'.concentraddal 'estiu ddesnecessitasd'aigua.
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Per ultim, 'anomenat “index de mediterraneitatidia
donat per I'expressio:

Im = ETP (Juny + Juliol + Agost) / P (Juny + Juliol +
Agost), on:

- ETP = evapotranspiracio potencial relacionada amb
periode arid.
- P = precipitacions mitjanes de cada mes.

D’aquesta manera, al cas de les hortalisses comesp

3
_ ,2:1: ETP _ (47+1081+1485 _
3P 441+ 219+ 212

5.3. Cas dels agris i fruiters dolcos

Considerant, ara I'ETP o eficacia termica correspbn
a certs arbres fruiters com els citrics, a la zanah ETP =
894,7 mm. = 89,47 cm., es tractaria d'un clima MEER-
MIC B'3, ja que:

99,7 > ETP (cm.) > 85,5

El percentatge de concentracié d'estiu (mesos e ju
juliol i agost) de l'eficacia termica (ETP), sera:

(112,1+126,5+115,1)-100/894,7 = 39,53 < 48,00plav
correspon al tipua'.
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L'index d'excéssera:
Ih = 100- Excés d'aigua/Necessitat d'aigua
=100- 8,6/894,7 = 0,96;
L'index d'aridesasera:
la = 100xmanca d'aigua/Necessitat d'aigua
=100-415,2/894,7 = 46,4

L'index d'humitatesultant, sera:
Im=1h-0,6-1a=0,96-0,6 - 46,4 = -26,88;

i com: -20 > Im = -26,88 > -40, es tracta d'un ai®EMIA-
RID, tipusD. | per quedar comprés dins el grup de climes
secs, i ésser I'index d'excés:

0<1h=0,96 <10,

li correspon la notacid (petit o cap excés d'aigua).

Per tant, aquest clima quedara classificat amhota-n
cio:
DB3da',
als efectes de la classificacio climatica de THomaite.

El seu significat, en definitiva, és el seglent:
D:clima"semi-arid".
B'3:MESOTERMIC

d: pocexcéd'humitat.
a".concentra®all 'estiu ddesnecessitagd'aigua.
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En aquest cas, I'index de mediterraneitat sera:

Zgl ETP

| — =1

_1121+1265+1151 _
" i p 441+ 219+ 212
1

406

5.4. Cas de l'oliverai altres

Hem de considerar, en aquest darrer cas, una ETP =
664,4 mm. = 66,44 cm., amb la qual cosa es tractiun
clima MESOTERMIC B'1, ja que:

71,2 > ETP (cm.) > 57,0

El percentatge de concentracié d'estiu (mesos e ju
juliol i agost) de l'eficacia termica (ETP), sera:

(85,9+104,1+94,7)-100/664,4 = 42,85 < 48,00;
llavors correspon al tipus.

L'index d'excéssera:

Ih = 100- Excés d'aigua/Necessitat d'aigua
=100- 40,4/664,47 = 6,08;

L'index d'aridesasera:

la = 100- manca d'aigua/Necessitat d'aigua
=100-213,6/664,4 = 32,15

L'index d'humitatesultant, sera:
Im=1h-0,6-la=6,08-0,6 - 32,15 =-13,21;
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icom: 0>1Im =-13,21 > -20, es tracta d'un cli8aC SUB-
HUMIT, tipus Cq. | per quedar comprés dins el grup de cli-

mes secs, i ésser I'index d'excés:
0<1h=6,08 <10,
li correspon la notacid (petit o cap excés d'aigua).

Per tant, aquest clima, pel grup de cultius en tigijes
guedara classificat amb la notacio:

Ci1B1lda',
als efectes de la classificacio climatica de THomatite.

El seu significat, en definitiva, és el seglent:

(C, :clima"SEC SUBHUMIT'.
%| B'1: MESOTERMIC.

d : poc excés d' humitat.
[a‘: concentraci6 a I' estiu de les necessitats daaigu

En aquest cas, I'index de mediterraneitat sera:

3

| = ,Z;‘ ETP _ 859+1041+ 947

m ip T 441+ 219+ 212

i=1

= 326
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5.5. Altres consideracions metodologiques

També fora possible, I'aplicacid, en el nostre dad;
tres metodes per al calcul de 'ETP o evapotraasipirpo-
tencial dels conreus més representatius de la d@saudi
(PENMAN, 1948; SECO i GARMENDIA, 1973; etc.). Tan-
mateix, pel seu particular interes, esmentarem sagh@ro-
cediment de Turc (1953 i 1961), modificat en rdiaei
I'exposat anteriorment que, com la majoria delsouté$ an-
teriors, considera diferents variables d'algunmelds clima-
tics, davant la impossibilitat de gaudir de mesufiesctes i
exactes en condicions reals. De fet, la majorigudstes
férmules de prediccio recorren a una diferenciaitre els
elements del clima i el conreu, presentant do®sesiincon-
venients que limiten la seva exactitud: en printae, lque la
seva aplicacié es fa en condicions climatiquesror@mi-
ques molt diferents d'aquelles per a les qualsfooacebu-
des pels seus autors i, en segon lloc, que I'apdicialgunes
d'elles es fa impossible per I'abséncia de dadewmtdlogi-
ques adequades, a la majoria dels casos

Veiem, doncs, I'equacié modificada de Turc:
ETP= 0'40—L_ (i +50)
t+15

en la qual:

ETP: és I'evapotranspiracio potencial en mm./mes;
t: és la temperatura mitjana mensual en °C;
i és la radiacié global en cal-édia™.

2. Es pot veure el llibreos Climas de Tarragona y sus repercusiones a-
gricolas de D. LOPEZ BONILLO, 1988.
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Com sigui que les dades de la irradiacio solaratisp
bles s6n molt limitades, s'ha calculat el factaresponent
mitjancant la seguent formula:

i=12,5-(T+11) + 25(+1-T)
en la qual:

T: éslatemperatura mitjana anyal, en °C;
T és la mateixa temperatura reduida a nivelhuks
(x 000 m.s.n.m.);
th+1: €s la temperatura mitjana del mes segient al que

es fa objecte del calcul (LOPEZ, 1988).

Els resultats dels valors mitjans de 'ETP segopuest
meétode (expressada en cm.), sén els seglents, ggurees
localitats de les Terres de I'Ebre:

QUADRE NuUm.: 13.
RESULTATS DELS VALORS MITJANS DE L'ETP SEGONS
L'EQUACIO MODIFICADA DE TURC.

Etads O N D 6 F M A M ] ] Ag S any

La Fatarella 57 34 24 26 36 52 74 104 126 138 126 93 890
Gandesa 50 27 20 24 33 50 74 106 M0 157 120 89 887
Vilalba del Arcs 62 38 28, 31 42 53 82 113 136 148 134 100 97
Flix 5428 21 27 41 61 88 122 153 16D 140 99 %93

Ginestar dEbre 47 33 26 31 43 58 83 16 M4 IS1 130 70 93
Morala Nova 55 25 19 27 39 56 83 (L7 150 160 138 98 963
Rasquera 55 34 26 28 38 52 73 100 120 131 19 88 862
Ribarop dBbee 51 26 17 20 31 47 73 108 130 M5 130 91 871
La Serra d'Almos 65 39 29 33 45 63 89 123 146 159 145 |06 104.2

Tivissa 60 36 25 27 38 53 17 109 137 M6 127 97 932
LAmetlla de Mar 63 43 35 38 48 61 82 108 126 136 125 95 058
El Perells 61 36 30 36 45 53 B2 112 I1X8 146 130 97 970
Roquetes 67 45 36 40 50 65 &7 1S5 134 145 133 100 1019

FONT: D. Lopez Bonillo, 1988.
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D'altra banda, i per al conjunt regional, l'indeyal de
calorl té, de valor:

12 t 1514
E Z(Ej = 7888

i=1

Aix0 determina, endemés, el valor del paramatdzl
seguent mode:

a=67510" x13-7.71-10° x 12 + 17,02- 10 x | +
0,49239 =1,75748627

Els resultats obtinguts pels diferents procedimerts
soén coincidents amb els totals anyals o mensuldsvdtors
anyals meés baixos s'obtenen amb la formulaciorjeertada
de Blaney-Criddle i els més alts amb la de Turs;daduits
de la formulacio de Thornthwaite resten entremagntbdos.

Els ritmes anyals de I'ETP, segons les tres forsnale
plicades en deu estacions representatives detotermper-
meten observar com la primera formula ofereix, @s els
observatoris, una dispersié menor entre els valorsspo-
nents als mesos d'hivern i d'estiu. Tanmateix, Eriérmula
de Turc aquesta dispersié es fa molt més remartadpal
cosa repercuteix en el total anyal. Cal assenyplarl'ETP,
durant els mesos hivernals, difereix escassamemrisetres
procediments esmentats, i s'obtenen valors simparsals
mesos compresos entre novembre i gener. En canayg
mentar les temperatures mitjanes, es fa palessdardetria
existent entre els resultats dimanants de l'aplicdels tres
procediment$

3. Per regla general, amb temperatures baixeérrieufa de Thornthwaite
origina totals més baixos que les altres duesailént, amb temperatures altes,
es manté en uns valors intermedis.
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Aquesta constant es torna a repetir en tots ekssadib-
servatoris. Pot deduir-se que el fet es derivalifetent valor
gue s'assigna a cadascuna de les férmules ertal fammpe-
ratura”, el qual provoca una major o menor dispeesi in-
crementar el valor absolut de les mateixes.

Dels resultats obtinguts poden deduir-se algunes-co
tants que permeten generalitzar-se en tot elddarestudiat.
En primer lloc, s'observa un increment dels vadtrsoluts en
les estacions del sector costaner (Baix Ebre i Blaphtes-
pecte les de l'interior. Aquesta diferencia asgoéts valors
maxims en el sector meridional, descendint capoad in en
sectors allunyats de la linia de la costa.

La Ribera d'Ebre assoleix, aixi mateix, totals aisy
sens dubte, les altes temperatures estiuenqueshbcenten
eficagment a I'ascens de I'ETP en aquesta epdngle que
repercuteix en els totals anyals. Es perfila Itéxisia d'un
ampli sector costaner, on s'enregistren valorsagdewcom
correspon a uns ritmes térmics en els quals sérfnegisents
les temperatures elevades. La irregularitat plueinita con-
tribueix decisivament a la consecuci6 d'aquestrsal

En el curs interior de I'Ebre, els caracters déemads'ac-
centuen, en especial en el sector de Flix. Elsryaon simi-
lars als de la costa en les estacions situadesa qltura,
mentre que en la periféria els valors relatius éxdix

4. Es pot veure el llibreos Climas de Tarragona y sus repercusiones a-
gricolas de D. LOPEZ BONILLO, 1988, citat a la bibliografia
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5.6. La distribuci6 anyal de I'ETP

La distribucié anyal de I'ETP té un paper importamt
el creixement vegetal, el qual es troba supediiagmental-
ment, a l'evapotranspiracio i a la quantitat d'aidisponible
per als conreus. Com que les precipitacions patetkena
irregularitat anyal molt marcada, és evident quedRntes
sofreixen la fretura de no haver suficients reseihvidriques
en el sol per fer front, en qualsevol moment, askeges ne-
cessitats. Per tant, cal coneixer el ritme anyal'ElEP per
saber també les disponibilitats mitjanes d'aiguapaet dels
diferents conreus, de manera especial durant l'anatperi-
ode critic

En les estacions meteorologiques estudiades, esdevé
una precipitacid superior a I'ETP durant I'estagigjosa;
aquesta s'inicia a l'octubre i amb descensos difeid gener
i febrer, i s'allarga fins als mesos primaverals. &juest
temps es produeix una reserva al sol, de valotsidisA les
estacions costaneres, el periode mitja en quéelapitacid
supera I'ETP i, per tant, es constitueix la resdridrica,
comprén des dels mesos d'octubre fins a marg, asribdid-
sos. El minim s'enregistra al febrer, mes en el gles esta-
cions costaneres del sector meridional es detettaaldo
negatiu, és a dir, que I'ETP supera la precigitaDurant
aquest periode, la reserva d'aigua assoleix valoderats al
sector maritim. En un sol cas -El Perell6- s'aralassolir els
10 cm., la qual cosa, segons Thornthwaite i cohreja vist,
és el punt de saturacio del sol. Encara que aguestés dis-
cutible, ja que no tots els sols s6n susceptibesahtenir
aquesta quantitat d’aigua en funcié de la sevataxtestruc-
tura -que significaria la saturacio fins a una pnaofitat de 50
cm.- s'accepta com a indicatiu del punt a partirqiel es
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produeixen escorrentius superficials, segons Fawo una
quantitat igual al 50% mensual de I'excés acurmulat

La Ribera d'Ebre presenta una major variabilitangu
al comencament i duracié de l'estacié humida. Aper, e-
xemple, a Flix comprén Unicament els mesos de nbrxem
desembre i gener, mentre que a Tivissa es produesupe-
ravit de la precipitacié sobre I'ETP durant els osedoctubre
a abril. Entre ambdos extrems se situen els rasiasos.
Febrer presenta també caracters d'escassetataalatpreci-
pitacid, amb valors més baixos que I'evapotransigira Mo-
rai Serra d'Almos.

Les reserves acumulades presenten uns totals majors
gue al sector coster. Destaca Tivissa, que edgarfib unes
possibilitats agraries potenciades per una pluvinensufici-
ent durant gran part de I'any i amb unes reseraggud cer-
tament importants.

El comencament de l'estacié seca presenta unardispe
si0 nota-ble. En alguns casos s'esgoten les resdiaigua al
mes de maig, i es prolonga la sequera fins a coanesgts
de novembre; el déficit hidric, en aquests casadg\e con-
siderable, representant fins al 57% del total denkressitats
dels conreus. Aquesta situa-cié es veu atenuadtreas llocs
de la comarca: en els obser-vatoris situats addalies del
riu Ebre, a poca alcaria sobre el nivell del mamjcsa I'esta-
cio seca al juny, mentre que experi-menten un des al-
tres, on no hi arriba fins al mes seguent.

5. De qualsevol forma, I'excés total anyal calcp&ta El Perell6 és d'1,3
cm., una quantitat insignificant que no arribaarittsols al 1,6% de la necessitat
bioldgica dels conreus.
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Al conjunt anyal, el mes d'octubre marca el comenca
ment de l'estacié humida, a la qual 'ETP mitjassociada a
les precipitacions que ja comencaven a ésser eoheiit
altes, suposa un balan¢ hidric favorable. Al novenidaixa
fortament I'ETP, i es situa a uns totals lleugeranseperiors
a 30 mm. a les planures costeres i per sota daoxiés a la
resta. Les temperatures baixes, juntament a la mtemacio
del dia, impliquen unes perdues d'aigua reduides sg situ-
en en els minims anyals durant el centre de liéstacernal:
0 sia, als mesos de gener i febrer. D'altra baddeant a-
quests mesos, les precipitacions superen netantene, |
llevat d'alguna excepcié escassament significaggaprodu-
eix, en consequencia, una aportacio a la resecrechidel
sol durant aguests mesos.

Un cop comencat el mes de marg, s'inicia I'escalada
que segueix ininterrompudament durant els mesadsests)
marc¢ té uns caracters molt similars als de novergbaat a
quantitats evaporades, aixi com a precipitacioes, produ-
eix superavit a tot el territori analitzat.

L'increment de I'ETP és progressiu als mesos ségjlien
arribant a enregistrar-se quantitats elevadesnaealde juny.
Aquest mes assenyala el comengcament de la pesaupgra
estiuenca; I'ETP supera netament la precipitaai@, p en
descens. L'escassetat de recursos hidrics es faméslac-
centuada als mesos seguents, fins al punt que xistne
reserves d'aigua al sol i essent I'época de I'aryla precipi-
tacid als seus valors més baixos, es produeixerdefsts
importants d'aigua a la major part del territori ldeRegio
catalana de I'Ebre que constitueix I'objecte d'afjestudi.

72



La situacio es repeteix a l'agost, encara que \ag|pa-
lejada, a alguns llocs, per les precipitacionsiplestconvec-
tiu que es produeixen, especialment, a la segoimaena del
mes esmentat. Encara que els déficits segueixemtess-
portants, no assoleixen els nivells de sequeranésl anteri-
or. Tanmateix, no existeix cap semblanca entreelstebser-
vatoris; mentre que a la costa el mes de majoresagés
juliol, sense excepcions, a la resta d'obser-\atoscil-la
entre aquest mes i el seglient, sense que hi haglement
gue permeti d'establir una generalitzacio.

Setembre assenyala la fi d'aquesta situacié despabr
hidrica i, llevat que en alguns punts concrets PESUperi
encara la precipi-tacio, les diferencies entre amhmhrame-
tres sOn de poca entitat; la presencia de plugesa@cgials
és la responsable de la millora de la situaciGaarells llocs
on les pluges tenen una significacid minsa, peodticua
present el desfasament entre els dos para-metees as-
mentat§.

5.7. Les "Hores-fred"

L'exigéncia de fred de les gemes i embrions pertir s
de la letargia hivernal pot ésser un mecanisme edenda
particularment interessant per als vegetals dedegs tem-
perades, com és el cas de la Regié catalana de.I'En
efecte, uns dies bonancencs d'hivern o primavedaigro
induir a la brostacié o germinacio extemporaniesaht els
brots o plantules indefenses davant l'accié detdesbles
gelades tardanes, que afecten principalment |'denetl

6. Es pot veure el llibreos Climas de Tarragona y sus repercusiones a-
gricolas de D. LOPEZ BONILLO, 1988.
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En aquest sentit, adjuntem el diagrama de floraci6-
polinitzacio observat de les varietats tradiciomd’ametller
a la zona d’estudi.

Es un fet comprovat, d'altra banda, que cada especi
amb més precisid, encara, cada varietat conreadgeie
haver rebut, durant el seu repos hivernal, unteemnps d'ex-
posicid a l'accié de temperatures baixes esperoesdd.-
guest temps es mesura comptant com a "hores-fesdjue
la planta es troba sotmesa a la seva accio, coastdee com
a temperatures estimuladores les inferiors a +7°C.

Les "hores-fred", doncs, poden determinar-se, hogn
concret, mitjangant el compteig directe sobre lasdes del
termograf. En el nostre cas, per existir pocs olageris amb
equipaments d'aquesta mena, i per les dificultaipigs del
treball, preferim donar uns resultats obtingutia aona, per
aplicacié de diverses férmules empiriques que estimls
valors de les hores-fred des de dades meteorogjige
temperatures. Efectivament:

A) Segons WEINBERGER(1956), el nombre d'hores
sota 7°C pot determinar-se mitjancant el quadréesggen el
gualt és la mitjana aritmeética de les temperatures n@ga
dels mesos de desembre i gener. Aixi:

QUADRE NUm.: 14.LES HORES-FRED.

t 13.2|112.3(11.4/10.6( 9.8| 9.0| 8.3 7.6 6.9 6.3| 5.7

Hores

fred 450 ( 550 | 650 | 750 | 850( 950( 1.050| 1.150] 1.250( 1.350( 1.450]

FONT: Observatori de I'Ebre i elaboracié propia.
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Aquests onze valors permeten calcular una funcio
d’ajust minimocuadratic, a saber:

Dependent variable.. hores-fred Met hod. . QUADRATI C
Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R ,99995

R Square ,99990

Adjusted R Square ,99987

Standard Error 3,71742

Analysis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Squar e

Regression 2 1099889,4 549944,72
Residuals 8 110,6 13,82

F= 39795,72687 Signif F = ,0000

Vari abl e B SE B Bet a T SigT
t(°C) -208,256727 4,261318 -1,565129 -48,871 ,0000
t(°C)**2  4,018255 ,225496 ,570682 17,820 ,0000
(Constant) 2501,939894 19,134084 130,758 ,0000

Aixi doncs, la funcié d’ajust resultant és una pata
guadratica amb una correlacié practicament perféeletaon-
figuracié analitica:

y = 4'0183-f — 208'26-t + 2.501'94
La grafica resultant és la segient:
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hores-fred

1600

14001

12001

10001

800 1

600 -
Observada

400 B Cuadratico
4 6 8 10 12 14

t (°C)

Variable independent: t (°C)
Dependent Mh Rsq d.f. F Si gf b0 bl b2
Hores-fred QUA 1,000 8 39795,7 ,000 2501,94 -208,26 4,0183

B) Segons MOTA(1957), el nombre mensual d'hores
sota els 7°C pot calcular-se mitjancant I'exprebsi&al de-
creixent:

y =485,1 - 28,5,

que s'anul-la per a#17 °C, essernt la temperatura mitjana
mensual (°C). Els diferents valors que ofereixdiamiulacié
de Mota son els seguents:

L tCC) | Y(h) |
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5 342,6
6 314,1
7 285,6
8 257,1
9 228,6
10 200,1
11 171,6
12 143,1
13 114,6
14 86,1
15 57,6

La representacio grafica corresponent resulta daser
seguent:

400
350+

300 _\
250
200

150 \
100
50 \_

0 LN B D R R R A A R |
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

t (VC)
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Els resultats corresponents al nostre cas s'haulagali
reflectit a la darrera columna del quadre nim.i bfereixen
un total anyal d'hores de fred 884 Tanmateix, si optem per
la formula globalitzadora de Weinberger exposadg, din-
drem que:

t=(8,5+9,5)/2 =9,0, don sortiri®0 hores de fred
valor aquest quelcom superior a l'anteriormentregti Po-
dem afirmar, en consequéncia, que a la Regi0 Catale
I'Ebre el nombre d'hores de fred se situa, versamilent,
als voltants de 1e80Q

Per a destacar les grans diferéncies que, endgeddes
seves exigencies de fred, presenten alguns arbudsrd
d'interes a la zona d'estudi, es pot veure la sedigura-
diagrama:
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Vegem, pero, que els calculs precedents es regreaix
unes temperatures mitjanes més aviat correspoadatsona
litoral que a les propies de linterior de la regio estudi. |
aixi, per exemple, estudiarem acuradament allosgaeeeix
a dos observatoris, com els de Gandesa i Moéra Ve Nomb
la seguient distribucié mensual de les temperataiganes:

QUADRE Num.: 15.
DISTRIBUCIO MENSUAL DE LES TEMPERATURES
| HORES-FRED ALS OBSERVATORIS DE GANDESA
| MORA LA NOVA.

Estaci6 Gan-| Estacié Gan- Estacio Estacio
MESOS desa desa M_(’)ra la Nova M_(’)ra la Nova
(Terra Alta) (Terra Alta) (Ribera d'Ebre) [ (Ribera d'Ebre)
t(°C) h-f t(°C) h-f
G 5.7 323 6.8 291
F 7.1 283 9.1 226
M 8.7 237 10.8 117
A 12.2 137 13.8 92
M 15.0 58 17.7
J 19.7 221
J 23.2 25.7
A 24.4 25.7
S 17.9 22.2
0] 14.8 63 16.9 3
N 8.5 243 10.8 177
D 5.9 317 6.4 303
any 13.6 1.661 15.7 1.269
(1.433) (1.300)

FONT: Observatoris de Gandesa i de Méra la Nova.
Elaboracio propia.
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A continuacio, es poden veure uns grafics resudtdat
gquadre anterior:

/2NN

t (¥.C) Gandes
t(#4C) M—ra

N\
AN

7
—— N

350 -

Ihi. + t u u LII
G F M A M J J A S [e] N D

i Mora la Nova.

mesos

FIG. 6. Temperatures enregistrades als observater@andesa

B h-f Gandesa
O h-f M—ra N.

FIG. 7. Hores-fred enregistrades als observateriGandesa

i Mora la Nova.
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Aquests resultats, com podem comprovar a la vista d
guadre anterior, poden arribar, amb facilitat, alidar els
obtinguts anteriorment per a les zones costanerda regio
contemplada, rad per la qual caldra tenir-ho moeltempte
per a la realitzacié de futurs estudis al respamte, caldria
diferenciar.

5.8. Altres classificacions climatiques

a) Amb independeéencia de les classificacions climati
gues relacionades, vegem que la classificacio ictasse
Vladimir Koeppen (1936), o bé la seva modificace X953
(Koeppen - Geiger - Pohl) conceptualitzen el clideles
comarques meridionals de I'Ebre (Baix Ebre i Maitgiom
Csa amb les segients especificacions:

Grup climaticC (clima temperat i humit)

Subgrup s (estaci6 seca a l'estiu i sol en posicio
alta)

Subdivisio  a (temperatura mitjana del mes més
calid, juliol o agost, 4 = 25'3-25'8°C
> 22° C)

b) A més, també en la classificacio tradicional ifr
Strahler es considera, logicament, com a “climaitesdni”.
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6. LA CLIMATOLOGIA AL DELTA DE L'E-
BRE

6.1. Consideracions prévies

Per les seves especials particularitats, que preroq
I'aparicio de un cert microclima, convé també feapetita
descripcio dels fenomens climatics que es produexda
zona deltaica.

El delta de I'Ebre és una llengua de terra de farem
siblement triangular, emergent de la mar i enveltpdr a-
guesta quasi per tot arreu. Aixo condiciona, evitent, des
del punt de vista climatic, una baixa oscil-la@antica i una
elevada humitat. Per altra part, el Delta es t@baoltat per
una serie de nuclis muntanyencs que separen laediiEbre
de la mar Mediterrania.

En aguesta situacio geografica, les depressioastiatl
ques que baixen per aquesta vall i passen a latdediia
produeixen a la zona una série de fenomens casiier
molt ben estudiats al seu dia per E. FONTSER#asica-
ment, originen unes fortes ventades, presents denmwre a
abril, de vents de component NW, ratxats, temperarsb
baix contingut d’humitat: és el que al delta s'amoavent de
dalt, mestralo cerc Aix0 contribueix, juntament amb els
arrossars i els canyissers secs, a accentuar lgardasolada
i inconfusable del delta hiverffal

7. VegeuEl perill de glagades a Cataluny&ervicio meteoroldgico de
Cataluia. Barcelona, 1932.

8. Es pot veure al respecte la publicacié de la CEBID INTERNACI-
ONAL DE RECERCA | INNOVACIO TECNOLOGICA.Camps inundats.
Deltebre (Baix Ebre).992.
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6.2. El curs de l'any

La resta de l'any els vents caracteristics sombrina-
des, impropiament ditepdnentades provocades pel major
caldejament de la terra respecte de la mar. Eldembompo-
nent Nord, tramuntand, és un vent fort i fred que no és
excessivament frequent al Delta.

El vent humit i responsable de bona part de leggdu
al Delta és ellfevant' (El llevant porta I'aigua davandiuen
a la zona). Es un vent fresc, humit i poc volgus pagesos i
pels conreus deltaics. Precisament aix0 és causa dltra
diferencia entre la gent del Delta i la de lesaeedte l'interior:
mentre aquests darrers desitgen i han de menésigual
d'una manera vital, per a la gent del Delta, legq¢sd persis-
tents sobre uns sols amb una capa freatica gaaredé de la
superficie (40-80 cm. de profunditat segons leseghnuna
elevada humitat i uns terrenys eminentment hidrésnptans
i de dificil desguas, comporten problemes d'inuciates, de
dificultosa utilitzacié de la maquinaria agricoldd transport,
de malalties fungiques o criptogamiques per altag i
d'altres inconvenients que les fan molt poc des@g.

6.3. Les precipitacions

Les precipitacions s6n molt variables segons &s.an
Per una part hi ha una mitjana historica (1880-19£9536
mm., perd mentre I'any 1971 van caure 1.050 mnplyja i
a I'any 1936 en van caure 903 mm. de pluja, el 18¥8és
en caigueren 250 mm. i el 1931 caigueren 258 menigs,
aquesta pluja és repartida molt irregularmentaaglde I'any;

9. Molt concretament, a I'época de naixenca de$ambril-maig), aquest
vent de llevant resulta particularment indesitjable
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en general, hi ha dues époques (setembre-novendirgl-i
juny, tardor i primavera) amb fortes pluges, i dakes épo-
gues (desembre-marg i juliol-agost) amb una marsadae-
ra.

6.4. Les temperatures

Referent a les temperatures del Delta, la mitjagss
trada a I'Aldea és de 18,0°C (el registre més prépa Ro-
guetes, amb 16°C) amb un minim el mes de gene®,@eCli
un maxim a l'agost de 26,8°C, essent la mitjanaxapada
d'hores de sol de l'ordre de 300, des dels mesorailg a
agost, ambdés inclosos. Es tracta, doncs, d'uradtierfec-
tament idoni per al conreu de la gran majoria deiss her-
bacies i llenyoses i, molt particularment, peraarbs.

Les gelades son poc freqlients al delta de I'Elere, se
n‘han enregistrat els darrers anys (1910-1980) @eréode
comprés entre el 25 de novembre i el 4 d'abril;elesques
mes perilloses son les compreses entre el 3 de gehk2 de
febrer en que s'ha arribat a assolir els -8°C.irbédcié als
conreus per aguestes temperatures extremes minitagge
per les maximes, s'estudia en la nostra anteribligacio de
la UNED tituladales limitacions dels conreus per les tempe-
ratures extremes. Aplicacio a les comarques meamal® de
I'Ebre, citada a la bibliografia.

La configuracio plana del Delta i I'elevada humgae
hi ha fan que les boires siguin molt frequents, lggaenova-
cions d'aire siguin escasses i que s'originin éifeies termi-
gques molt elevades entre els diferents nivells edechpes
baixes de I'atmosfera, de manera que arran dedisrralors
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s6n molt baixos; per aguest motiu, els vents séesperats
del NW, tot i la seva violéncia, poden ésser uhaasa per a
combatre les malalties fangiques o bé les geladegpersio
térmica, a les quals tan propens és el Belta

6.5. Altres parametres meteorologics

Al llarg d'un periode prou representatiu de 25 afgys
pressid atmosférica mitjana ha resultat ésser @&57Hm.
Hg., amb mitjanes anyals extremes de 757,4 i 798 Hg.,
mitjana mensual més alta de 761,0 mm. Hg. al geméggna
mensual meés baixa a l'abril amb 750,0 mm. Hg.Jorgaai-
llats extrems de 777,5 mm. Hg. i de 721,4 mm. Hg.

Quant al vent, per al periode anterior, podem clenar
els seguents valors:

- Velocitat maxima: 102 Km./h.

- Recorregut maxim en 24 h.: 1.782 Km.

- Recorregut minim en 24 h.: 8 Km.

- Mesos més ventosos: gener, marg i desembre.

Les hores en qué bufa més el vent solen ésserles d
mati, amb major calma als voltants del migdia.

Unes altres dades interessants, son les segtients:
- Nuvolositat mitjana: 3,9.

- Valors anyals extrems (nuvolositat): 3,4 1 4,5.
- Mesos més serens: gener i juliol.
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Quant a l'evaporacié, podem consignar les segidents
des:

- Mitjana del periode: 4,1 mm./dia.
- Mitjana anyal meés alta: 4,8 mm./dia.
- Mitjana anyal més baixa: 3,5 mm./dia.

essent juliol el mes d'evaporacid maxima i desersbie-
vaporacié minima.

La humitat relativa, per ultim, va assolir un vaioitja
del 69%, amb mitjanes anyals extremes del 76% i,64%%
sent setembre i octubre els mesos més humitslielbmés
sec.
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