Universitat de les
Illes Balears

TESI DOCTORAL

2015

Sequeres i circulacio atmosferica a la Mediterrania

occidental.

Joan Caldentey Brunet



Sequeres i circulacio atmosférica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet



Sequeres i circulacié atmosferica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet

Universitat de les
Illes Balears

TESI DOCTORAL

2015

Sequeres i circulacio atmosferica a la Mediterrania

occidental.

Joan Caldentey Brunet
Programa de doctorat en Geografia.
Director: Dr Miquel Grimalt Gelabert
Director: Dr Jorge Lorenzo Lacruz

Tutor: Dr Miguel Grimalt Gelabert

Doctor per la Universitat de les llles Balears



Sequeres i circulacio atmosférica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet



Sequeres i circulacio atmosférica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet

A la meva filla Margalida.



Sequeres i circulacio atmosférica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet



Sequeres i circulacié atmosferica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet

Per ses festes de Nadal
aigo en es pous no hi havia
tota Mallorca corria
un eixut molt general,
no ndhavien vist

del temps que gent que vivia

Tia de Sa Real (sequera 1744-1750)

de

t

al



Sequeres i circulacio atmosférica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet



Sequeres i circulacié atmosferica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet

Agraiments

El present treball no hagués estat possible sense el suport de la meva dona Tina i dels
meus pares, Joan i Margalida. Tampoc sob6bhauri a
dels seu directors, ja sia el D va.desdbbrigquedra Gr i m
vertaderament la Geografia com a ciéncia i em va introduir en el mén de la investigacié o
el Dr. Jorge Lorenzo Lacruz, qui gracies als seus elevats coneixements del fenomen de
|l es sequeres moha ajudat a r éngestipadid plantejevd. t s d
Finalment, destacar el suport académic que des de sempre hom ha rebut de geografs i
membres del Departament de Ciencies de la Terra de la UIB com el Dr. Antoni Ordinas

Garau. A tots ells molt agrait.

AQuesta tesi sséelhcantext degptojectez Esttuctudai diaria y 10-minutal de la
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Presentacio

La hist,ria edengnaeasditasd dda setembre de | 6any 1989,
aquest any vaig viure una de les experiéncies que més han marcat la meva vida. A les
nou i mitja del mati el meu domicili familiar va ser inundat pel desbordament del torrent
manacori de Sa Cabana producte dels intensos aiguats que per aquelles dates afectaren
el Llevant de Mallorca. Deu anys després, la tardor del 1999, vaig comencar els estudis de
la Llicenciatura de Geografia a la Universitat de les llles Balears. Esperava que la
Geografia com a ciéncia, la qual havia descobert el meu darrer any de secundaria,
mo e x 3 per qué torrentada del 1989 havia ocorregut, si podria tornar a succeir i com es
podien evitar els seus impactes. Questions que amb el temps hom va comprendre. Des
dbéest yumairacnatt per | 6 e x previngudardel 1989, sempreaein vadatreurk
el clima i el riscos geografics pensant que al mon mediterrani els extrems venien marcats
per les pluges torrencials. El que ignorava pero, és que el principal risc de les nostres
latituds, el que més impactes negatius genera sobre la societat no és precisament
| 6excedent smdalseu deficit. Encaratjat pel Dr. Miquel Grimalt Gelabert vaig
decidirr eal i tzar un gir copernic”™ a | a mevai
iniciar la present investigacio. EI que no esperava, després de quasi 17 anys dedicat a

aprendre, ensenyar i investigar d i n s cidntdi¢ da a iGéografia era arribar a entendre

aqu

|l es paraul es del me u elpraotius pels quaradecidhdéieax! pdl ai etiaat vga

de la possessié de Conies den Ferrer cansat de males anyades. Vaig descobrir que tot
era degut a la pertina¢ sequera que afecta Mallorca durant els anys centrals de la década
dels 60 que obliga a molta gent de la Part Forana a emigrar a Ciutat, a pobles grans amb

certa tradicio industrial o als incipients nuclis turistics.
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Resum

questa tesi doctoral estudia el fenomen de les sequeres meteorologiques a la

Mediterrania occidental (llles Balears), enteses com aquells periodes en els quals

es produeix unadi smi nuci - de | es precipitacions
zona al |l 1 arg doéun de,t eagnmi e taayRED Bcaflest caded t e mp

Les sequeres son un risc geografic (amb un fort component climatic i conseqiéncies
hidrologiques)que hi st , ri cament han afectat | 6" rea beé

de les precipitacions propies del seu clima mediterrani. Per aquestfet, s 6 han sel ecci

untotalde6 2 estacions situades a |l es I1lles Balear
a | 6illa dOoEi vi sdsbaa cior & s aiterib deedisomnitiiliatrda dades de

precipitacions mensuals i diaresent re el s sei xanta anelftdedel p
garantir una cobertura m2nima de tot | 6arxip

en primer lloc el classic metode dels quintils mentre que per detectar aquells episodis en
quée el déficit de precipitacions es perllonga més enlla dels 12 mesos de durada | irfex
estandarditzat de sequera pluviométrica (IESP/ IES) que estudis similars dins el context
del Llevant mediterrani espanyol, amb unes condicions climatiques molt similars a les llles

Balears, han demostrat ser plenament eficient.

Una vegada detectats els grans eixuts que han afectat el territori insular (1950-2010)

s 0  aartografiat mitjancant un sistemad 6 i nf or ma c i les agomaligs respedtecaa

valors mitjans de precipitacié6 anual observant fins a set patrons de distribucié de les

sequeres balears . En aquest surandesigtial afeétarid e temporal com

territorial de la sequera a les llles Balears. Fet pel qual,t amb® sb&éha cartograf

temporaligeografi ca ddéaquests epi sodi sindexesmentdt.zant el s

Per acabar sodéha intentat tr dbbaarp au?nca iipcoas sd dbd geu
sequeres amb la circulacié atmosférica a la Mediterrania occidental. En primer | | oc s ¢
relacionat aquests eixuts tant amb dades mensuals com diaries amb la classificacio

sinoptica de tipus de temps de Jenkinson i Colinson me nt re que amb poste
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correlacionat amb patrons de teleconnexio que,d 6acord amb el s estudi s
influir de manera més o manco real en les precipitacions com per exemple | @scil-lacié de
Sud,l 6 Os c idlelAtlbadic Nord,] 6 Os c ide la IMedierrania occidental il 6 Osci | LI a
mediterrania. S6 han o b s er v atant reatsrcomedisaitibliesopel fue fa a aquests

patrons i als totals mensuals de precipitacio.
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Resumen

La presente tesis doctoral estudia el fenobmeno de las sequias meteorolégicas en el
Mediterrdneo occidental (Islas Baleares), entendidas como aquellos periodos en los que
se produce una disminucién de las precipitaciones en relacion a la media de una zona a lo

largo de un determinado periodo de tiempo, entre el 1950 y el afio 2010 en este caso.

Las sequias son un riesgo geografico (con un fuerte componente climatico y
consecuencias hidroldgicas) que histéricamente han afectado el area balear dada la
irregularidad interanual de las precipitaciones propias de su clima mediterraneo. Por este
hecho se han seleccionado un total de 62 estaciones situadas en las Islas Baleares. 3 en
la isla de Menorca, 53 en Mallorca, 4 en la isla de Ibiza'y 2 en Formentera de acuerdo con
los criterios de disponibilidad de datos de precipitaciones mensuales y diarias entre los
sesenta afos del periodo de estudio y el hecho de garantizar una cobertura minima de
todo el archipiélago. Para detectar los afios secos se ha utilizado en primer lugar el
clasico método de los quintiles mientras que para detectar aquellos episodios en los que
el déficit de precipitaciones se prolonga méas alla de los 12 meses de duracion indice
estandarizado de sequia pluviométrica que estudios similares dentro del contexto del

levante mediterraneo espafiol ha demostrado ser plenamente eficiente.

Una vez detectados los grandes secos que han afectado el territorio insular (1950-2010)
se han cartografiado mediante un sistema de informacién geografica las anomalias
respecto a valores medios de precipitacion anual observando hasta siete patrones de
distribucién de las sequias baleares. En este sentido se observa una desigual afectacién
tanto temporal como territorial de la sequia en el archipiélago. Por lo que también se ha
cartografiado la evolucién temporal y geografica de estos episodios utilizando los

resultados del indice estandarizado anteriormente mencionado.

Por ultimo se ha intentado encontrar una posible correlacion entre la aparicion ciclica de
estas sequias con la circulacion atmosférica en el Mediterraneo occidental. En primer

lugar se ha relacionado estas secos tanto con datos mensuales como diarias con la
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clasificacion sinoptica de tipo de tiempo de Jenkinson y Collinson mientras que con
posterioridad se ha correlacionado con tres patrones de teleconexion que, de acuerdo con
los estudios anteriores pueden influir de manera mas o menos real en las precipitaciones
tales como la de Sur, la Oscilacion del Atlantico Norte, la Oscilacion del Mediterraneo
Occidental y la Oscilacion mediterranea. Se han observado correlaciones tanto reales

como discutibles en cuanto a estos patrones y los totales mensuales de precipitacion.
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Abstract

This thesis examines the phenomenon of drought in the western Mediterranean weather
(Balearic islands), understood as those periods in which there is a decrease in rainfall
compared to the average area over a certain period of time between 1950 and 2010 in this

case.

Droughts are a risk geographical area that historically have affected the Balearic year
given the irregularity of rainfall typical of the Mediterranean climate. For this reason we
have selected a total of 62 stations located in the Balearic Islands. 3 on the island of
Menorca, Mallorca 53, 4 to Ibiza and Formentera 2 according to the criteria of availability
of monthly and daily rainfall data from the sixty years of the study period and made to
ensure a minimum coverage of the entire archipelago. To detect dry years has been used
in the first quintile while the classic method to detect those episodes where the rainfall
deficit extends beyond 12 months standardized drought index that rainfall in the context of
similar studies Spanish Levant with climatic conditions similar to the Balearic Islands have
proved to be fully efficient.

Once detected major droughts that have affected the island territory (1950-2010) have
been mapped using a geographic information system abnormalities compared to average
values observed up to seven annual rainfall distribution patterns of droughts Islands. In
this sense there is a mixed affect both temporal and spatial drought in the Balearic Islands.
For which reason also mapped the geographic and temporal evolution of these episodes

using the results of the indexestandarditzatanteriorment said.

Finally has tried to find a possible correlation between the appearance of these cyclical
droughts with the atmospheric circulation in the western Mediterranean. Firstly these
droughts has been linked with both daily and monthly data with synoptic classification of
Jenkinson and type of time while Collinson was subsequently correlated with three
teleconnection patterns that, according to previous studies may influenced more or less

with actual rainfall are the Southern Oscillation, the North Atlantic Oscillation and of the
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Western Mediterranean. Correlations have been observed both real and questionable

regarding these patterns and monthly totals of precipitation.
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1.Consideracions generals.

En aquest capitol sdexplica com | es 11 es Bal ear s
mediterrani veuen la sequera com un fet que de manera periodica afecta el seu
territori. Considerant que aquest darrer fenomen ha estat molt poc analitzat fins al
moment a | 6" rea bal ear, es | usDhtéiifgiucad Imea nre
es reflexiona entorn al concepte de sequera i les seves multiples accepcions com
tamb® sbéenumeeehs emst oddefser de gus erituisf i c ac
juntament amb els principals avantatges i inconvenients de cada .uPer do el
acabars 6est udi en (qalspersodebddi redit@@tnci a pluviom

afectat hist_ ricament | 6" rea balear.
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1. Consideracions generals.

1.1 Justificacio.

| mén mediterrani hi ha una llarga tradicié en I'aprofitament del medi natural per
part de les diferents cultures que han habitat d'area des de temps immemorials.
Amb tot, també des de temps historics la preocupacio per la disponibilitat d'un
d'aquests recursos com és l'aigua ha estat pales dins les societats humanes. En paral-lel
el creixent desenvolupament economic, demografic i sobretot urba de la Mediterrania ha

augmentat la demanda de recursos hidrics.

La situacié geografica d'aquesta regio i els patrons generals de circulacié atmosférica, es
combinen constituint un entorn climatic particularment fragil al Sud d'Europa i el Nord
d'Africa que suposa una de les principals preocupacions de la societat, politics i agents
economics. Aguesta variabilitat climatica és una limitacié afegida per a moltes estrategies
de planificacié a la zona, apareixent la sequera com un fenomen periodic que ha arribat a
causar forts impactes en l'economia i el medi ambient de I'area del Mare Nostrum. D'aqui
que resulti especialment interessant estudiar un fenomen com la sequera en aquest ambit
geografic concret en el qual la majoria dels estudis climatologics es centren precisament
en tot el contrari, és a dir els periodes de revinguda que també son propis del clima de
l'area estudiada. Igualment, donada la irregularitat del clima mediterrani també és
necessari estudiar la distribucio territorial -ja es tracta d'un treball de I'ambit cientific de la
Geografia- de la sequera dins la mateixa area, ja que amb aixd podrem establir-ne patrons
generals/locals i extreure'n diferencies territorials Unicament des de la perspectiva
pluviomeétrica. Sempre considerant pero la dificultat que en ocasions suposa establir el

limit entre les zones afectades per la sequera i les que no (PITA, 1991).

En aquest sentit, d'acord amb l'anterior es fa necessari en primer lloc determinar
I'existéncia de periodes secs des de diferents perspectives establint metodologies globals,
especifiques i practigues que ho facin possible. Una vegada determinats aquests episodis

la seva previsio es també clau per poder-la combinar amb politiques de gestid de recursos
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hidrics. D'aqui que una part important del present treball es centri en relacionar I'abséncia
de precipitacions i Unica font natural d'aigua a la Mediterrania- amb els parametres de
vorticitat i circulacié atmosferica. Elements aquests darrers amb el que es basen les
prediccions meteorologiques a curt termini. Amb tot, al ser un estudi empiric ens ha sorgit
la necessitat d'establir una limitacio temporal. D6 a q u e s t as’hanuailitvat una base de
dades de pluviometria homogeneitzada des del 1950 de diferents estacions del territori
baleard 6 a c o r d metoadogid labase pluviomeétrica derivada del projecte PRECLIME
desenvolupat pels departaments de Fisica i Ciencies de la Terra de la UIB amb
col-laboracié de | Iristituto Nacional de Meteorologia. L'estudi tnicament dels periodes de
sequera dels darrers seixanta anys ens permet evitar les possibles irregularitats els
registres no havent de recorrer a dades de caracter subjectiu, o0 almenys no tant objectius
com serien fonts orals, reculls de premsa, rogatives pro pluviam o d'altres documents de
caracter historic. Tot i aquesta limitacié temporal el fet d'estudiar les sequeres per un
periode de més de mig segle ens no ens limita alhora d'abstreure conclusions importants

ja que n'és una mostra suficientment representativa.

A

Per altra banda, cal també, de cara a la prediccié de sequeres a més llarg termini, s 6 h a n
intentat relacionar aquest periodes amb abséncia notable de les precipitacions amb els
diferents patrons de teleconnexié que presumiblement, d'acord amb estudis previs son

significatius al mon mediterrani.

La sequera és a més un risc geografic poc estudiat si ho comparam amb riscos purament
geologics i d'altres on l'aigua també n'és protagonista com seria per exemple el cas de les
inundacions. Un risc aquest darrer més mediatic i que sense cap dubte té uns impactes
més immediats. En canvi les sequeres son un fenomen més lent, de major durada i que
poc tenir igualment efectes catastrofics (PITA, 1991). D'aqui que aquest treball
contribueixi millorar el coneixement sobre els eixuts en un context geografic (el Mare
Nostrum) amb un clima que,com ja hem dit, té la irregularitat pluviométrica mensual i
interanual com un element endemic, i en un context cientific on ,con ja hem dit,ha estat un

tema relativament poc tractat.
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Per concloure. aquest treball sorgeix de la necessitat de trobar causes purament
climatiques a les sequeres. Aspectes després s'haurien de complimentar amb estudis
referents a la pressido humana sobre els recursos hidrics. Factor important aquest darrer
gue contribueix a agreujar o atenuar qualsevol episodi de déficit hidric. ja per sobre de tot
la sequera és un risc geografic de primer ordre amb importants impactes sobre la societat
(GRIMALT, 1991). També,sense menysprear les propostes ja existents s 6 i nt eferit ar ~
una metodologia practica per determinar objectivament els periodes secs. A més, sense la
referencia de cap estudi precedent s'intenta donar una visié holistica al fenomen de la
sequera relacionant-la amb la dinamica atmosféerica, la vorticitat i els régim de vents i els

tipus de temps ja definits.
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1.2 Objectius i metodologia

L 6 o b jpeircipal dud a q u essdocaoraltés el identificar els diferents periodes secs que
han afectat les llles Balears i relacionar-los amb la circulacié atmosferica predominant a
| 6" r ea ddodaegsut2uds e dn deds@ahbjeec tuinuas sl Iriigsagueses a a q

detallen continuacio.
1.2.1 Objectius i metodologia apartats 21 3.

En aquests dos apartats introductoris es pretén contextualitzar la tesi dins del seu ambit

geografic i relacionar-ho amb les seves caracteristiques climatiques, especialment les
precipitacions les quals son un element clau per entendre el fenomen de les sequeres tant

des del punt de vista temporal com des del punt de vista territorial. En | dapart at

| 6objectiu seria fer aenumemdoa\alorde® critica deqates Iest 1 - f
publicacions que fins al moment a | 6 batebrique han tractat directament| 6 e st udi (

les sequeres.| gual ment per, de manera m®s sint tica

|l 2nies doéinvestigaci - del f elLogicemeent tamat unnapartat | | d e
com a wuna altre |l a recerca bibliogr "fica I a
utilitzada.

1.2.2 Objectius i metodologia apartat 5.

Els dos objectius principals d 6 aque st a enaprirheaat instancian determinar les
sequenciessequesque han afectat | 6"rea bal ear 2080n el

i en segon terme per mi tji'steman d$ Igeofraficancact ogr af i ar I
territorial, i també la seva evolucié temporal, dels diferents episodis de sequera que han

afectat | 6"rea balear durant | a segona meitat

Per a | a determinaci - d e | indexpestandadditzat sle seqreras s O h

pluviométrica. Es tracta d'un index desenvolupat per (PITA 2001) per quantificar els
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deficits de precipitacié en diferents escales temporals. A més, experiencies previes de
GOMEZ (2002) han evidenciat que els resultat d'aquest index tenen representativitat al
context insular. Per a |l a determinaci - del s anys

quintils.

L édex estandarditzat de sequera pluviometrica (IESP) es basa en el valor d'una mesura
de tendencia central com és la mediana (valor mitja d'un conjunt de valors) per a cada un
dels mesos de I'any. Una vegada calculada la mediana el seu valor es resta al valor de
precipitacio6 de cada un dels mesos de la série, obtenint aixi el que anomenariem
anomalia pluviométrica del mes. Per calcular les sequeres estrictament meteorologiques
(és a dir periodes amb unes precipitacions inferiors a la mitjana de la série) seguirem la
metodologia proposada per | 6 abans e s me cohsastdnaUnieaménben acumular
les anomalies negatives fins que el valor de les acumulacions adopti signe positiu, data en
qué donariem per finalitzada la sequera. Les anomalies tornarien acumular-se des del

moment en el qual torna aparéixer un valor negatiu.

Tant en una cas com | daltre per tal de d
tipificarem aquesta distribuci6 restant a cada valor la mitjana aritmética (s'obté sumant els
valors de totes les dades i dividint-lo pel nombre d'elements del conjunt.) de tots els valors
i dividint-lo per la desviacio tipica (parametre estadistic que mostra quanta variacié hi ha

respecte la mitjana).

Nivell de Sequera Valor IESP
Sense Sequera IESP>-0,4
Sequera moderada -1<IESP<=-0,4

Sequera severa -1,7<IESP<=-1
Sequera extraordinaria -2,3<IESP<=-1,7
Sequera excepcional IESP<=-2,3

Fig 1: Quadre sintéeticdel graudesequer a segons el 3P (FortPIOAX01lde | 61 E

27

ot ar



Sequeres i circulacié atmosferica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet

Els valors que adquireix aquest index es solen distribuir generalment entre + 2.0
(extremadament humit) i 7 2.0 (extremadament sec), tot i que en un 5% donat que
s'ajusten a una distribucié normal poden presentar valors inferiors i superiors. (GOMEZ
(2001).

A nivell general podem dir que d 6 a ¢ o r @studisTdoevis els mesos en quée el valor
doaquest 2ndex ®s ne GOMEZ) 2002).Pec tal nde icatasteritzar 5 e ¢
estandarditzar els models de sequera que afecten les llles, tant pel que fa a la seva

intensitat instrumental com pel que fa al repartiment territorial del déficit es cartografiara la
incidencia territorial com també la intensitat dels diferents eixuts detectats utilitzant el

si st e mamadddgeagfafca Ar ¢ Gi s 10. Sé6util i tazi@Kernel e | m
amb barreres. Es tract a ddéuna t cni ca vadaéti detler p ol
Interpolacidé polinomica local de primer ordre en la qual s'utilitza la distancia més curta

entre dos punts, de manera que els punts dels costats de la barrera especificada (linia de

costa en el nostre cas) es connecten mitjancant una série de linies rectes HOERL |
KENNARD (1970), FAN, J. AND GIJBELS, I. (1996), YAN, XIN. (2009) . Es valora la
possibilitat d éracamarat perzPOQUEE,BEDAN GARGIA HARO, 2008

per mapificar el fenomen de les sequeres com és el Kriging, entés com un procediment
geoestadistic avancat que genera una superficie estimada a partir d'un conjunt de punts
dispersats amb valors z( val ors de | 62 ndex de percemés adierd en
per cartografiar territoris de dimensions molt més extenses que els territoris insulars pel

que va ser rebutjat en el nostre cas. No obstant aixdo, e n e | posterior cafr
generaldel es preci pitacions a |apaade pracipitadioasgnitanes pr e s
ddéacord ambl es dades -2d0ilsOp.onAbluest edareerl9s

mitjan-ant | a t c¢cnica doéinterpolaci- Cokigrin
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1.2.3 Objectius i metodologia apartat 6
Els objectius a treballar en aquest apartat serien els segtents:

1 Establir la relacido causal entre la vorticitat de la conca mediterrania i els
periodes de déficit pluviometric a les llles Balears.

1 Relacionar els episodis secs amb el tipus de temps establerts de manera
objectiva mitjancant la classificacié de Jenkinson i Collison.

1 Establir relacions entre els resultats anteriors i patrons de circulaci6 com
| 6 Os ci | L |Mediterraniadecidehtal i | 60scil LIl aci

de

entre doéaltres ambelabosar possibles madels predidiusnt e nt

pel gue a |l es sequeres es refereika a

font dbébaquest v askrie deswells aspecializadestambudates

actualitzades de cada patr6 de baixa frequencia.

La classificacié sinoptica de Jenkinson i Collison, és un métode automatic que permet
coneixer la tipologia de circulacié atmosfeérica a partir de la pressié atmosferica reduida al
nivell del mar d'un minim de 9 punts MARTIN VIDE (2002) . Aquesta va ser elaborada per
(LAITA, 1995) (fig 2) i utilitzada ja per estudis similars de (MARTIN VIDE, GRIMALT |
ALOMAR, 2010) i LLOP i ALOMAR 2011. D 6 a g u elasdifieaci6 s'obtenen un total 27
tipus de temps calculats a partir d'una séerie de variables, com, la pressié mitjana reduida a
nivell del mar, el component zonal del vent geostrofic, el la component meridia del vent
geostrofic (en el nostre aquestes dues ultimes variables centrades en la malla 5 ° E 40 °
N, de 3x3 punts separats 10 ° en longitud i 5 © en latitud elaborada per LAITA 1995) la
direccio del vent, la velocitat del vent en expressada en metres/segon, el component zonal
de la vorticitat, el component meridiana de la vorticitat i la vorticitat total. S'han utilitzat els
valors de la vorticitat calculada a partir del vent geostrofic en superficie, d'acord amb la
aportacions de (LAITA, 1995) entre 1961-1990 i el calcul dels mateixos entre 1950-1961 i
1990-2010. Posteriorment es promitjaren per mesos, i per a cada punt, les pressions
diaries, de manera que es van obtenir les dades mitjanes per als 600 mesos compresos

entre 1950 i 2010 es calcula alhora els components del vent geostrofic zonal per a la
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meitat nord i sud del area d'estudi, i meridanes en la meitat oest i en la meitat est. Aquests

valors es promitjaren per obtenir els component zonal i meridiana mitjanes.

0w W o 5E 10'E 15°E 20

1\ s

Fig 2: Esquema de la malla de la pressié atmosférica pel calcul de la vorticitat. Font LAITA (1995).

Finalment, es va establir el caracter ciclonic o anticiclonic del flux atmosferic a l'area
mitjancant la vorticitat total, que és la vorticitat geostrofica en haver partit del vent
geostrofic (LAITA, 1995). Dels 27 tipusde t emps ( u eels guals & méshann

estat reagrupats i simplificats en 5 categories: ciclonic, anticiclonic, adveccid
ciclonica,adveccio anticiclonicai i ndet er mi nat dbéacord amb | a me
GRIMALT et al (2013) Aquesta analisi inicialment realitzara una correlacié simple

(Pearson).
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1.3 Concepte de sequera

Quelcom relaciona el terme sequera amb abséncia de precipitacions, amb falta d'aigua i
els consequents efectes negatius. Per contrari, si analitzam les diferents definicions de
sequera ens trobam que és un terme polisémic, i 0o nomeés aixo, sind que existeixen
multitud concepcions i perspectives diferents sobre els que és una sequera. PITA (1991),
defineix sequera com deficit de precipitacions suficientment intens i prolongat per generar
impactes negatius sobre la societat que els pateix. Cada societat adequa les seves
activitats a unes condicions habitual s
definicio dels fenomens dels eixuts, element per altra banda reiterat en la practica totalitat
de definicions que anirem citant. En tot cas, també és evident que la sequera té el
qualificatiu de desastre natural persistent,extens i intens amb dificultats d'identificacio i
tractament. A més, el terme sequera sempre s'ha d'identificar a efectes economics
negatius, sobretot respecte al sector primari, tot i que son els diferents sectors economics
els que condicionen la intensitat d'una sequera . E|1 eRslpae ci al Espeen
situacio n s aledabi eventual sequera a les llles Balearso defineix sequera com un
fenomen hidrologic extrem impredictible que suposa una disminucié conjuntural
significativa dels recursos hidrics durant un periode temporal suficientment prolongat, que
afecta una area extensa, pot impedir cobrir les demandes d'aigua al cent per cent i té
consequeéncies economiques adverses.El component social de la sequera es complimenta
si el consideram com un deficit hidric inusual, intens i perllongat, que genera impactes
adversos en la societat que la pateix, alterant el normal desenvolupament de la seva vida
col-lectiva. (CUADRAT | PITA 1997)

Sequera també podria ser definida atenent parametres estadistics. Considerant un
periode d'eixut quan es reprodueixen successivament periodes secs proxims i
dependents. (ABAURREA i CEBRIAN, 2002). Aquesta concepci6 estadistica de les
sequera es especialment atil alhora de determinar l'existéncia de periodes secs tal i com
ens ho demostren estudis previs de (GOMEZ, 1997) i (GRIMALT, 1997). La quantificacio
de la deficiéncia i el temps expressats en la definicié varia notablement segons l'espai
geografic sobre el qual s'hagi d'aplicar. WILHITE D.A. Y GLANTZ, M.H., (1985) van
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detectar més de 150 definicions d'aquest tipus, categoritzant en quatre grups segons la
disciplina cientifica des de la qual sigui analitzat el fenomen: sequera meteorologica,

sequera hidrologica, sequera agricola i sequera socioeconomica.

E | El Pla especial Especi a | ddact uac i alertainevestial saqaera ades HBles d 6
Balearso advertei x que no existeix una concepci

parlar de diferents tipologies de sequeres:

Sequera meteorologica: Disminucié de la precipitacio respecte al valor mitja en una regié

i en temps determinats. Les precipitacions son l'origen de totes les aigues dolces, pero
estan irregularment repartides en el temps i en l'espai. L'acci6 de 'home ha permes
aprofitar-les en el seu benefici sense regular i regulades a partir de més o menys costoses
infraestructures hidrauliques.La sequera meteorologica és funcid, per tant, de les
caracteristiques climatiques de cada regié i per tant no pot ser extrapolada a altres
regions. PALMER (1965) (citat per MARCOS, 2001) defineix sequera meteorologica com
el «interval de temps, generalment amb una durada de l'ordre de mesos o anys, durant el
gual l'aportaci6 d'humitat en un determinat lloc cau consistentment per sota del que
climatologicament esperat o I'aportacié d'humitat climatoldogicament apropiat », mentre
gque RUSSEL et al (1970) (citat per MARCOS, 2001) sén més concisos: «Falta
perllongada de precipitacio, inferior a la mitjana». En la majoria de casos, les definicions
de sequera meteorologica presenten informacio especifica per a cada regi6 particular, que

varia en funcio de les caracteristiques del clima regional (fig 5).

Sequera agricola: Déficit d'humitat en el sol que impedeix satisfer les necessitats per al

creixement d'un cultiu determinat. Depeén, per tant, de la planta i de la fase de creixement.
El seca va lligada a la sequera meteorologica i el regadiu esta més vinculada a I'evolucio

de les series hidrologiques i piezométriques.
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CLIMA CRITERI PER QUANTIFICAR SEQUERA
METEOROLOGICA

EQUATORIAL SIS DIES SENSE PLUJA

TROPICAL MONSONIC PRECIPITACIO INFERIOR ALS 80 DELS

NIVELLS NORMALS

TROPICAL TOTALS  PLUVIOMETRICS  MENSUALS
DURANT EL PERIODE PLUJOS INFERIORS A
100 mm O INFERIORS AL 80% DE LA
MITJANA AL LLARG DE 90 DIES, DURANT
ELS QUALS ES PRODUEIXEN INTERVALS
SUPERIORS A 10 DIES AMB VALORS
INFERIORS A 10mm.

DESERTIC PRECIPITACIONS ANUALS INFERIORS A 180
mm

MEDITERRANI LITORAL 400-50% DOANOMALI A RESPE(
DE LA MITJANA

MEDITERRANI CONTINENTAL 20:25% DO6ANOMALI A RESPE(
DE LA MITJANA

OCEANIC PERE ODE D6ALMENYS Q

CONSECUTIUS AMB PRECIPITACIO DIARIA
INFERIORS A 0,25 mm

CONTINENTAL PERIODE DE 10 DIES AMB UNA PLUJA
TOTAL QUE NO EXECEDEIX 5MM

Fig 5: Taula resum del criteris per delimitar una sequera meteorologica. Elaboraci6 propia a partir de
MARCOS 2001 que cita A HUDSON | HAZEN 1963,0LCINA 1994,GOUDIE 1985,DHAR 1979,SUDENA
1981 | KRINSHAN 1979.

MARCOS 200,1 citant a KULIK (1962) estableix una definici6 de sequera agricola
descrivint-la com aquell periode durant el qual només hi ha 19 mm d'aigua disponible en
els primers 20 cm de sol.Aquest tipus de sequera, per dependre no només de les

condicions meteorologiques, sind també de les caracteristiques biologiques del cultiu i les
34



Sequeres i circulacié atmosferica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet

propietats del sol, no és equivalent a la sequera meteorologica. Si els nivells d’humitat en
el subsol sén suficients per proporcionar aigua a un determinat tipus de cultiu durant el
periode que duri la sequera meteorologica, no arribara a produir-se una sequera agricola.
La sequera agricola arriba després de la sequera meteorologica (quan disminueix la
precipitacio), pero abans de la sequera hidrologica (quan baixen els nivell freatics dels
aquifers). Es important destacar que els efectes de la sequera no son iguals en els cultius
de regadiu i els de seca. En els primers els impactes solen ser menys importants perqué
poden seguir regant amb l'aigua dels embassaments encara que no plou. Els cultius de
seca, en canvi, depenen totalment de les precipitacions i si no plou, no tenen aigua

suficient per viure.

Sequera hidrologica: Disminucio de les disponibilitats d'aiglies superficials i subterranies

en un sistema de gestio durant un termini temporal donat respecte als valors mitjans, que
pot impedir satisfer les demandes d'aigua al cent per cent. La sequera hidrologica pot
demorar durant mesos i fins i tot anys respecte a la sequera meteorologica i fins i tot no
manifestar si es disposa de reserves o les pluges tornen a produir-se en un termini breu.
La capacitat de gestionar els recursos hidrics fa que la sequera hidrologica no depengui
exclusivament dels cabals fluents en rius i deus, sin6 també de l'aigua emmagatzemada
en embassaments i aquifers, és a dir, de la manera que es gestionin aquestes

reserves.D'aqui la seva definicié vinculada al sistemes de gestio.

La capacitat de gestionar els recursos hidrics fa que la sequera hidrologica no depengui
exclusivament del volum d'aigua existent en els diposits naturals o artificials, sin6 que

també és determinant la forma en qué s'empra l'aigua embassada. (MARCOS, 2001)

Sequera _socioeconomica: Afeccié de l'escassetat d'aigua a les persones i l'activitat

economica. Molt amb relacié amb aquesta sequera socioeconomica trobariem la definicio
de sequera de PITA (1985) citada per GRIMALT (1992) considerant-la cim una
insufici ncia de precipitacions respecte de
aspectes naturals (manca de precipitaci6) i aspectes humans(tipus de
conreus,tecniques...).Es produeix no només quan hi ha restriccions sin0 sempre que

qualgue sector es vegi afectat per | 6escasset at
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desfavorables. La creixent pressio antropica sobre el recurs aigua fa que cada vegada
sigui major la incidencia de la sequera socioeconomica, amb perdues economiques
creixents, fins i tot en el cas d'una sequera meteorologica lleu (BANYES, 2005). En termes
generals, la sequera socioeconomica succeeix a l'agricola, perd en regions menys
desenvolupades, on aquest sector té un major pes en I'economia, i la seva incidéncia és
més directa i immediata que en regions desenvolupades, la sequera agricola constitueix
en si mateixa el inici de la sequera socioeconomica (MARCOS, 2001).En el cas de la
sequera socioeconomica, son tan determinants la magnitud i la durada de I'esdeveniment
sec com la manera com I'economia i la societat desenvolupen les seves activitats, ja que
determinades accions incrementen la vulnerabilitat a I'escassetat de precipitacions.En
funcié d'aquesta vulnerabilitat, els efectes de la sequera sobre I'economia i la societat,
mesurats en forma de perdues materials, poblacié afectada o pérdua de vides humanes,
adquiriran més o menys rellevancia, arribant a configurar situacions en que la sequera és
considerada una catastrofe. (MARCOS 2001)

SEQUERA TIPOLOGIA FACTOR DETERMINANT
DEFICIT DE PRECIPITACIONS | METEREOLOGICA PRECIPITACIONS INFERIORS A
(CALCUL A PARTIR DE GENERA LA MITJANA
IMPACTES NEGATIUS DINS LA | AGRICOLA DCFICIT D6HUMITA
SOCIETAT) HIDROLOGICA DISMINUCIO RECURSOS
HIDRICS DISPONIBLES
SOCIOECONOMICA ESCASSETAT D6 Al GUA |
LOECONOMI A | SOC

Fig 6: Quadre sintétic de les diferents tipologies de sequera.

Frequent, dins el llenguatge col-loquial existeix la tendencia a utilitzar indistintament els
termes sequera i aridesa, quan en realitat no sén precisament sinonims. D'aquesta
manera relacionariem aridesa amb condicions permanents d'escassetat d'aigua i sequera
amb una conjuntura més o menys prolongada d'escassetat d'aigua (PITA, 1991). Si
extrapolam aixo al mon mediterrani caldria diferenciar clarament que el clima de l'area té
una marcada aridesa estival amb la tipica abséncia de precipitacions els mesos estivals.

En canvi podriem afirmar que el Mare Nostrum és una area amb preséncia de periodes
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d'abséncia notable de precipitacio que donen lloc a sequeres (objecte d'estudi d'aquesta

tesi).

Segons (PITA, 1991) cal reflexionar sobre el fenomen de les sequera des de diferents

perspectives que en sintesi serien les seguents:

T Sequera sempre va associat a deficit hidric perjudicial per I'area afectada i la seva
societat des del moment que aquesta no veu satisfeta les seves necessitats
d'abastiment.

1 El punt critic de la sequera en moltes ocasions ve definit pels efectes perjudicials
assenyalats.

T L'0s del sol predominant a una area condiciona l'existéncia de sequera. En
ocasions es parla exclusivament de sequera agraria.

T L'estudi de les sequeres no només s'ha d'enfocar des de la perspectiva purament
probabilistica sin6 que el component territorial i sobretot I'evolucié de la societat
sén aspectes importants a considerar-se en el cas de fixar els moment dedéi ni c

sequera.

En conclusié, podem relacionar amb un déficit de precipitacions respecte al que en una
determinada regi6é es considera com a valors mitjans. Aquest descens seria el llindar que

podriem considerar com a sequera meteorologicaar a b ® ddéacord amb el c
aquest eixut podria esdevenir una sequera agricola (a arees per ex on predomina

| 6agricultura de sec’ ), S e q u erpeecipitacioths ésl el gi c a

suficientment important com per esgotar els recursos hidrics superficials o subterranies) o

sequera socioecon, mica quan independent ment
reserves de recursos hidrics no sén suficients per poder s at i sfer | es deman
débuna determinada societat en el ni vel | de de

No obstant aix0, aquest darrer factor sera francament determinant per tal de determinar el
punt en qué una societat o un determinat territori pateix o no una sequera de caracter
socioeconomic. També, en ocasions quan les precipitacions son anormalment escasses la
presenciad 6 i n st a tleldéssatagioanitiguen la sequera meteorologica i poden ajudar

a mantenir I a demandas ush® & ipey uamt top elr comgdnente r s
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socioecon, mic de | 6eixut quedi mitigat. Aspe
de planificar correctament el seu territori amb els recursos hidrics de que disposa, de
gestionar eficientment els episodis de sequera o fins i tot de refer-se dels seus efectes pot
fer gue =episodis de seguera mol't similars d

impactes molt diferents segons els territoris i grups socials afectats.

A més, si analitzam el vessant geograficdela sequera | 6hem de qualifi
natural que afecta més poblacio i que més danys economics causa a escala planetaria. Es

un risc silenciés, que es manifesta progressivament perd constant, i que pot provocar

impactes diferents en funcioé de les caracteristiques del territori afectat, especialment en

ter mes de c o Maltesmegadéssdngla factors humans els que tenen un major

pes en | a valoraci- dels efectes dbéaquest ri s
socials i territorials, més exigents en el consum de recursos, han comportat un increment

de | a deman(BlaA 8lai gua.

L'aplicacio de tots aquests raonaments a I'ambit de les sequeres ens condueix a afirmar
gue aquestes només tenen lloc quan un déficit hidric inusual, una anomalia pluviometrica
negativa, genera impactes severs sobre la societat, sent precisament aquests impactes
els que situen punt critic que suposa | 6 i n isequeradadl'esoata variable de les
preci pit ac i amaseraelDndpactes sorgitan quan el sistema d'ajust davant els
deficits hidrics sigui desbordat, és a dir, quan es produeixi un fort desajust entre les
aportacions d'aigua que la societat rep i els consums que necessita per al seu normal
desenvolupament. Pero aquest desajust és d'estricta responsabilitat social; és el sistema
socioeconomic qual es fixa els consums d'aigua necessaris i €s aquest mateix sistema el
gue determina, en gran manera, les aportacions de qué disposa, gracies al caracter de
fluid material que l'aigua té, el que permet 'emmagatzematge, el seu transvasament i, en

conjunt, la seva regulacio.

En consequéncia, un bon sistema d'ajusts, que estableixi una relaci6 consums-
aportacions favorable a aquests ultims, i amb un marge de seguretat suficient com per fer
front a déficits hidrics prolongats, configurara una societat poc vulnerable als déficits de

precipitacio, és a dir , una societat amb un reduit risc de sequera.
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Es obvi afirmar que qualsevol canvi socioeconomic, donada la seva capacitat per alterar,
tant els consums, com les aportacions d'aigua, conduira a un canvi en aquesta
vulnerabilitat, augmentant o reduint el risc de sequera segons els casos (PITA, 1991 citant
a CHARRE, 1977).

Per aix0, per analitzar el risc de sequera experimentat per una comunitat, no sembla

convenient limitar o mostrar la probabi | i t at d' o cdedarsequecaivigent&g®unn i c i

moment donat. El control del risc en situacions futures aconsella estudiar I'evoluci6
experimentada per tots els elements implicats en el desastre, a fi de detectar les

tendéncies registrades en cada un d'ells i corregir-les en cas necessari (PITA, 1991)

Les sequeres a diferencia dbéaltres risco
les inundacions no sén un fenomen immediat (GRIMALT, 1992) entre la situaci6 seca i la
no seca hi ha una suau gradacio, tant en I'espai, com en el temps. D'altra banda, els
impactes no sén tan brutals com en els casos anteriors, el que propicia, a més, el que
siguin  molt més variables sectorialment no tota Iactivitat econdomica s'enfonsa
forcosament com a consequencia d'una sequera, sent molt diferent la vulnerabilitat de
enfront d'ella presenten els diferents sectors d'activitat (PITA,1991). Aquest fet és

extrapolable al cas de la societat balear que ha experimentat un canvi economic important

S ge

des dels anys 60 passant des doéun model agrat
percepcio i el sector economic afecta per la sequera canvia com també ho fan els temors
de |l a societat davant dobéaquest gsumlesxalliesdlsen de

actuals de | a restr iI,d22, CALOENTBHYd GRIMALT, ROGIR DASA L

ddbaquesta perspectiva, consideram que el
sequera i el seus impactes sobre la societat . de la sequera és l'aparicié en la societat

d'una quantitat d'aigua per al consum, inferior a I'habitual.

El temps que transcorre entre tots dos fendomens (inici del déficit pluviométric i sensacio
de disposar d'escasses reserves hidriques) expressa la dependéncia que la societat
presenta respecte als ritmes de la precipitacio i situa el llindar de sequera en l'escala
variable de les precipitacions. Es, doncs, un element clau a I'hora d'avaluar el risc de

sequera de la societat o, el que és el mateix, la seva vulnerabilitat davant els déficits
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hidrics. Aquesta dependencia esta determinada per les relacions establertes entre I'oferta

i la demanda d'aigua i, essencialment, pel grau de flexibilitat que caracteritza a ambdues.

Des del punt de vista antropic, que és el que determina que un esdeveniment extrem de la
naturalesa dels episodis d'escassetat pluviometrica es converteixi en un risc natural,
BURTON et al(1978) citat per (MARCOS, 2001) defineixen set parametres amb qué

caracteritzar les sequeres com a risc geografic,

1 La magnitud és el deficit mitja de precipitacié periode de durada de I'esdeveniment
sec.

1 La durada és el temps (nombre total de dies, mesos o0 anys consecutius) durant el
qual la precipitacié o el cabal totals registrats son inferiors a la precipitacié d'aquest
mateix periode.

1 La frequéencia és el nombre de casos que es produeixen durant un periode
determinat.

1 La velocitat d'implantacié és el temps transcorregut entre el moment d'inici del
deficit de precipitacié , i el moment en que aquest déficit arriba al valor maxim. En
| a maj ori a de casos aguest t emps doéi mpl
caracteristiques intrinseques de la sequera com a risc geografic (PITA, 1991).

1 L'extensio és la superficie total on es registra déficit hidric.Tal vegada sigui aquest
parametre el més interessant per analitzar el fenomen de la sequera per part de la
geografia com a ciéncia ja que relaciona un determinat periode amb absencia de

precipitacions amb el territori on es produeix.

La flexibilitat en la demanda d'aigua suposa que les activitats de la societat puguin reduir
conjunturalment seus consums sense patir greus col-lapses. La flexibilitat en l'oferta es
relaciona amb la capacitat d'emmagatzemar, transportar i regular l'aigua disponible,
podent ser aquesta utilitzada en els moments en qué el subministrament pluviomeétric és

insuficient.

El segon factor es produeix quan I'escassetat d'aigua respecte a les dotacions habituals
comenca a generar impactes de tota mena en la societat i el territori (vertader objecte
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d o6 est udeografi@comaciéncia) Dobéacord , BWMmdb1l) PeITA | mpact es

eixuts sén nombrosos i complicats donades les ja esmentades caracteristigues de les
sequeres com a risc geografic. Els primers impactes negatius solen ser de caracter
economic. Son els més mediatics i els que fan més evident la magnitud de la sequera
donat gue diferents sectors econ, mics es
precipitacions. Son especialment vulnerables davant dels risc de sequera sectors
d'agricultura, inddstria i turisme, pero les interconnexions existents en el conjunt de
I'estructura socioeconomica determinen que l'impacte es propagui a través de tota ella,
encara que amb diferent intensitat i caracter. (PITA, 1991). Igualment sera la intensitat

sobre els diferents sectors dependra del ja esmentat component socioeconomic lligat amb

la dependénciaque pot tenir cada un dbéaquests sect ol

socials i economics trobariem els de tipus sociodemografic. Des dbéaquest a
dir que els efectes economics negatius de la sequera inevitablement atendran
consequencies sobre les capes de poblaci6 menys desafavorides que apart de patir la
falta doaigua dins | a seva vida quotidi
mancan-a diné al$ context de producci6 economica. En casos més extrems
(estats en vies de desenvolupament) els deficits pluviomeétrics poden generar vertaders
problemes de salut publica ja que poden augmentar la incidéncia de les epidémies i en
casos meés extrems provocar episodis de mortalitat catastrofica. D6i gual

relacionam aquestes sequeres amb teories classiques que expliquen les migracions (pe

a

Zelinsky) veurem que ja apareixen com una

La manca generalitzada i perllongada de precipitacions ldogicament també ha de generar

consequéncies negatives sobre el medi natural especialment en aquells indrets amb més

demanda dbéaigua per a , 1998 Entre les devees mahifestaaiona

més freqlents i importants destaquen: I'augment de la contaminacié de cursos fluvial, amb
menor capacitat per arrossegar els abocaments contaminants degut a la perdua del cabal
ecologic, l'erosido dels sols degradats degut a la pérdua de la proteccid que suposa
cobertura vegetal ila contaminacio de l'aire propiciada per I'abséncia de precipitacions i el
predomini de situacions d'estabilitat atmosférica. A tots els anteriors també s e 6hl pot

afegir un increment dels incendis forestal degut a la disminucibod e | es condi
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de la vegetals augmentant la seva capacitat com a combustible. També en les arees
humides la disminucié dels aports fluvials pot tenir greus efectes sobre ells, tal és el cas
de la greu crisi ambiental que pati els Parc Nacional de Tablas de Daimiel la tardor del
2009 .

ELEMENT AFECTAT CAUSA CONSEQUENCIA
CURSOS FLUVIALS PERDUA CABAL ECOLOGIC | AUGMENTS
CONTAMINACIO

SsOL PERDUA COBERTURA || NCREMENT DE L
VEGETAL

ATMOSFERA PERSISTENCIA CONTAMI NACI ¢ D
SITUACIONS
DOESTABI LI TAT

COBERTA VEGETAL PERDUA HUMITAT INCENDIS FORESTALS

AREES HUMIDIES DIMUNUCIO APORTACIONS | CRISIS AMBIENTAL
FLUVIALS

Fig 7: Impactes ambientals de la sequera (elaboracio propia a partir de PITA 1991)

Tot i | 6anterior | a sequer a t daciohats aanb el fetaqued ar r e
la vida quotidiana es veu alterada de diverses formes, sent destacables les incomoditats
derivades de les restriccions imposades en el consum d'aigua domestic, que, en casos
extrems i quan la minva en la quantitat es veu acompanyada d'una minva en la qualitat de

| 6ai gua, poden conduir a problemes sanitaris

Déacord 6amhberi or ment agudstasdirecomoditatsnsadomplaryan ade
perdues de qualitat de vida associades a la degradacié dels espais urbans (abséncia de
reg als carrers, descuit dels jardins publics, etc.) i la reduccio d'activitats usuals d'oci, com
ara el gaudi de piscines i altres activitats esportives, 0 les consequencies negatives que

podria tenir la falta d'aigua dins la industria turistica balear.

Amb tot, per . cal recordar que al horsacicecaoh@mecadels d a m
eixuts el vertader impacte generat per la sequera, €s a dir el seu impacte global i total,
només pot coneixer i comprendre mitjangant I'analisi conjunta dels efectes negatius
ocasionats i de la forma en qué aquests han estat viscuts o percebuts pel col-lectiu que
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els ha patit. | no sempre hi ha una relaci6 directa i fixa entre els impactes i la commocié
global que generen. Aquest fenomen és especialment evident en sectors com
'abastament d'aigua per a consum domeéstic, en el qual la commocié generada per la
sequera no es pot mesurar a través del nombre d'hores en que aquest consum es veu
sotmes a restriccions, és la sensacié de malestar que aquestes restriccions provoquen la
que reflecteix I'impacte real generat per la sequera, i aquesta sensaci6 nomeés en molt
petita mesura est?’ determinada per l a sever.i
manera una bona per estudiar aquest fet série | 6 a ndellconsngut de premsa i per tant
en mol t es ocasi oenbmer & eélla gper ranabtzar cekls impactes generals
d 6 aeqtai(GRIMALT, 1992; GARCIA, 2008).Dins el context del Llevant espanyol amb un
model economic, especialitzat amb el sector turistic el component socioeconomic de la
sequera va i ha anat intrinsecament lligatan 6 a cdarrersUn sector que té una maxima
demanada dbdéaigua dur ant el mesos dobéaridesa e
ddai gua en mo me méfigt plaviomeém ichidric.alTaltésel cas de la sequera
qgue afecta les balears durant la segona meitat dels anys seixanta i que coincidi amb el
primer estadi del desenvolupament turistic balear (GRIMALT, 1992) o (MARTINEZ, 2004)

en el cas del municipi alacanti de Benidorm durant els darrers 70 i primers 80.

Resulta especialment interessant reflexionar sobre les causes, conegudes fins al moment,
del fenomen de la sequera o més ben dits dels déficits de precipitacio, ja que com hem
vist les sequeres també poden tenir un component antropics, s'ha atribuit a causes
estrictament meteorologiques. En aquest sentit CUADRAT | PITA (1997) diferencien un
conjunt de causes conegudes del eixuts marcant importants diferencies d'acord amb la
franja latitudinal on es produeixin els déficits pluviométrics.A latituds mitjanes sembla que
la major part dels periodes de déficit de precipitacié son atribuibles a anomalies en la
circulacié general atmosferica en una franja latitudinal on aguesta ja és complicada de per
si., Enocasi ons | a maj o rltesppeessiors subtropicals @nadldc al bloqueig
de l'arribada de baixes pressions procedents del front polar. En el cas de la Peninsula
ibérica que aquest es troba perllongadament sota la influencia anticicld subtropical atlantic
déna lloc generalment a situacions de deficit pluviometric i canvis en la circulacio

atmosferica a latituds mitjanes..En aquest sentit els abans esmentats autors adverteixen
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gue la sequera té un efecte feedback important donat que I'absencia de precipitacions
provoca un canvi en l'estat foliar de la vegetacié i que a la vegada aixd0 té com a
consequéncia un canvien | 6 a | ikelebdlang de radiacié cosa que reforca la subsidéncia

d'aire i per tant es reforca la sequera.

Altres autors con OLCINA (1991) i GARCIA (2008) justifiquen els periodes secs d'acord
amb el predomini de diverses situacions atmosfériques ben definides i claus. De fet, aixo

sera un dels eixos centrals de la hipotesi preliminar que posteriorment tractarem.
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1.4 Metodes de guantificacid de sequeres

Molts han estat els indexos i métodes quantitatius proposats, per diferents autors de
variada abstraccio temporal, per caracteritzar la intensitat de les sequeres. Aquests

indicador s i criteris s-n dependents del tipu
del s m® s simpl es, com | 6anomal i a percent ual
sofisticades combinacions d'indicadors wutil:ii:¢t

manera enumerarem els principals indicadors i els seus trets més caracteristics. No

obstant aix0, com a tret comu a tots aquests ells, cal tenir present que les sequeres son

causats per situacions temporals amb menys disponibilitat d'aigua respecte als valors
considerats normals en un clima determinat. Aquestes desviacions sobre la disponibilitat

ddai gua gener al ment s-n | 6el ement principia
sequera sobretot que es pretén detectar una sequera meteorologica. Ara bé, en quan
s6intenta detectar i guanti ficar unnjeciakrast de
variables ¢ o mhurhitat del sol, la precipitacié, cabal dels cursos fluvials, disponibilitat

déai g¢ es s,evipbtragpiraCion comstants climatiques predeterminades. Amb tot,

els principals indexos ,extrets de la bibliografia cientifica consultada, i classificats per cada

una de els tipologies de sequera serien els seglents:
Sequera meteorologica
index Estandarditzat de precipitacio (IEP o SPI)

L'IEP és un index basat en la probabilitat de qué es produeixi una gquantitat determinada
de precipitacié. Fou desenvolupat per MCKEE et al (1993) Els valors de IEP es calculen
comparant la precipitacié acumulada total per a una estacio o regi6é en particular durant un
interval de temps especific amb la mitjana de la precipitacié acumulada per aquest mateix
interval tot al llarg del que duri el registre climatic Els valor s'estandarditzen per tal el valor
zero indiqui l a quantitat de | a preci plodeaci
caracter comparatiu (GOMEZ, 2002) L'index ofereix valors negatius quan ens trobam en
situacio de sequera, i positiu quan trobam les condicions humides. Una caracteristica clau

del IEP és la flexibilitat de mesurament de la sequera en diferents escales temporals.
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Generalment es calcula perunaescalade3,6- 12 mesos. Per tant tot
preferent ment per a indeersldgiquds tamibéepodrieser utditzatipere r e s
estudiar les sequeres hidrologiques si consideram per exemple una escala temporal

superior al valor mensual.

Es defineix una sequera quan el val or d es cordiduanter xegatiu i arriba a un
valor de -1.00 o inferior, i continua fins que els valors adquireixen signe positiu. PITA
publ i c” | 6any 2001 una vari ant ddaquest 2 n
mediterrani que sera la tecnica de identificacié de sequeres a utilitzar en aquest treball pel

gue posteriorment dins el capitol de metodologia sera explicat amb major detall.
index estandarditzatd 6 e v a p o t r a-pregpitacid ¢SPEI)

Considerant que la principal criticaque esfaal 6 | EP t ® a veursucaloub el
es basa Unicament en dades de precipitacid ignorant, per tant, altres variables que poden
influir en les condicions de sequera, Santiago Begueria i Sergio Vicente Serrano elaboren
| 6ya2010 | 6 2 redtandarditzat d 6 e v a p o t r -precgpifadior (8REI). -Aquest darrer
guantifica de forma numeérica la intensitat, magnitud i durada de la sequera, a més de la

seva extensié superficial, moment d'inici i final.

Aquest index utilitza la diferéncia mensual (0o setmanal) entre la precipitacio i
| 6evapot r ans pimemde classics hgnthwaité formwdat durant la decada dels
anys 40. A | 6 i g ulBPISPIdambé e$ gresenta en forma de valors normalitzats. A
mes, I'SPEI no esta limitat per la utilitzacié d'un metode especific per estimar la demanda
d'aigua per part de l'atmosfera, sind que es poden utilitzar les millors estimacions
possibles, fent servir, per exemple, metodes de base fisica com Penman-Monteith
(VICENTE et al 2010; VICENTE, S.M; JUAN,l. LOPEZi MORENO, BEGUERIAS;
LORENZO.Ji et al 2014).

Al poder-se calcular en diverses escales temporals (mesos) el nou index permet adaptar-
se als temps de resposta caracteristics de diferents sistemes naturals i economics, permet

determinar la resistencia de cada un d'ells a la sequera (VICENTE et al 2010). Des
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déoaquest punt de vi st a atlpélzaicd dela sequerebh®irolpged. s er
Un avantatge destacable del SPEI respecte a la resta d iddexs de sequera més utilitzats
és el fet que té en compte l'efectedel 6 e v a p ot r em la ;fensitatade la sequera

Percentatge de la precipitacié mitjana

El percentatge de la precipitaci6 normal es refereix a la relacié que existeix entre la
precipitacio acumulada en un periode de temps determinat i la precipitacié mitjana anual
per a una regio, i s'expressa de manera percentual. La precipitacid mitjana anual historica
es coneix com precipitaci6 normal i s'obté a partir del valor mitja de les precipitacions
anuals ocorregudes en un periode no menor de 30 anys. Els valors percentuals estimats
per a cada any indiquen el deficit (valors negatius) i I'excedent (valors positius) Valors
percentuals propers a zero corresponen a valors similars a la mitjana historica. Dins
| 6" mbi t dpdes gles Balears destaquen els treballs de GUIJARRO i GRIMALT
(2001) en qu determinen episodis de sequera plu

entre percentatges de precipitacié deficitaria i/o excedentaria seria la seguent:

CATEGORIA DE SEQUERA VALOR ANOMALIA
LLEUGERA -20% A -30%
MODERADA -30,1% A -40%
FORTA -40,1% A -49%
AGUDA -49,1% A -59%
INTENSA -59%

Fig 8: Valors i correspondéencia del percentatge precipitacié mitjana. Font: GUIJARRO i GRIMALT
(2001).

Métode dels quintils.

Desenvolupat per GIBBS i MAHNER (1967) amb base a l'analisi estadistica de les series
dels acumulats de pluges mitjangant la distribucié de percentils o mesures de posici6 no
central. L'index es calcula dividint la distribucio d'ocurrencies de registres de precipitacio a
llarg termini en décims de la distribucio. Cadascuna d'aquestes categories és un decil. El

primer decil és la quantitat de pluja no excedida pel 10% més baix de les ocurréncies de
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precipitacio. El segon decil és la quantitat de precipitacio no excedida pel 20% més baix

de les ocurréncies. General ment per per a | a deter min

5

quintil enlloc de decils corresponent als 20% de cada distribucié. La interpretacié en

aguest sentit seria molt simple :

1 Periode és molt sec quan el valor de precipitacié total se situa entre el
20% dels valors més baixos.
Sec quan es troba en el tram del segon 20% de valors.
Normal quan se situa en el tram del 20% de valors intermedis, humit al

seguent tram del 20%.

1 Molthumiten!| 6 i ml¢l 2096 daslvalors més elevats de la série.
Aguest m tode | 6utilitzarem per a |l a deter min
el m tode no ha estat mo | t utilitzat. Bi ns €

trebal IARZAd MATA K2000) i GALAN (2004).

Nombre de dies amb precipitacié major de 30 mm

El nUmero de dies amb precipitaci6 més 30 mm és un indicador que sorgeix a partir de
considerar que els valors de precipitacié diaria superior a 30 mm denoten possibles

situacions de forta intensitat de la precipitacio.

Es defineix com el quocient entre el nombre de dies amb precipitacié superior a 30 mm
registrat en el periode considerat i el que es considera normal per a aquest periode,
multiplicat per cent. Quan el nombre de dies amb precipitacié superior a 30 mm observat

és superior al normal, l'indicador val més de 100, i quan és inferior, val menys de 100.

El valor de precipitacié normal de dies amb precipitacié superior a 30 mm del periode es
recomana utilitzar la mitjana aritmetica de la série d'observacions corresponent a aquest
periode. L62ndex est ™ es pekcalécukade amescala mensual,ceachra que p

després podria agregar-se a escala anual.
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index Normalitzat de precipitacio (INP)

Creat per GARRIDO (1999). Pot ser aplicat a diverses escales temporals (mensual,
estacional o anual), encara que l'autor la posa en practica mensualment per a la provincia
de Murcia i la conca del Segura (MARCOS, 2001). La intensitat dels periodes de sequera

segons aquest index vendria donat per la seglent escala:

CATEGORIA DE SEQUERA VALOR INP
SEQUERA SUAU -1,00 a -1,99
SEQUERA MODERADA -2,00 a -2,99
SEQUERA SEVERA -3,00 a -3,99,
SEQUERA EXTREMA Igual o inferior a -4,00

Fig 10:Valorsi correspondénciade | 6 &€ ndex nor mal i.fFaha GARRBO (1998)ci pi t aci -
index de Sequera (IS)

GUERRA | ALMARZA (1996), consideren determinants per quantificar les sequeres dos
factors,deficit hidric i la persisténcia , per la qual cosa el seu index ve definit pel producte
d'ambdds La persisténcia é€s un factor de correccié que té en compte el nombre de mesos
de deficit hidric L'index ha estat aplicat pels autors citats a séries climatiques de Bilbao i
Madrid.

index de Sequera Oferta-Demanda
Creat per Rind et al. (1990) eessiccial cul a dbdaco
index de Sequera Oferta-Demanda = P-Ep-(P-Ep) .

Considerant
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1 P la precipitacié
1 Ep l'evapotranspiracio potencial

1 (P-Ep) valor climatologic en cada lloc o area (predefinit)

A més aquest index preveu un calcul acumulatiu mensual per establir I'evolucié del
periode sec o humit. Es distingeixen en aquest sentit tres intervals de sequera (ORTEGA-
2012).

CATEGORIA DE SEQUERA VALOR INP

SEQUERA MODERADA -0,90 a -3,29

SEQUERA FORTA -3,30 a -6,29
SEQUERA EXTREMA Igual o inferior a -6,30

Fig 11:Valorsi correspondénciad e | 6 € nd e x . Hoat: BJERRAd ALMARZA (1996).

index Nacional de Pluja

Va ser creat per GOMMES i PETRASSI (1994). Es calcula obtenint la precipitaciéo mitjana
anual doun territori det er mi n anjunt deaarostrade a mb
l es mitjanes a | larg termini de cadaunesat)ac.i
préviament establert. Destaca com a un dels seus aspectes de positius el fet de no quedar

afectat per anomalies pluviométriques localitzades, la possibilitat de poder calcular I'index

fins i tot sense disposar de dades de totes les estacions. Des del punt negatiu, no permet

una escala espacial de detall (MARCOS, 2001).

index de Severitat de Sequera de Palmer (PDSI).

Es tr act ainddx densegdera per excellencia. Fou desenvolupat per PALMER

|l 6any 1965. L'"objectiu, ®s el proporcionar ur
estad2sticament nor mal i tzades, de manera que
Es calcula sobre la base de la precipitacid i les dades de temperatura, aixi com el

contingut local d'aigua disponible del sol. No obstant aixo, els impactes humans que

poden alterar I'equilibri de l'aigua, com el reg, no es consideren. (GARCIA PRATS, 2006).
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Palmer va desenvolupar el aquest index per incloure la durada d'una sequera . La seva
motivacié va ser la segient: un mes anormalment humit enmig d'una sequera a llarg
termini no hauria de tenir un impacte important en l'index, o una serie de mesos amb
precipitacions gairebé normals després d'una sequera greu no vol dir que la sequera hagi
desaparescut. Per tant, Palmer desenvolupat criteris per determinar quan una sequera o
una temporada humida comenca i acaba, que ajusten el PDSI en conseqiéncia.
CALLEJON (1984) va identificar tres caracter?2stiques pagei tive

contribueixen a la seva popularitat:

1 Proporciona als responsables de decisions amb una mesura de l'alteracié del clima
recent d'una regio.
Ofereix l'oportunitat de col-locar en les condicions actuals perspectiva historica.

Proporciona representacions espacials i temporals de les sequeres historiques.

El's valors de | 062ndex varie®0ddébuna escala que
CATEGORIA DE SEQUERA | VALOR INDEX DE PALMER
>4 HUMIT EXTREM
3 a3,99 MOLT HUMIT
2 a299 HUMIT MODERADA
1,a1,99 HUMIT SUAU
0,5a0,99 HUMIT INCIPIENT
0,49 a-0,49 CONDICIONS NORMALS
-0,5a-0,99 SEQUERA INCIPIENT
-1a-1,99 SEQUERA SUAU
-2a-2,99 SEQUERA MODERADA
-3a-3,99 SEQUERA SEVERA
<4 SEQUERA EXTREMA
Figl2:Valors i correspondenciade | 6éndex de Severitat de Sequera de P
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Sequera hidrologica
index Hidroldgic de Sequera de Palmer

L'"2ndex de sequera hidrol , 6 gica de Pal mer
severitat del mateix autor, destinades a detectar les anomalies d'humitat que afecten les
aiglies superficials, la disponibilitat d'aigua al sol i el nivell d'aigua en llacs o
embassaments. Al tenir |hilrosfera un temps de resposta superior als fenomens
meteorologics 62 ndex ®s especial ment adi ent per
qualsevol cas, els valors d 6 a mb ¢thdess son gairebé equivalents, mantenint els
mateixos valors de referéncia per definir les situacions de sequera (MARCOS ,2001).

index de Sequera - Demanda

Desenvolupat per WEGHORST (1996) citat per ORTEGA (2012) permet coneixer
I'equilibri entre oferta i demanda hidrica. En el calcul s'inclouen les variables precipitacio,
temperatura, gruix de neu a terra, cabal, i reserves emmagatzemades. Es tractat d un
index poc contrastat i d'escassa aplicacio. Es distingeixen en aquest sentit diferents graus

dohumitat

GRAU DOHUMI T VALOR INP
>4.00 EXTREMADAMENT HUMIT
1,5a4.00 MODERADAMENT HUMIT
lalb NORMAL HUMIT
0a-15 NORMAL SEC
-15a-4,0 SEQUERA MODERADA
<-4,00 SEQUERA EXTREMA

Fig 13:Valors i correspondéenciad e | 6 € n d e xa-Beman&ae FpoteORTEGA 2012
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index de Sequera Keetch-Byram

KEETCH i BYRAM (1968) citats per (GARCIA, 2006) van dissenyar un index de sequera
amb pertaldavaluar el ri sc potenci al déincendi fores
tenien en compte |l a |l atitud on es situa | 6e
anual, temperatura maxima, i les ultimes 24 hores de pluja. Els autors ofereixen una
escala de sequeres que va des de valor O al 800 considerant-se el valors que oscil-len
entre 600 i 800 com aquells de sequera sever a

bastant important.
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Sequera agricola
index de Aportacié d'Aigua Superficial

Es un indicador predictiu de la disponibilitat total d'aigua superficial dins de la conca per a
l a primavera i | " esti u. L'"2ndex es calcula m
presumi bl ement soO0ha escol at a miavem i sstiumuees , st i
basen en la capa de neu existent (és un index creat per ser aplicat a la Serralada de les
Rocalloses del Estants Units) i altres variables hidrologiques. Els seus valors estan
graduats de 4,1 (dispon#idi(imiol at se@daioguwa splun c
escassa) amb un valor de zero (0) indica valors mitjans de disponibilitat d'aigua en

comparacié amb l'analisi historica.

L 6 2 nd dilkiza fseiantment com a una eina de gestid6 de l'aigua excellent per
determinar sobretot el risc de sequera agraria pel que de manera primerenca es poden

establir estratégies de gestio dels recursos hidrics.
index Sequedat Humitat

Creat per MESHCHERSKAVA | BLAZHEVI CH (1997) d
Unié Soviéetica en concret per ser aplicat com a indicatiu de la produccié cerealicola
(MARCOS, 2001). es tracta d'un index basat en dues formules, una per calcular les
condicions de sequedat (index D) i un altre per I'excés d'’humitat (index M). A més, parteix
del principi que lare a pr oduct or a dURSSes aaraeterittadpar rtenir uha
correlacié negativa entre precipitacio i temperatura, els autors estableixen els llindars a
partir dels quals un determinat periode és sec (precipitacio inferior a un 80% de la mitjana
i anomalia positiva de temperatura superior a 1 ° C) o humit (precipitacié superior a un

120% de la mitjana i anomalia negativa de temperatura superior a 1 °© C).

Perqué el periode considerat en una determinada estaci6 sigui qualificat com sec o humit
s'han de complir simultaniament les dues condicions, de manera que també cal la
possibilitat d'una situacié neutra. El llindar de precipitacidé va ser escollit pels autors

després de detectar que, per al periode 1891-1975, un ter¢ dels valors era inferior al 80%
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de la mitjana, un altre ter¢ era superior a un 120% de la mitjana, i el terc restant es situava
entre el 80 i el 120% de la mitjana, els llindars de temperatura limiten un interval de
normalitat (+ 1 © C) on se situen un 40% dels valors, mentre que el 60% restant es

reparteix entre els dos extrems superior i inferior. (MARCOS, 2001).

Finalment, I'index s'obté per la diferéncia entre els dos indexs: si el valor é€s positiu, I'area
pateix sequera, si €s negatiu, predominen les condicions d'’humitat. En funcié de les
caracteristiques climatiques de la regié a la qual s'apliqui, els autors proposen diferents
limits de referéncia per classificar els periodes en tres intervals (sec, normal i humit),

cadascun establint com a llindar un metode similar als dels decils.
Index de la Humitat del Cultiu

L'index de la Humitat del Cultiu (IHC) és el tercer index de sequera creat per Palmer als
anys 60 (1968) ORTEGA ( 2012). En aquest cas fou especialment dissenyat pel calcul de
|l a sequera agr2col a. A exdeseguera ks basa en elanetode deu s e ¢
calculdel 62 ndex de severitat de sequera del ma t
d'humitat a curt termini de les principals regions dedicades a la producci6 agricola. Mentre
el primer fa un seguiment meteorologic dels periodes humits i secs a llarg termini, aquest
index determina les condicions d'humitat a curt termini en les principals regions dedicades

a la produccio agricola.

Es basa en les dades mitjanes setmanals de temperatura i pluviometria total, dins d'una

(@)

zona <c¢lim"tica, ai x?2 com en el val or del I
caracteristic és que limita el seu Us, és que, normalment, comenca i acaba cada durant
cada cicle de cultiu amb valors proxims a zero, per la qual cosa no es pot utilitzar per
valorar les condicions d'humitat fora de I'época de cultiu. No obstant aix0o, és un bon

instrument per fer un seguiment de la sequera a llarg termini. (MARCOS, 2001).
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Index d'aridesa de Palfai

Es un indicador desenvolupat per PALFAI al 1984, principalment per al seu Us i a la
planura panonica, per caracteritzar la intensitat de I'aridesa mitjancant un sol digit, a partir
d'un nombre reduit de parametres meteorologics i hidrologics.La formula basica pel seu
calcul és la temperatura mitjana de l'aire (° C), en el periode entre abril i agost, es divideix
entre la precipitacio total (mm), obtinguda com a suma dels valors mensuals ponderats
entre octubre i agost, i es multiplica per 100. Aquestes ponderacions mensuals dels valors
de precipitacié es basen en les condicions d'emmagatzematge d’humitat i en els canvis de
la demanda general d'aigua pels cultius. Les estimacions dels factors de pes son les

segiients:
A 0,1 en octubre.
A 0,4 novembre.

A 0,5 de desembre a abril

A 61ajuliol.
A 0,9 en agost.

Per expressar l'aridesa amb major exactitud s'ha de corregir el valor base mitjancant els
seguents factors (PALFAI, 1984):

91 Factor de correccié de la temperatura "dies calorosos" (Kt): és la relacié entre el
nombre de dies calorosos (temperatura max. = 30 ° C) durant el periode de juny a
agost, i la mitjana nacional multi anual d'aquest valor que, per Hongria, és de 16

dies.
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1 Factor de correcci6 de la precipitacié (Kp): és la relacié entre el nombre de dies del
periode més llarg de pluviometria minima (quan la suma de les precipitacions en
dies successius no excedeix, com a maxim, de 5 o0 6 mm), entre mitjans de juny i
mitjans d'agost, i la mitjana nacional multi del mateix valor que, per Hongria, sén 20
dies.

91 Factor de correccio d'aiglies subterranies (Kas): €s la relacio entre la profunditat
mitjana (m) del mantell freatic durant els mesos de novembre a agost (m), i el valor
plurianual d'aquesta profunditat, en una zona concreta. L'Us d'aquest factor de
correccio és important per zones planes. A la practica, el millor és utilitzar les dades
dels 2 o 3 pous d'observaci6 més propers a l'estaci6 meteorologica o al punt

d'observacio d'altres dades.
El valor final de s'obté a partir del valor base , corregit la manera segiient (PALFAI 1984):
Kt * Kp * Kas * Valors de Base

Segons experiencies realitzades a Hongria, elmomentd e parti da de | 62 nde
6.0. Els valors menors, per a un lloc concret, corresponen a anys humits, mentre que els

superiors indicarien diferents graus de severitat de la sequedat, segons les seguents

categories
VALOR TIPUS DE SEQUERA
6a8 SEQUERA MODERADA
8a10 SEQUERA MITJANA
10a12 SEQUERA SEVERA
Major que 12 SEQUERA EXTREMA

Fig 14:Valors i correspondénciad e | 6 € n d e xFonkt:ePAIF-AII(1084).
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L'indicador es pot utilitzar per fer comparacions entre situacions humides i / o seques de
diferents periodes aixi com de diferents arees, i també és valid per a fins de prediccio,

sempre que el calcul dels valors es faci de manera continuada.
index de potencial agrohidrologic

L'index de potencial agrohidrologic és un indicador que relaciona la demanda d'aigua com
la capacitat d'una zona determinada de satisfer les necessitats d'un cultiu concret,

mitjancant el quocient entre l'aigua consumida i la requerida (ORTEGA, 2012) .

Els valors numerics del estan compresos entre 0 i 1. D'acord amb les investigacions

hongareses aquests valors sén:

VALOR TIPUS DE SEQUERA
1,0-0,8 ESCASSETAT D'AIGUA DEL CULTIU ES NOMES TEORICA, PERQUE A
LES PLANTES SE'LS SUBMINISTRA AIGUA DE FORMA CONTINUA |
IL-LIMITADA.
0,8-0,5 CAPACITAT PER SATISFER LA DEMANDA D'AIGUA DE LA ZONA
SEGUEIX SENT CONTINUA, PERO ES VA RESTRINGINT

PROGRESSIVAMENT.

0,5-0,3 ESCASSETAT D'AIGUA ALTA, EL SUBMINISTRAMENT D'AIGUA A LES

PLANTES ES DIARI | RESTRICTIU, |, COM A CONSEQUENCIA,
APAREIXEN SIMPTOMES D'ESTRES HiDRIC.
<0,3 GRAN ESTRES HIDRIC, QUE CAUSA CONSIDERABLES PERDUES DE
BIOMASSA |, SI AQUESTA SITUACIO ES PERLLONGA, TAMBE CAUSA
LA MORT DE LA PLANTA.

FIG 15 :Valorsi correspondénciade | 6&éndex de potenci al agrohidrol | ¢

Per expressar la severitat (o intensitat) de la sequera va semblar bo determinar el nombre
de dies amb estr s h2dric, ®s a dir, el nombr
per sota de 0,5 (el que significa que les plantes disposaven de menys de la meitat de

l'aigua que necessitaven) (ORTEGA, 2012).
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tndex dbéevapotifdanspiraci - m

Es defineix com el quocient entre I'index d'evapotranspiracio registrat en el periode
considerat i I'index d'evapotranspiracié que es considera normal per a aquest mateix
periode, multiplicat per cent. Quan el valor observat és superior al normal, l'indicador val

més de 100, i quan és inferior, val menys de 100.

Com que | 62ndex d' evapot r an stzaila nat@ana {perceotit 5®a | es

de la serie d'observacions 1961-1990 corresponent al periode considerat.

Es recomana l'elaboracié a escala mensual i la seva posterior agregacio a I'escala anual

mitjancant la mitjana aritmética dels indexs mensuals (MARCOS, 2001).
Nous indexs de sequera combinats

L' %l tima generaci - d'"2ndexs de seqguera desen
tracta d'incorporar explotar un maxim d'informaci6 que actualment és facilment disponible
gracies al fenomen de la neogeografia. La combinacio de les dades meteorologiques de la
superficie terrestre i la teledeteccio (especialment relacionada amb la refractivitat de la
coberta vegetal) esdev® una f ont déi nf or mac
sequera generalitzada. De fet, ja a la decada dels anys 90 dins el context anglosaxd
apareix en concepte de monitoritzacié de la sequera que no és més que introduir la
variable territorial i cartogr "fica en | 6ava

evolucio temporal i geografica.

En aquest sentitBrownetall 6 any 2008 ,2000) EMEIYIERUen | 6anomensze
resposta de la vegetacio (VegDRI) considerant-se com a un dels indexs de sequera més
complets publicats fins ara. El VegDRI combina conjunts de dades obtingudes per mitja de
teledeteccié6 amb dades estrictament climatiques (precipitacions). Addicionalment també
es t® en compte | a informaci - doéaltres par
capacitat d'aigua del sol, o el percentatge de l'agricultura de regui déun territor
seria un index especialment util per estudiar la sequera agraria. De totes les dades

d'entrada recollides en una base de dades tres estacional (Primavera, estiu, tardor) els
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models de regressio lineal amb la qual es construeixen els mapes finals de VegDRI son
produit. L'index esta actualment en procés d'avaluacié (2015) i en els proxims anys
esdevindra com una eina de vigilancia de la sequera objectiva i operacional al Centre
Nacional nord-america de vigilancia de la sequera.Es mostra per tant com una eina
especialment util per a la predicci6 primerenca de sequeres i seguiment espaial
ddaquestes. No obstant ai x, presenta el

| 6estudi de sequeres pret rit daritorsads qgudl aa

disposam imatges aeries o de satél-lit.
Sequera Socioeconomica

De totes les tipologies de sequeres existents la socioeconomica és la més dificil de
guantificar donat que no existeixen elements quantitatius que objectivament puguin
identificar el puntcriticd una sequera. A m®s, l a influ

context socioeconomic del territori que pateix la sequera juntament amb el seu nivell de

gran

en

“nc

desenvolupamentt ecnol , gi c condicionen | 0 guestspus.Enci a

tot cas hauriem de recorrer a criteris de caracter subjectiu per tal de poder avaluar la

exi st nci a, | a incid ncia, i | a intensi

exemple a | 6an” 1l i si del C 0 n shlaon cdnd el pgrude totst a n t

els sectors economics) , evolucié de la poblacio resident o flotant com també a dades de

pluviometria o ja directament a episodis de sequeres meteorologiques o hidrologiques

tat

detectades per mitja do?2 neadreextats. jowbstant aixd & tvisiou s

ddbaquest sequera socioecon,mica no dei deda

5

tesi doctoral de GRIMALT (1992) una eina ati | per detectar aggqteeEst s

 6an” | i si del sao BEig mitjarg We comudieaciop especmlment la premsa
escrita s6n una font on cal cercar noticies sobre la falta de recursos hidrics davant la
demanda per part de la mateixa societat. Noticies o bans per part de les autoritats

compet ent s s 6 an u naguaeores fa una dridaigeneralitnadasa ladmderacio

de

an

-

C

0

C

1

en el consum S-n un signe i nsogiaeéonomic tald@mhob e xi s

demostren (CALDENTEY i GRIMALT 2013) i (BALLES;RIBALS PALOM et al, 2003) en un

estudi referit a les sequeresdela Comar ca del LIl evant de Mal
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de sequera esdevinguts durant la década dels 80 i també a principis del nou mil-lenni. En

ocasions pero la premsa escrita pero pot no reflectir, donada la subjectivitat que pot
presentar c iomf car nfaocnit- . st @ptca GRIMARTQ(L982) adverteix de

| 6exi st ncia de not 2 cdieexs dqbuuenai @apfeorrtm” nvae-Hessdeeq u e
Balears durant els anys 60 i 80 quan en realitat la situacié hidrica insular no era tal. Aixi

mat eirxi bludcait- gue en fa | 6autor cordéepodeodi § a
déficit hidric dins el context peninsular.
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TIPUS DE
SEQUERA

PRINCIPALS INDEXOS

METEOROLOGICA

INDEX ESTANDARDITZAT DE PRECIPITACIO

INDEX ESTANDARDITZAT DE PRECIPITACIO-
EVAPOTRANSPIRACIO

PERCENTATGE DE LA PRECIPITACIO MITJANA
METODE DELS QUINTILS.

NOMBRE DE DIES AMB PRECIPITACIO MAJOR DE 30
MM

INDEX DE RISC DE SEQUERA

INDEX NORMALITZAT DE PRECIPITACIO

INDEX DE SEQUERA OFERTA-DEMANDA

INDEX NACIONAL DE PLUJA

INDEX DE SEVERITAT DE SEQUERA DE PALMER

HIDRICA

INDEX HIDROLOGIC DE SEQUERA DE PALMER
INDEX DE SEQUERA - DEMANDA
INDEX DE SEQUERA KEETCH-BYRAM

AGROLOGICA

INDEX DE APORTACIO D'AIGUA SUPERFICIAL
INDEX SEQUEDAT HUMITAT

INDEX DE LA HUMITAT DEL CULTIU

INDEX D'ARIDESA DE PALFAI

INDEX DE POTENCIAL AGROHIDROLOGIC
INDEX DE EVAPOTRANSPIRACIO MITJA.
NOUS INDEXS DE SEQUERA COMBINATS

SOCIOECONOMICA

= =24 =2 =4 A4 4 A4 -4 -5 -4 -5 -4 -5 -2 -5 -2

ANALISI DEL CONTINGUT DE PREMSA.

Fig 16: Quadre i resum dels principals indexs classificats per tipologies de sequeres.
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1.5 Sequeres historiques a les llles Balears fins al 1950.

Les llles Balears com a territori amb un clima tipicament mediterrani han tengut la sequera

com a un fet habitual. En major o menor mesura la preséncia de periodes amb
precipitacions anormalment escasses ha condicionat la vida dels habitants que des dels

inicis de la historia han habitat les llles Balears. En aquest sentit podem dir que fi al

principis del segle XX la disponibilitat de dades meteorologiques a les llles Balears és
practicament ine xi st ent , per tant per &g eleautors e@mt udi S
(GRIMALT, 1992) han utilitzant freqientment fonts indirectes lamajoriad 6 el | es de <c a
eclesiastic relacionades amb les rogatives pro-pluviam que es realitzaven sobretot a partir

de | 6Edat Moderna per pregar davant |l a neces:
Regim on la produccio de cereals, cultius de seca pero que necessiten recursos hidrics

per néixer i germinar era el sustent per la poblacio i de la produccié abundant o no
débaquests en depenia | 0e qtaindéipditcide la souietat. &l ¢, d e
treball amb aquest tipus de fonts indirectesdes dbéaquest aoepteaxanptae t i v a
nombrosos inconvenients pel que és una font en ocasions amb fort component subjectiu
GRIMALT (1992) citant a FONTANA (1975), XAMENA (1964), GAYA (1997) | BARCELO

(1991):

1T EI cicle anual ddaquest es rnoideix ambvperiodess n  mo
propersal 6 ari desa estival caracter2sti cadesdel (
noticies sobre rogatives poden no correspondre a vertaderes necessitats reals de
pluges que puguin perjudicar greument les collites sin6 a la impaciéncia de la
societat davant aiguats primaverals o de tardor que es retarden moderadament.

1 Elcomponentsoci oecon, mic de | a sequera ja ®s p
Moderna ja que en aquest periode la demanda d 6 a i @eix eespectacularment
coincidint amb un periode de forta urbanitzaci6é de la societat insular. A més durant
aquest periode existi una important apropiacio de recursos hidrics per una serie
déoligarques | ocals que dificultat encar a
col-lectus desaf avorits. A m®s amb | éarri bada a

il-lustrades provoca la substitucié dels cereals per altres cultius no tant dependents
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de | 6 e shidric cem ametlers, vinya i figuera i per tant la vulnerabilitat del camp

mal | orqu?2 (sustent econ,mic de | o0illa) dis
1 Les lluites internes dins | 6 e s g lhal®as idel moment doéi gual maner e

distorsionar les rogatives pro-pluviam que és realitzaren. Aixi sén destacables les

lluites durant el SXVIII entre partidaris i detractors del culte a Ramon Llull pel que

en ocasions les rogatives eren una simple arma de reclam social per part de

determinats ordres religiosos per defensar els Sants o figures de culte

determinades.

De tot | 6 a n arebariaola conelost eque sense cap tipus de dubte les
rogatives i notes historiques sobre aquestes son una font molt util per estudiar els

eixuts en epoca preindustrial. Ara bé, com hem vist s6n una font no exempta de
subjectivitat i per tant sOhauria de contra
produccié blatera (GRIMALT, 1992).

Des dbéaquest punt de itatiplaviométridacdel endhaneditaranila r e g u
sequera és un fenomen certament inevitable la preséncia de la qual, a diferéncia
déaltres r i sésmés genera gquasifsempre afecta amb major o menor
mesura tot el territori insular. Sempre a partir de la recopilacié a de fonts indirectes
que fal 6abans <cdtheés aguter se nbéafegei xen doboal't

historiques de les llles Balears:
Sequer es anteriors a | 6Edat Moderna

Les noticies sobre sequeres que ens han arribat anteriors als segle XVI son francament
escasses i no ser” fins a néaquesta data- en ¢
pluviam. No obstant aixo, es t ® const "ncia que a finals d
Mallorca pati una pertina¢ sequera que causa estralls, també foren anys de fort eixuts i

per tant es practicaren nombroses rogatives durant diversos anys del segle XV ,1406, al
1425,1474,1484 GRIMALT 1992 que cita a CAMPANER (1881) i FUSTER (1966).
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Sequeres al segle XVI

Ja dins el segle XVI trobam documentats nous episodis de sequera tant per noticies de
rogatives arribades des de Cr oni chistarisgraticoEn per
concret referida als anys 1500 i 1503 (FUSTER, 19 6 6) af i fuema deqguae 1
esterelidad de granos, que se dio permiso para comer carne en cuaresmao i sobreto
| 6epi s odinolbwded mngutia garte de la islao . La seg¢ent refer
segle méstardenquée s 6 e s meeferintss e al s cap2tols doéAbDAGEn eci
escasas las noticias y todas ellas indican sequia mas o menos persistenteo . Al tr e:
refer ncies a no6faldaoe wu el més estetil destet raguest periode, a
causa de | a secada. Mol t de besti ar omo rRe fdeer ist
aquest segle tant en el Cronicon Mayoricense de CAMPANER (1881) com en dodal t
obres similars (LLOMPART, 1984 i BOVER, 1964) la noticia sobre rogatives per invocar

pluges son citades fins a 16 ocasions tant els anys ja anteriorment citats en referéncia a

doal tres adabtseesomo desment at s (1579, 1587,
generalitzam aquest episodis de sequera a escala secular ens trobam que, sempre
débacord amb |l es fonts consul t ade sods deldéfigte gl e
pluviomeétric al seu inicicomal seu fi nal mentre que no ens h

durant la part central del mateix.
Sequeres al segle XVIi

Si tal i com acabam de veure el segle XVI finalitza amb un important episodi de sequera el
XVII comenga amb aquesta mateix tendéncia . El setmanari petrer Apostol y civilizador de
clara tend ncia juni per iEnplafiod6d0 hebo ura egpantosé&am 1 8 4
sequia en toda la isla, no recolectdndose nada en ningun pueblo de ellad . Déaquest m
episodi dins la historia local també en trobam nombroses referéncies com és el cas de
XAMENA (1963) al cas de Felanitx o FUSTER (196F¢€
amb un pronunciat episodi de sequerafouvaticinid 6un del s segl es m®s se¢
de les llles Balears ja que les noticies de sequera es succeiran constantment com també
les de males collites, pestes i emigracié de gent procedentde | 6ar xi p | ag ca]

indrets del Llevant de la peninsula ibérica (ALZINA et 1982). Atenent a GRIMALT (1992)
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que cita a LLOMPART (1984), CAMPANER (1881) | XAMENA (1963) 6 epi sodi m
mar cat soOoiniciaria al 1609 i perduraria fins
anys 20. Per tant, amb tota probabilitat el primer ter¢ del segle en questi6 fou
especialment secinotantsol s es tracta doéun per2ode apl | ¢
sin-: gue es tracta de quasi tres d cades en
condicions de vida de la poblacié i provoca minims historics de collita de cereals. Tot i

ai x, | 6 a btat ausor reflexiorant sobre les deficiencies de les rogatives com a font
doestudi de | es s equer e ssegors siurantreli aquest segleaXVi, u me n t
anomenat de Aferroo pel s hi storiador s, h i h
deficients i tant sols en el cas de cinc anys podrien ser considerades com a vertaderament

deficients pel que la produccio cerealistica es refereix.

Durant la part central del segle tornariem a trobam referéncies notories a la manca de
precipitacions (anys 1644, 1647, 1678, 1679, 1651, 1652, 1657, 1659, 1661).

Especial ment notori fou | 6ei xut del 1661 any
A les darreries de segle a partir del 1673 de manera intermitent tornam a trobam cites

sobre sequeres (1679, 1687, 1683,1682, 1687, 1689, 1690, 1691, 1692, 1693, 1695,

1697, 1699).

Déentre aquestes destaquen, sempre seguint e
fonts historiques consultades, els episodis del 1674,1682 i 1679 (fig 17).
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Referencies a la sequera a Mallorca .SXVII
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Fig 17: Referéncies a la sequera durant el sXVII valors homogeneitzats i mitjanes mobils a 11
mesos). Elaboracié propia a partir de Grimalt Gelabert (1992) que cita a LIompart (1984), Campaner
(1881) i Xamena (1963).

Sequeres al segle XVII

A |1 6igual gue el s dbmada da segld de dumavengeéracompagyadh 6 ar r
débuna nou episodi de sequera del gual en ten
insul ar . Referit al muni ci pi d e FPRedlaapnmavera XAN
de 1709 es celebrarem pregaries per aigua i manaren fer mestall fins a la proxima collitad .

També dins la historiografia local, en aquest cas referit al cas de Manacor FUSTER (1966)
referit a | pudualitza que félafio esimiydestériilenaguad. Deu anys de
pareixquelasequer a encara per si st iEnfebrercade h7@sno b hav i

encontraba agua en ningun pozoo .Apostol y Civiizadord 6 aquest epi sodi es
AEn | a sequ?2a y miseria de febrero y marzo
mayores tr agedi as que se conoceno. Pel GRIMALT a a

(1992) citant a LLOMPART (1984), CAMPANER (1881) | XAMENA el fenomen de la
sequera, o de les rogatives que es realitzaven apareix com a noticia durant el segle fins a
77 ocasions (fig 18). A diferencia del segle anterior no trobam episodis marcats i

perllongats de sequera siné que trobam més anys amb noticies de sequera perdé amb una
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intensitat menor, donat que presumiblement no es realitzaren tantes rogatives o les

noticies de sequeres s6n més moderades i Unicament repetides durant una o dues

ocasions per any. No obstant aixd, a | 6 i g u aatlvertiq u RUSTER (1966) al cas
manacor?2 sembla que | a part centr al del segl
déacord amb eohssltatx Antbriat, sdmedada il-lustratva d 6 aquest f et
durant tres anys consecutius 1748,1749 i 1750 , quatre son les noticies referides a la

sequera. Per tant suposadament ens trobam davant un episodi intens i perllongat de

deficit pluviometric que afecta intensament la societat illenca.

Des ddébaquesta ,ptica dobéacord amb GAYA (1977)
1992 que a principi del segle XVIII es practi

Referencies a la sequera a Mallorca .SXVIII
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Fig 18: Referencies a la sequera durant el sXVII. (valors homogeneitzats i mitjanes mobils a 11
mesos). Elaboracié propia a partir de Grimalt (1992) citant a Llompart (1984), Campaner (1881) i
Xamena (1963).

com també en els anys 1722, 1726,1734, 1736, 1737, 1738, 1744, 1747, sobretot durant
els mesos equinoccials en que les pluges eren especialment necessaries pel naixement i
posterior germinacié dels cultius.Resul t a especi al ment i nteres

possibles causes clim"tiques del ei xuts dbéagql
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resta de desastres naturals (majorit”™riament
de Mallorca de manera simultania als déficit de precipitacio. (GRIMALT, 1992). Si

anal i tzan | 6 #uctoatiang élimatigdes del | ebsh o éne @donam que so6n els

anys de maxima intensitat de la coneguda com a petita edat del gel. Per tant, sén anys de
refredament gl obal a tot Europa. £s | ,gic st
refredament del clima a les nostra latituds provoqui una major i nc i d anticiclans d 6
t rmics hivernals o din"mics doéorigen subtrop
les precipitacions tant equinoccials com hivernals. Amés,a | 6augmentar | es p
en forma de neu i calabruix s 6 a ¢ ¢ ésdquer agricola ja que per si present degut a la
manca de pluges en estat | 2quid. Si estudi am |
la de la petita edat del gel veiem una coincidéncia quasi perfecte. Cronologicament la
Petita Edat de Gel s 01 n erduiarea firs a mitjang segles XIXs e gl e
CUADRAT | PITA (1997) la sequencien entre el 1430 i el 1850 amb dos periodes
especialment intensos a finals del segle XV i durant el segle XVII, segle en el qual tal i

com hem comentat amb anterioritat és aquell en qué trobam la majoria de sequeres
hist, riques dins |dins aguestatpulsacidésnarcada per uhrefrad@ament

not or i de |l es temperatures del segle XVII tr
Maunder, (fig19) degut a un m2 nar,mueeaniria tdeblH45t el €713 pert s o |

tant podria ser la possible causa de que el darrer ter¢c del segle XVII i primers anys del

SXVI I |l a sequera fos un fet perenne dins el
gue durant aquest minim de Maunder at o't | 6hemi sfer.i nord el h i
freds pel gue reiteram es probable que dobéuna
pluviom trics (almenys en f or ma doOnefegalogigs o i r

extrems que pogueren contribuir a males anyades i consequentment obliga a realitzar
rogatives. De fet, a doal t sud-sest asiatid) taembs® dsedl h amc¢
documentat importants episodis de sequera catastrofica que tengueren conseqiencies
negatives per la poblacidilasociet at . Di ns ficiérimambe esdéecongtancia
doéoi mportants sequeres dur aenal(S.y gdueetesxen capaltplele XV I
1683 Arago viura uns dels episodis de sequera més severes de tota la seva historia.De
totes maneres és bastant logic associar déficits pluviometric a fluctuacions climatiques

fredes com és el cas de la Petita Edat de Gel. Pareix almenys en aquest cas que no és
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| 6 Yan i c anputable igwe per tant altres factors com la circulacié atmosférica , o també

el component socioecondomica, podrien tenir una evident relacio.

Referéencies a la sequera a Mallorca .SXVII-XVIII
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Fig 19: Referencies a la sequera durant els sXVII i XVIIl i la seva relacié6 amb la petita edat de gel.
(valors homogeneitzats i mitjanes mobils a 11 mesos). Elaboracié propia a partir de Grimalt (1992)
citant a Llompart (1984), Campaner (1881) i Xamena (1963).

Sequeres al segle XIX

Durant el segle XI X seguim trobant algunes ep
Balears ndébhem trobat not?2cies. Par ei axdatades er ¢
| 6 a n'y GRINALT3(2003) citant GRIMALT GALMES (1985). Set anys després tornam a

trobar noticies sobre nous episodis de déficitp | uvi om tric que ADur ant
hi torn” haver al gunes s ec@AMENA 1978)eRarcia sluee s a  (
aquest episodi de sequera fou també contemporani en els Llevant de la peninsula ibérica

al menys en el cas de |l a costa centrecoimtam@@t al an
instrumentals (BARRIENDOS i DANNEKER 1995).

Ja a mitjans de segle tomnam a tr obar noves refer ncies d

abs ncia de plbéanyil&46 omlso®u® molt poc i |l es

70



Sequeres i circulacié atmosferica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet

es deixaren sentit dins el 18470 X A ME N AEI da@&ref 8punt historic que ens ofereix
Fuster (1966) data de mitjans del segle XIX tot citant al Cronic6 Manuscrit de Vicaria D.
Sal vador Ma r t 2 Enilé4b Manacarrsufrio granemiséria por falta de aguas.
Des del 24 de Diciembre de 1846 al 25 de Marzo de 1849 no llovi6o (GRIMALT (2003)
citant GRIMALT GALMES (1985). t amb ® e's refereix a nodaques
considerant-la una de els causes de la primera emigracié de mallorquins a ultramar. Dins

aquest context,t amb® destaca | 6any 1879 com un any ex
Sequeres a la primera meitat del segle XX

Ja dins el segle XX hem pogut documentat de manera indirecte un llarg periode de

sequera entre entorn als 1910-1 9 1 5. Sabem per la informaci
Civilizador @¢ehicierondregatiyas dafh pedlir liiivia ante la pertinaz sequiao .
Igualment a la revista manacorina Perlasy Cuevas nim. 58 0 un testi moni or

en comenta que fou una de | es causes de | 6emi

Paral-lelamenta t o't | 6anterior dulrasegla XYXXi mar ar mb i
Mallorca algunes estacions amb registres si més no complets. Per tant ja podem tenir
referéncies objectives sobre el fenomen de la sequera a diferéncia de les fonts indirectes

gue com em vista anteriorment no estaven absente s déun component subj
pareix a ser gue amb | 6arri badpuviathe$ seguiser gl e
practicant tal i com cita GRIMALT (1992) al cas de Manacor.Apar tir doéoeMEAdi s
(2002) durant la primera meitat del segle XX diferencia un darrer eixuts durant els anys

1945 i 1946.
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1.6. Sintesi de les principals aportacions.

Déaquest pri mer apartat i seri¢ ddaspect essal mpdoer
rellevant que condicionaran la metodologia general d 6 a q u e s t aprimeeasnistanciakE n
destacar que | 6obj ect enetdobo®gch enttsa canearuina périade s e g U €
llarg i excepcional amb precipitacions per sota de valors mitjans. Reiterar que la técnica

per detectar aquest episodis sera el métode de index estandarditzat de precipitacié de

sequera pluviometrica ( d 6 endaaant IESP o IES) que proposat per la Dra. M@Fernanda

Pita L:-pez. |Tatnyi 2PwWel sdé6ha plantejat | 6%s dou
per aquesta tecnica aquest darrera donada la contrastada eficiencia dins els treball

publicats dins el nostre ambit geografic.

L 6 a p a r laseaquera teeestat, és i sera un risc geografic presental 6 " r ea bal ear
un clima paradigmaticament mediterrani marcat per la irregularitat pluviometrica. De tots
els eixuts que historicamenthana f ect a't | 6ar xi p ,derdagseva mtenditati a d e
els episodis que afectaren les llles durant els segle XVII (a principis i durant el darrer terg),
els de la meitat dels segles de XVIII i XIX i principis del segle XX tot i que hem de recordar

gue no comptam amb fonts directes pel seu estudi.

72



Sequeres i circulacio atmosférica a la Mediterrania occidental.

Joan Caldentey Brunet

2.Hipotesis preliminars

En aquest apartat és formulen les hipotesi de partida tant de la distribucié
temporal de les precipitacions com també respecte al seu abast territorial
dins | 6arxip | ag. | gual ment ®s present
circulaci- atmosf rica pot tenir relaci

el context insular.
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2.Hipotesis preliminars

2.1.Hipotesi preliminar apartat 5

La hip,tesi de partida ve determinada per I
estandarditzat de sequera pluviométrica) és detectaran un serie de periodes de sequera
pluviomeétrica durant la segon meitat del segle XX i la primera decada del segle XXI,
sbespera gque aquestes sequeres presentin dife
els diferents observatoris com també mostrin diferéncies geografiques pel que fa al seu

abast territorial.

En referéncia a aquest comportament espaial de la sequera a les llles Balears es possible
gue exi steixi una regionalitzaci- de I 0ill a d
| 6estudi previ rretal i FxZ3A.t @Prera SPUawNtEiRr de | dan”
dades pluviometriques de 96 observatoris durant els anys 80 detecten fins a set arees
doéafinitat de precipitaci - di "ria (fig 43) a

condicionades pel relleu de | 6espai insul ar:

Pla de Campos i Marina de Llucmajor.

Vessant maritim Serres de Llevant i marina de Llevant.
Pla de Palma.

Pla de Mallorca, Badies de Nord.

Vessant maritim Serra de Tramuntana.

Eix central Serra de Tramuntana.

Arta.

N o g M wDdh e

En el cas de les llles menors (Menorca, Eivissa i Formentera) que pel contrari tenen una
extensid meés reduida és probable que aquesta regionalitzacid del comportament de les

precipitacions i per extensio de les sequeres no sigui tan marcada.
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Raingauge Locations
= Area Boundary
1 Adfinity Area

Under 100 melras

(7] 100 - 189
B8] 200 - 399
U 400 - 599
600 - 788 \
Over 800 NS . .S
Fig 43: érees doéafinitat de pete(®@®3pitaci- - di "ria

2.2.Hipotesi preliminar apartat 6

£s evident gue dobébacord amb estudis previs h
pluviom trics a l 6" rea bal ear [ deter mi nad
generalment amb la persistéencia de patrons marcadament anticiclonics o advectius de

caracter subtropical. Partim també del suposit que existeix una clara relacié entre els

patrons generals de circulacid atmosferica en latituds mitjanes i la distribucié temporal i

territorial de les sequiéncies seques a les llles Balears. Per tant, ens cal en primer lloc
determinar mitjan¢cant la metodologia proposada determinar vertaderament quines son
aguestes seqQq¢ hcies seques per en posteriorit
Jenkinson i Collinson. Analitzant en principi la relacio entre els eixuts que han afectat

| 6" rea bal ear els qugselr2 odescuelnaci - atmosf rica

preferentment anticiclonica.
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3. Marc geografic.

A nbdbaquest apartat s6expliquen | es pr
| 6 ar g bafear Ifeat especial incidencia amb les caracteristiques del seu
regim a de precipitacions, donat que aquesta darrera variable, és la que en
darrera Il nst " nci a condicionari a | 6ap:
s 0 e x @n quinea situacions sinoptiquesde maner a tradici on.
com a possibles C a u bsantia dedpeecipiaeiang @ the s d

Mediterrania occidental.
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3. Marc geografic.

3.1 Justificacio de I'area d'estudi.

rea doestudi de | a ey Bakars arxipéldgesituat a $a- n
Mediterrania occidental. La geografia de I'arxipelag de les llles Balears comprén
Mallorca i les adjacents ; es de Cabrera,; i les Pitilises (Eivissa, Formentera) En
total el territori fa 4.492 kmz2 i va des del nivell del mar fins 1445 m d'altitud al Puig Major
de la Serra de Tramuntana de Mallorca. Les coordenades geografiqgues estan entre els
4005'48" i 38°40'30" de latitud N i entre 1°12'47' i 4°19' de longitud E.
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Fig 20: Les llles Balears dins la Mediterrania occidental.

Mallorca esta constituida per dos sistemes muntanyosos, orientats de nord-est a sud-est i

per una plana baixa, més o menys accidentada, situada entremig de les dues serralades.

La Serra de Tramuntana esta a la banda nord-oest de l'illa, t¢ nombrosos cims de més de

1000 metres d'altitud.Les Serres de Llevant,paral-leles a la costa, al sud-est de Mallorca

€s meés baixa i de morfologia més suau, l'altitud maxima és al Puig de sa Talaia Freda de
79
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561 m d'altitud. La plana central de Mallorca presenta pujols i relleus discrets destacant el
Puig de Randa amb 548 m. Menorca és una illa baixa, la maxima altitud és a la Muntanya
del Toro amb només 358 m.Eivissa és una illa calcaria i muntanyosa els cims de la qual
no soén gaire elevats (Sa Talaiassa 475 m).Formentera també es calcaria encara que més
baixa (Sa Mola 192 m) (LLUCH, 1997).

Fig 21: Les llles Balears. Font: Elaboracio propia.

De fet tota aquesta varietat orografica, juntament amb la localitzaci6 de les llles
anteriorment descrita, ®s un del s moti us pel sreagdubaels tsubdh a eas
| 6estudi de |l es sequeres en format tesi ®s i
fenomen de les sequeres illenques de cara a completr el coneixement sobre elles. Tal i

com veurem amb posterioritat de manera detallada el fet que les llles Balears abracen una

franja latitudinal no menyspreable juntament amb les diferéncies de relleu, la desigual

influéncia de vents dominants i la disponibilitat de dades meteorologues resulta
especialment interessant estudiar-ne les diferéncies climatiques. Com també la diferent
distribucié temporal i territorial dels episodis de sequera que han afectat les llles.
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3.2 Caracteristigues generals de les precipitacions a les llles

Bal ear s | | a seva i mplicaci - en | 0O

Tipus climatic i condicionats del clima

Tot [ qgue el clima de Il es 111l es Balears gene
litoral existent al llevant de la peninsula ibérica, la posicidé central dins la Mediterrania
occidental d e l 6arxi p | Bgexpossinkciilai t eaitats clanatigues pec
atribuides al diferent comportament de la circulacié atmosferica en el conjunt de la conca
mediterrania i a les meteorologiques espec 2 f i ques condicions espe
manera és sabut que durant el mesos hivernals pateix un clar predomini dels vents de

| 6oest en al-ada mentre que a | O6estiu es tro
atlantic. Amb tot , FONT TULLOT (2000) insisteix en afirmar que aquest canvi estacional

en el centres dbéacci - i conseqg¢entment en | a
insular que en el continental peninsular. Fet a la vegada atribueix a les peculiars
condicions geografiques de | 6 " r eMeditdrnialoecidental. Es tracta don
espai envoltat de relleus (barreres orografiques en sentit practic) en el nord (Alps,Pirineus

i Massis Central Francés) oest (Serralades Ibériques, Massis Hesperic, Betiques i
Serralades costero-catalanes) i sud (Atles). E | mat ei x autor destaca
s rie de <corredors exi stents entre aquestes
, Segur a i estret de Gibraltar) que faciliten

p e r ulatié deldront polar que a la practica deixen poques precipitacié a les Balears, el

corredor Pirineus-Al ps que facilita | 6arri badsobretotlal 6 e n't
depressi6 argelinaque facilitat | 6arri badaelsud. centres ¢
Tamb® | a di ferents extensi - ddbaquest s poOSS,i
microclimes mediterr ”"nies en tend ncia contir

relacionar amb les caracteristiques climatologiques de la Mediterrania occidental dins la
franja climatica de les latitud mitjanes. Segons (JANSA, 1988) el dins del domini climatic
de les Balears té un ciclogénesi propia. A més tant les altes pressions subtropicals i les

bai xes del front pol ar af ect en ntlefs” peréodes d e |
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equinoccials. El front polar experimenta oscil-lacions estacionals ascendint cap al nord

durant | desnciuaicapsalensdud durant | d6deisvearormiir e

polars afecten el territori insular. No obstant aix0, durant |16 e sénvaeixen| 6 " r e a

nombrosesmassesd 6 ai re subtropical originant i mport a

La situacio de les llles al sud del continent europeu fa que es pugui veure afectades per

di

ferents masses daalregimatérqia ida pnoometria ¢fig 22n ar a

Artic Maritim:No té massa influéncia a la Peninsula. Podem destacar que és molt
freda i amb escassa humitat, pero en el seu recorregut cap a les llles Balears es
reescalfa per la base i es torna humida donant lloc a temperatures inferiors a les
normals.

Artic continental. Aquesta massa és propia del nord-oest d'Europa . Es molt freda i
seca. Ddna lloc a situacions anticicloniques de gran estabilitat que provoquen, cels
clars i gelades

Pol ar mar 2t i maAtlaptic Nozdedonant libc adua teim@ds fresc i humit.
Polar continental. Originaria del continent europeu i sorgeix a partir de l'anticiclo
térmic que es forma durant I'hivern. Té com a caracteristiqgues que és freda i seca.
En el seu recorregut conserva aquestes caracteristiques i produeix un temps fred,
estable, assoleiat i si tuactermpoas do6éi nver si

Tropical maritim. S'origina a I'Atlantic subtropical. Es calida i humida. En el seu
recorregut cap al nord es refreda per la base i s'estabilitza, donant lloc a
temperatures altes a I'estiu i suaus durant tot I'any.

Tropical continental. Es originaria del nord d'Africa. Es caracteritza per la
temperatura elevada i extrema sequedat. Provoca onades de calor

Les derivades de la propia ciclogénesi mediterrania producte de 16 e f e c dradic
de la Mediterrania occidental, rodejada per importants relleus. (JANSA, 1955).
Doéna lloc a un temperatura suau pero a importants episodis de precipitacions

concentrades en el temps.
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A més a més, la situacié geografica d e

Aipélagy relativament allunyada de la

peninsula juntament amb la disposicié orografica dels principals relleus (Serra de

Tramuntana) provoca que la influencia atlantica directe sigui practicament inexistent.

En canvi la disposicié orografica en el cas mallorqui de les Serres de Llevant afavoreix
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1. Situaci - del Nord Oesantbekcbtnhnci stiartiee a cha s
i una borrasca sobre la peninsula italiana pos si bi Il ita | édarriba d
dobaquesta direcci

2. Situaci - del Nord: Gener al ment provocada p
alcada i superficie sobre el Golf de Génova.

3. Situacions del Nord Est: Un anticicl6 centrat sobre les llles Britaniquesque s 6 i rr ad i :
fins a Il a pen2nsula ib rica i una borrasc
| 6arri bada del f | ux d,peréagueestes gituacignapgodenhser En o
provocades per un gquadre sin, ptAcaressobre qu
l 6atl "ntic i una baixa pressi- sobre el ce

4. Situacié del Sud-est:Complexa i atipica situacié que sol anar acompanyada
d 6 i mp saiguassra teterminats indrets de les illes balears. Es caracteritza per la
presen ci a d &&uan ap rheasis i - sobre | 6estret de Gib
peninsula italica provocant un flux de vent de component sud amb recorregut
maritim.

5. Situacié del Sud-oest: Una borrasca atlantica centrada davant les costes gallegues
i un anticiclo termic sobr e e | continent africr” Ss-n res
llebeig.

6. Si tuaci - de | 60est: T2pica situaci - hiverr
borrasques atlantiques que arriben forca desgastades al mon mediterrani en cas
gue no es reactivin. La causa dels descens en latitud, producte de les variacions
estacionals de | a circulaci- general at mos

7. Situacions doéaire mediter r Meditegamia oc&damat. ~ bar

Léanterior soOomawriaacpl|l rat aamb els diferents
amb FONT TULLOT(2000)s 6 han descrit pel context penins.
inst " nci a, i ndependent al r  gim de vents, C QO

(causa probable de sequeres) o la seva abundancia:
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1. Altes pressi ons a:Sltuachtihoptioatqueno mavded ptuja p lesc a |
Il 1l es Balears que es troben sota | afignflu
23).
0BOCT1983 00Z
0 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)
e =
Fig 23: Situacio6 sinoptica dia 05/10/2011.Les | |l |l es Bal ears sota |l a influ nci

atlantic. Font: http://www.wetterzentrale.de

2.

4.

Anticicl - subtropical atl " ntic: La I lunyanr
respecte |l darxip | ag bal ear uggorespectb ales t a ¢
baixes pressions ondulatories que inusualment i nci dei xen especi al
mediterrania. FONT TULLOT (2000) at ri buei x |l a persist nci
sinoptica a estius especialment plujosos com el del 1971, no obstant aixo, també

cal afegir-h i el d e dspe@aiment @oguer2a | dar xi p |l ag prod
déuna s rie de borrasques ondul at ries.
Anticicl - atl "ntic me di t #dux rdel NW: fBoducte ae i - d
| 6extensi - de | 6ant i ci cehdmeditrmabida. Noonmimena ho at |
produeix grans episodis de precipitacions exceptuant en aquells moments en que la

influéncia anticiclonica es debilita i deriva en la situacio anterior.

Anticicl6 peninsular: Anticiclé centrat sobre la peninsula ibérica (influencia de

|l 6anticicl - de | es A-ores) g ulles. Peo tanta | me n
precipitacions nul-les o molt excepcionals. (fig 24)
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Joan Caldentey Brunet

Situaci- sin,ptica dia 05/10/2011. Les |1l es Bale

B

Font: http://www.wetterzentrale.de

5.

Anticicl - de | es A-ores i depressi - t r mi
reproduei X a | déinterior de | 6i 11 a de Ma |
tempestes convectives.

Depressio del Golf de Biscaia: Baixa ondulatoria centrada sobre el vessant
cantabric ocasionant precipitacions importants a la meitat nord peninsular pero

molts escasses a les llles Balears.

Depressio Britanica:Situacio pressuda a | d6anteri or igae pressio a mb
centrada sobre les llles britaniques. Tampoc provoca aiguats dins el context balear.

Anticicl6 Atlantic i depressio térmica peninsular: Similar a la niamero també tipica

doestiu.

Altes pressions sobre [ 6Atl "ntic i Eur ope
atl " ntic caperma dlboxedda mmuevoca | a irrupci
anticicl,nica procedent de | 6éfrica fet C

precipitacions dins el context mediterrani.
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