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- CAPITOL 2 -
- LES CONDICIONS CLIMATOLOGIQUES I-

1. INTRODUCCIO

Es evident que els factors que configuren el medi fisic d'un cert
territori sé6n factors notdriament determinants de les actuacions
antropiques que s'hi desenvolupen. Aixd ens ha fet creure en la
importancia que, per a conéixer i analitzar I'estructura de la propietat
agraria a la Regi6 catalana de I'Ebre, podria tenir, doncs, la coneixenga
-amb el major grau de precisio possible- de les caracteristiques
climatiques de la zona que ens ocupa.

2. FITXA HIDRICA

S'entén per evapotranspiracio real la circulacid de l'aigua del sol a
I'aire, directament per evaporacié o bé a través de les plantes, mitjangant
I'acte fisiologic de la transpiracié.

S'anomena evapotranspiracio potencial (ETP) d'un lloc determinat, a
la maxima evapotranspiracio que s'hi produira en ell si el terra disposés,
a cada moment, de la suficient quantitat d'aigua. Per exemple, suposem
un sol cobert de vegetacio, situat en un clima arid; a mesura que a aquell
sol li subministréssim quantitats creixents d'aigua, I'evapotranspiracio real
augmentaria, fins arribar a un maxim; des de llavors enga, de continuar
aportant més aigua, ja no augmentaria l'evapotranspiracio, per haver
deixat d'ésser l'aigua un factor limitant. A aquest maxim, doncs, se
I'anomena "evapotranspiracio potencial" (21-CAROT, 1971).

La comparacio de I'evapotranspiracio potencial amb les pluges, ens
permetra d'avaluar quantitativament les necessitats hidriques mensuals i,
amb el calcul de determinats indexs, endemés podrem classificar
climaticament la zona d'estudi.

El meétode de calcul emprat, és el seguent:
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En designar per tj la temperatura mitjana mensual del mes i,
calcularem el coeficient I mitjangant la férmula:

12
1=>(t,/5)"", que s'anomena "index térmic de la zona",

i=1
obtingut mitjangant I'addicié dels dotze "indexs de calor" mensuals.

A partir d'aquest coeficient es determina una constant a,
caracteristica de l'estacié meteorologica, mitjangant la formula:

a=0,675x10°1>- 0,771 x 10“T*+ 0,1792 x 10T + 0,49239
L'evapotranspiracio potencial tedrica del mes i s'obté, a més, per la

formula:
, 10 tija
e, =160 —
|

Aquesta férmula s'ha calculat suposant una duracié de 12 hores
diaries de llum solar i per a mesos de 30 dies i, per tant, cal corregir-la en
funcié de la duracié real dels dies i del nombre de dies del mes.
Existeixen unes taules que, en funcié de la latitud geografica del lloc,
donen el coeficient de correccio aplicable al respecte Cj. D'anomenar ej
I'evapotranspiracio potencial corregida, tindrem que:

¢i=Cj- ¢

A continuacio, per al correcte desenvolupament del métode exposat,
adjuntem alguns quadres i taules referents a la determinacié de I'index
termic, evapotranspiracio diaria sense ajustar, coeficients de correccio i
nomograma de calcul. A saber:
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DETERMINACIO DE L'INDEX TERMIC (I).(INDEX DE CALOR

QUADRE Num.: 2.1.
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QUADRE Num.: 2.2.
VALORS DE L'EVAPOTRANSPIRACIO DIARIA SENSE AJUSTAR
(mm.) PER A TEMPERATURES SUPERIORS A 26,50°C.
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26 : 4.5 45 4.6 4.6 4.6
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FIG. 2.1. Nomograma per a determinar I'evapotranspiracio sense ajustar (e), mensual en
cm. (Thornthwaite)

Fins llavors, només hem fet intervenir les temperatures. Ara també
farem intervenir les pluges i el sol. L'evapotranspiracio tendeix a eliminar
I'aigua del sol; altrament, les pluges tendeixen a subministrar aigua al sol
i, pel seu costat, la capacitat retentiva del sol tendeix a regular els
moviments hidrics. En efecte, si durant un mes I'evapotranspiracio
potencial és inferior a les precipitacions, es produeix un superavit d'aigua
que s'emmagatzema pel terra en funcidé de la seva capacitat, intimament
ligada a la seva textura i estructura. Si en mesos posteriors
I'evapotranspiracio supera les pluges, llavors s'hi mobilitzen les reserves
hidriques existents. Ara bé, encara que és cert que el sol actua com a
regulador, també ho és que la capacitat reguladora és limitada, essent
admissible, en el meétode de calcul, que la capacitat de camp (quantitat
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maxima d'aigua que pot retenir el sol) és de 100 mm. (capacitat de camp
d'un sol de consisténcia mitjana i de fondaria de I'ordre de 50 cm.).

Si designem per rj les reserves existents al principi de mes i, per pj
la precipitacié en aquell mes i per ej I'evapotranspiraciéo potencial, es
complira, lbgicament, que:

Fi+] =1+ pj -

Si r;,, €s major de 100 mm., es pren com a valor vertader 100 mm.,
considerant-se com excés d'aigua (ex;) I'expressio:

exj=r1j- 100

0 sigui que, ex; es l'aigua perduda per percolocidé en les capes profundes
del sol.

Si r;,,; €s menor que zero es pren com a valor vertader 0 mm.,
considerant-se com a manca d'aigua (fj) I'expressio:

fi=0-r, (1., <0)
Si r;,, és major que zero i menor que 100, tant f; com ex; son nuls!.

L'exposicid, en un quadre o taula, dels calculs i resultats de
I'aplicacié del métode de Thornthwaite, es coneix com a fitxa hidrica (17-
BLACK, 1962).

Nogensmenys, per al nostre cas, hem considerat operativa
I'elaboraci6 de la fitxa hidrica regional en base a la coneguda expressio
de Blaney-Criddle:

ETP =(0,4572t + 8,128) x p x k , on:

t = temperatura mitjana del periode (°C).

p= percentatge d'hores de llum del periode respecte del total anyal (%).

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

Els restants items de la taula han estat calculats seguint el métode
classic de Thornthwaite, anteriorment explicat. En tot moment, s'’han
tingut en compte les dades mitjanes d'una llarga série cronologica
que, a la vegada, promigen els diferents indrets del territori estudiat.
D'aquesta manera, podriem dir que es tracta de tres fitxes hidriques
mitjanes a la Regid, per a cada grup de conreus, a saber: a) Hortalisses,
en general; b) Fruiters agris i dolgos (citrics, pereres, pomeres,

Veure CAROT-ROMERO, 1971, Orientaciones para el aprovechamiento de los futuros
regadios de la zona media de Valencia. Analisis de la situacion actual en una subzona piloto.
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presseguers,...)
Respectivament:
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~QUADRE Num.: 2.4.
FITXA HIDRICA DE LES HORTALISSES
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QUADRE Num.: 2.5.
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3. INDEXS CLIMATOLOGICS SIMPLES
Es consideren els més usuals, a saber:
-index de Lang

Per a la determinacié d'aquest index, anomenat també "factor de
pluviositat" de Lang, aplicarem l'expressio:

20 <1, <40,
llavors es tracta d'una zona arida.
-index de Martonne

De la mateixa manera tindrem:

I, = P —488’1mm'—181'osi ui:
Mt o+10 16,9 + 10 7 gut

10 < Iy < 20,
llavors es tracta d'una zona en la qual resulta indispensable el regadiu.
-index termo-pluviométric de Dantin-Revenga

Vindra donat per la férmula:

t 16,9

_ M _ - A " 1
=5 x 100 488,1X100 3,5; és l'invers de l'Index de Lang. En

ITP

aquest cas:

3 <Ipp <6, rad per la qual també se la qualifica com a zona arida o
semiarida.

Existeixen també altres indexs climatologics simples d’utilitzacié
molt més restringida, rad per la qual prescindirem d’ells en la nostra
consideracio. Nogensmenys, resulta prou interessant el fet d’efectuar, en
el nostre cas, les classificacions bioclimatigues més usualment
emprades, com so6n les de I'UNESCO-FAO i la classica de
THORNTHWAITE, que desenvolupem a continuacio.
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4. CLASSIFICACIO BIOCLIMATICA UNESCO-FAO

4.1. Introduccio

Per arribar a establir aquesta classificacié bioclimatica s'han de
considerar préviament els seguents elements:

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

Si t>15°C., el clima és CALID.

Si 15>t>10°C., el clima és TEMPERAT CALID.
Si 10>t>0°C., el clima és TEMPERAT MIG.

Si 0>t>-5°C., el clima és TEMPERAT FRED.
Si t<-5°C., el clima és FRED.

2n) Temperatura mitjana de les minimes del mes més fred (tm).

Sitm>11°C., el clima és SENSE HIVERN.

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

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

Si 3>tm>-1°C., el clima és D'HIVERN MODERAT.
Si -1>tm<-5°C., el clima és D'HIVERN FRED.

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

3r) Determinaci6 dels mesos secs.

Es consideren secs aquells mesos en els quals el total de pluja o
precipitacio (expressat en mm. 6 I/m?) és igual o menor que el doble de la
temperatura (expressada en °C.), és a dir, quan P < 2T. Un periode sec
esta constituit per diversos mesos secs.

La determinacié dels mesos pot fer-se mitjangcant el diagrama
ombromeétric de Gaussen que consisteix en el seguent procés: Sobre un
sistema d'eixos, es porten en abscisses els mesos de l'any i en
ordenades, a la dreta, les precipitacions mensuals, P, en mm., i a
I'esquerra les temperatures mitjanes mensuals, T, en °C., a una escala
doble que doni les precipitacions. La corba térmica s'obté unint els punts
representatius de les temperatures mitjanes mensuals. Si P < 2T,
I'Ombrica estara per sota de la termica i la superficie compresa entre
ambdues corbes indicara la duracié i intensitat del periode de secada,
que serveix de base per determinat I'index xerotérmic, com es veura a
continuacio.

4t) Index xerotérmic.
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Als mesos secs el grau de sequera varia en intensitat, per ser
variable la distribucié de les precipitacions i, a més a més, han de tenir-
se en compte la boira, la rosada i la humitat de l'aire per a definir els dies
"bioldgicament secs".

Per a calcular I'index xerotérmic s'utilitza I'expressié segiient:
b
X =N- (n+ E)XK , essent:

= index xerotérmic mensual.

= numero de dies del mes

= numero de dies de pluja

= numero de dies de boira + numero
de dies de rosada

K = coeficient que depén de la humitat

relativa, H, i els valors del qual s6n

els seguents:

Interval d'humitat K

40<H<0........... 0,9
60<H<O0........... 0,8
80<H<0........... 0,7

90<H<100....... 0,6

L'index xerométric del periode sec, Xy, €s la suma dels indexs dels
mesos secs.

Amb les dades obtingudes en els quatre dels apartats anteriors es
procedeix a establir I'anomenada CLASSIFICACIO BIOCLIMATICA.

En primer lloc, es distingeixen dos grups:

Grupl. Quan t>0°C
Grup Il. Quan t<0°C

A les nostres latituds, tots els climes queden inclosos al Grup |, que
és el que anem a considerar. Si el clima és temperat calid o temperat
mitja (temperatura mitjana del mes més fred compresa entre 0 i 15°C.), i
el periode sec dura d'1 a 8 mesos, i coincidint amb els dies més llargs de
I'any, s'anomena clima mediterrani.

El clima mediterrani es subdivideix, a la vegada, en funcié de I'index
xerotérmic (X), en:

1r) Xero-mediterrani, calid i sec, si 150 < X < 200
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2n) Termomediterrani si 100 < X < 150, que al mateix
temps pot ser:

-accentuat, si 125 < X <150
-atenuat, si 100 < X <125

3r) Mesomediterrani, si 40 < X < 100, i aix0 pot ser:

-accentuat, si 75 < X <100
-atenuat, si40 < X <75

4t) Submediterrani, o clima de transicio, per 0 < X < 40.
Si X = 0 el clima s'anomena axéric, que se subdivideix
en:

-axeric calid, sit > 15°C.

-subequatorial, si 15 <t < 20°C.

-axeéric temperat, si t<15°C., i compreén el:
-calid, si 10 <t < 15°C
-mig, si0 <t<10°C

Quan existeixen dos periodes secs, amb t>0°C., el clima s'anomena
bixeric i es subdivideix, segons la temperatura, en:

1r) bixeéric calid, sit> 15°C.
2n) bixeric temperat, sit < 15°C.

Segons I'index xerotérmic (X), en:

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

3r) bixeric allenyat, si 40 < X <100
4t) bixeric subeéric, si 1 <X <40

4.2. Aplicacio al cas
Segons les dades meteoroldgiques mitjanes del conjunt regional

catala de I'Ebre, objecte del nostre estudi, es pot composar el seguent
quadre meteorologic:
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~ QUADRE Num.: 2.7.
DADES METEOROLOGIQUES MITJANES DEL CONJUNT REGIONAL.

Mesos | Temp. | Temp. | Temp. | Dies | Precipitacid | Humitat | Dies de | Dies de Nam.
mitjana | maxima [ minima | pluja (mm.) relativa | rosada | boira | hores-fred
G 8,5 21,3 0,9 5,0 18,9 69 3,0 3,8 243
F 12,6 22,6 22| 6/1 38,0 69 2,6 2,7 126
M 12,7 25,0 28| 81 36,1 67 4,7 3,6 123
A 14,6 26,3 55| 7,2 41,0 64 3,6 1,9 69
M 18,0 29,8 96| 7,9 55,4 68 2,6 09| -—-
J 22,5 30,6 12,2 6,5 44 1 66 2,5 04| -——-
J 25,3 33,8 15,2 3,8 21,9 69 2,4 0,3] --——--
A 24,7 34,3 16,5| 3,7 21,2 70 4.4 14| -—--—-
S 22,2 32,5 12,9 6,9 61,8 72 7,6 1,7 -
O 18,6 27,5 79| 7.1 58,1 72 8,2 37, -——-
N 13,2 23,4 36| 81 55,2 71 4.8 3,3 109
D 9,5 20,8 1,8 6,3 36,4 71 3,8 3,0 214
any 16,9 27,3 75| 76,7 488,1 69 50,2 26,7 884

FONT: Observatori de I'Ebre i elaboraci6 propia.

A continuacioé es pot veure un grafic de les temperatures mitjanes
(°C) i de les precipitacions (mm.):
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FIG. 2.2. Temperatures mitjanes (°C) i precipitacions (mm.).

La temperatura mitjana del mes més fred (gener) és t=8,5°C., o
sigui, 0 <t < 10°C.; llavors es considera un clima TEMPERAT MITJA.
Per altra banda, la temperatura mitjana de les minimes del mes més fred
és: tm=0,9°C, o sigui, -1 < tm < 3°C.; llavors és una zona d'HIVERN
MODERAT.
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Per a la determinacio del periode sec, aix0 és, aquell en el qual es
compleix la relacio:

P (mm.) < 2t (°C.)

es dibuixara el diagrama ombrotérmic de Gaussen. Segons aquest
diagrama, es dedueixen com a mesos secs: juny i agost. Als esmentats
mesos, el grau de secada varia en intensitat, per ésser variables de
distribucié les precipitacions. A més a més, per a definir els dies
"bioldbgicament secs", ha de tenir-se en compte la boira, la rosada i la
humitat relativa de l'aire.

Emprarem "l'index xerotérmic", mitjangant I'expressio:
Xh=IN-(n+b/2)] K ; essent
X = index xerotérmic mensual N = ndm. dies del mes

N = ndm. de dies de pluja b = num. dies de boira +nim. dies de rosada
K = coeficient depenent de la humitat relativa de I'aire.

Es tracta d'un clima Grup |, MEDITERRANI.

L'index xerotérmic del periode sec, sera:

_ I 03+24)]
Juliol : X, =L31— 8+ Jx 0,8=20,68
I 14+44)]
Agost: X, :L31— 3,7+ 5 Jx 0,8=19,52
3
X = DX, =X, + X,y + Xy Zeererennan. = 57,84
i=1

i com: 40 < X = 57,84 < 75, es tracta d'un clima MESOMEDITERRANI
ATENUAT.

5. CLASSIFICACIO CLIMATICA DE THORNTHWAITE
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5.1. Conceptualitzacié metodologica

El clima, segons aquesta classificacio, s'expressa mitjangant quatre
lletres: les dues primeres majuscules i les dues darreres minuscules.

Les lletres majuscules expressen l'index d'humitat i l'eficacia
termica, i les minuscules les variacions estacionals de cadascun dels
factors humitat i temperatura.

a) Determinacio de "I'index d'humitat" (Im)

Im=1Ih-0,61la

lh = index d'excés = 100xExcés d'aigua/Necessitat d'aigua =
= Necessitat d'aigua = ETP

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

Els diferents tipus climatics, segons aquest index d'humitat, sén els
seguents:

index d'humitat Tipus Denominacio
Im> 100 ... A Perhumit
100>Im>80 .......eeevvneene. Bl e
80>Im>60.........c.vveenn... B3, Humit
60>Im>40...........ccu........ B2 e
40>Im>20......ccceeevvnrnenn. BT e
20>IM>0...ccoeniiiiiin. Co Subhumit
0>Im>-20....ccceueeevnennnnn e Sec subhumit
-20>Im>-40......ccvvenennne. D, Semiarid
-40>Im>-60..........ccevvvnne.ne B, Arid

b) Variacié estacional de la humitat

Expressa l'existéncia d'un periode sec als climes humits o bé d'un
periode humit als climes secs. També indica a quina estacio esdevé i
quina és la intensitat del periode.

Per a definir aquestes variacions s'empren els seglents parametres:
-I'index d'excés d'aigua Ih i
-I'index d'aridesa la
que donen lloc als seguents tipus de climes:
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Climes humits (A, B, C2) la = index d'aridesa
r = petita o cap manca d'aigua de 0a16,7
s = manca moderada d'aigua a l'estiu de 16,7 a 33,3
S2=gran manca d'aigua a l'estiu

>33,3
Climes secs (C1, D, E) Ih = index d'excés
d = petit o cap excés d'aigua de 0a10
s = excés moderat d'aigua a I'hivern de 10a20
S2=gran excés d'aigua a I'hivern > 20

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

L'ETP és un index d'eficacia térmica. La concentracié a l'estiu de
I'eficacia térmica defineix la necessitat d'aigua a aquella época. Es
determina el percentatge de I'ETP als mesos de juny, juliol i agost
respecte a I'ETP anyal, per tal de conéixer la intensitat de la
concentracio.

Concentracio d'ETP a l'estiu (%) =ETP (juny+juliol+agost)/ETP(anyal)
Els tipus de clima resultants sén els seguents:

QUADRE Num.: 2.8.
TIPUS DE CLIMA.

Eficacia térmica ETP Tipus % de concentracié Tipus
(en cm) d'ETP a l'estiu

> 114 A' Megatérmic <48,0 a'
De 114,0a99, 7 B'4 De 48,0a51,9 b'4
De 99,7 a85,5 B'3 Mesotérmic De 51,9 a 56, 3 b'3
De 85,5a71,2 B'2 De 56,3 a 61, 6 b'2
De 71,2a57,0 B'1 De 61,6 a68, 0 b'1
De 57,0a42,7 C'2 De68,0a76,3 c'2
De 42,7 a28,5 C'1 Microtérmic De 76,3 a 88, 0 c"1
De 28,5a14,2 D' Tundra > 88,0 d'

<14,2 E' Glacial

FONT: Observatori de I'Ebre i elaboracio propia.

5.2. Cas de les hortalisses

A partir de la fitxa hidrica corresponent (veure I'anterior epigraf 2),
es dedueix que, com ETP=1.141,3 mm. = 114,13 cm., es tracta d'un
clima MEGATERMIC A' (en el cas de les hortalisses).

El percentatge de concentracié a l'estiu (mesos de juny, juliol i
agost) de l'eficacia termica (ETP), sera:
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(74,7+108,1+148,5)x100/1.141,3= 29,03<48,00, llavors correspon al
tipus a'. D’altra banda, I'index d'excés d'aigua sera:

Ih = 100 x Excés d'aigua/Necessitat d'aigua = 100x19,3/1.141,3 = 1,69
"L'index d'aridesa", sera:
la = 100xmanca d'aigua/Necessitat d'aigua = 100x672,5/1.141,3 = 58,92
"L'index d’humitat" resultant, sera:
Im=1Ih-0,61a=1,69-0,6 58,92 =-33,66;

i com: -20 > Im = -33,66 > -40, es tracta d'un clima SEMIARID, tipus D. |
per quedar comprés dins el grup de climes secs, i ésser l'index d'excés:

0<lh=1,69<10,
li correspon la notacié d (petit o cap excés d'aigua).
Per tant, aquest clima quedara classificat amb la notacié:
DA'da’
El seu significat, en definitiva, és el seguent:

(D : clima "semi arid ".
A' : MEGATIRRMI C.
{d : poc excé sd 'humitat.

'

a' : concentraci6 a I 'estiu de les necessitats d'aigua.

5.3. Cas dels agris i fruiters dolcos

Considerant, ara I'ETP o eficacia térmica corresponent a certs
arbres fruiters com els citrics, a Ia‘zona, amb ETP=894,7 mm. = 89,47
cm., es tractaria d'un clima MESOTERMIC B'3, ja que:

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

El percentatge de concentracio d'estiu (mesos de juny, juliol i agost)
de l'eficacia térmica (ETP), sera:
(112,1+126,5+115,1)-100/894,7 = 39,563 < 48,00; llavors correspon al
tipus a'.
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L'index d'excés, sera:
Ih = 100- Excés d'aigua/Necessitat d'aigua = 100- 8,6/894,7 = 0,96;
L'index d'aridesa, sera:
la = 100xmanca d'aigua/Necessitat d'aigua = 100-415,2/894,7 = 46,4
L'index d'humitat resultant, sera:
Im=1Ih-0,61a=0,96-0,6 - 46,4 = -26,88;

i com: -20 > Im = -26,88 > -40, es tracta d'un clima SEMIARID, tipus D. |
per quedar comprés dins el grup de climes secs, i ésser l'index d'excés:

0<Ih=0,96 <10,
li correspon la notacié d (petit o cap excés d'aigua).
Per tant, aquest clima quedara classificat amb la notacio:

DB'3da' ,
als efectes de la classificacio climatica de Thornthwaite.

El seu significat, en definitiva, és el seglient:

fD : clima "semi arid ".
B'3 : MESOTHRRMI C.
[d : poc excé sd'humitat.

'

a' : concentracid a | 'estiu de les necessitats d'aigua.

5.4. Cas de l'olivera i altres

Hem de considerar una I'ETP=664,4 mm. = 66,44 cm., amb la qual
cosa es tractaria d'un clima MESOTERMIC B'3, ja que:

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

El percentatge de concentracio d'estiu (mesos de juny, juliol i agost)
de l'eficacia térmica (ETP), sera:

(85,9+104,1+94,7)-100/664,4 = 42,85 < 48,00; llavors correspon al tipus
a'.
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L'index d'excés, sera:
Ih = 100- Excés d'aigua/Necessitat d'aigua = 100- 40,4/664,47 = 6,08;
L'index d'aridesa, sera:
la = 100-manca d'aigua/Necessitat d'aigua = 100-213,6/664,4 = 32,15
L'index d'humitat resultant, sera:
Im=1Ih-0,61a=6,08-0,6"32,15=-13,21;

icom: 0>1Im=-13,21 > -20, es tracta d'un clima SEC SUBHUMIT, tipus
C1. | per quedar comprés dins el grup de climes secs, i ésser l'index
d'excés:

0<1h=6,08 <10,

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

Per tant, aquest clima, pel grup de cultius en questié, quedara
classificat amb la notacio:
Ci1B'da’ ,
als efectes de la classificacio climatica de Thornthwaite.

El seu significat, en definitiva, és el seglent:

[C,: clima "SEC SUBHUMIT".
B': MESOTERMI C.

[d : poc excé sd'humitat.

'

a' : concentracio a l'estiu de les necessitats d'aigua.

5.5. Altres consideracions metodologiques

També fora possible, I'aplicacio, en el nostre cas, d'altres métodes
per al calcul de I'ETP (PENMANN, 1948; SECO i GARMENDIA, 1973;
etc.). Tanmateix, pel seu particular interés, esmentarem només el
procediment de Turc (1953 i 1961) que, com la majoria dels métodes
anteriors, considera diferents variables d'alguns elements climatics,
davant la impossibilitat de gaudir de mesuratges directes i exactes en
condicions reals. De fet, la majoria d'aquestes férmules de prediccio
recorren a una diferenciacié entre els elements del clima i el conreu,
presentant dos seriosos inconvenients que limiten la seva exactitud: en
primer lloc, que la seva aplicacio es fa en condicions climatiques i
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agronomiques molt diferents d'aquelles per a les quals foren concebudes
pels seus autors i, en segon lloc, que l'aplicacié d'algunes d'elles es fa
impossible per l'abséncia de dades climatologiques adequades, a la
majoria dels casos 2.

Veiem, doncs, lI'equacié modificada de Turc:
E=040—— (i + 50)
t+15

en la qual:
E: és I'evapotranspiracioé potencial en mm./mes;
t: és la temperatura mitjana mensual en °C;
i- és la radiacio global en cal-cm*dia™.

Com sigui que les dades de radiacié solar disponibles sén molt
limitades, s'ha calculat el factor i mitjancant la seglent férmula
proposada pel doctorand:

i=12,5(T'+11) + 25(t,.,-T)
en la qual:

T: és la temperatura mitjana anyal, en °C;

T". és la mateixa temperatura reduida a nivell del mar;

t .1: €s la temperatura mitjana del mes seguent al que es fa
objecte del calcul (LOPEZ, 1988).

Els resultats dels valors mitjans de I'ETP segons aquest metode
(expressada en cm.), son els seguents:

QUADRE Num.: 2.9. ]
RESULTATS DELS VALORS MITJANS DE L'ETP SEGONS L'EQUACIO

MODIFICADA DE TURC.

Estacions 0] N D G F M A M ] n Ag S Any
La Fatarella 5.7 Ay 2965 36 =) 74 10.4 12.6 13.8 12,6 9.3 89.0
Gandesa 5.0 7 2,0 24 374 5.0 74 10.6 14.0 15.7 12,0 3.9 38.7
Vilalba del Arcs 6.2 3.8 2.8 33l 422 5.8 8.2 11.3 13.6 14.8 13:4 10.0 97.1
Flix : 54 28 2,1 Pl 4.1 6.1 8.8 12.2 153 16.0 F = 0 99.3
Ginestar d' Ebre 4.7 Zri) 26 3.1 4.3 5.8 8.3 1.6 14.4 15.1 13.0 e e e
Méra la Nova 5.5 5 1.9 2.7 39 5.6 83 1.7 15.1 160138 9.8 .. 968
Rasquera 5.5 34 2.6 28 38 52- 73 10.0 + 12,0 13.1 11.9 8.8 86.2
Riba-roja d Ebre 5.1 2.6 L7 20 3.1 4.7 73 10.8 13,1 14.5 13.0 9.1 87.1
La Serra d'Almos 6.5 3.9 29 33 4.5 6.3 8.9 12,3 14.6 15.9 14.5 10.6 104.2
Tivissa 6.0 3.6 2.3 2.7 3.8 53 7 10.9 13.7 14.6 127 9.7 93.2
L'Amctlla de Mar 6.3 3 3.5 3.8 4.8 6.1 8.2 10.8 126 13.6 12,5 9.5 95.8
El Perells 6.1 3.6 3.0 3.6 4.5 5.8 8.2 1.2 138 14.6 13,0 9.7 97.0
Roquetes 6.7 4.5 6 4,0 50 6.5 8.7 155 13.4 14.5 13:3 10.1 101.9

FONT: D. Lopez Bonillo, 1988.

D'altra banda, i per al conjunt regional, I'index anyal de calor I té, de
valor:

2Es pot veure el llibre Los Climas de Tarragona y sus repercusiones agricolas, de D. LOPEZ
BONILLO, 1988.
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12 t 1,514
I=Z(;‘j = 78,88

Aixo determina, endemés, el valor del parametre a:
a=6,7510"xI°-7,71-10° x I + 17,92:10° x I + 0,49239 =
=1,75748627.

Els resultats obtinguts pels diferents procediments no soén
coincidents amb els totals anyals o mensuals. Els valors anyals més
baixos s'obtenen amb la férmula de Blaney-Criddle i els més alts amb la
de Turc; els de Thornthwaite resten entremig d'ambdos.

Els ritmes anyals de I'ETP, segons les tres formules aplicades en
deu estacions representatives del territori, permeten observar com la
primera férmula ofereix, en tots els observatoris, una dispersié menor
entre els valors corresponents als mesos d'hivern i d'estiu. Tanmateix,
amb la formula de Turc aquesta dispersié es fa molt més remarcada, la
qual cosa repercuteix en el total anyal. Cal assenyalar que I'ETP, durant
els mesos hivernals, difereix escassament en els tres procediments
esmentats, i s’obtenen valors similars per als mesos compresos entre
novembre i gener. En canvi, en augmentar les temperatures mitjanes, es
fa palesa la dissimetria entre els resultatss.

Aquesta constant es torna a repetir en tots els altres observatoris.
Pot deduir-se que el fet es deriva del diferent valor que s'assigna a
cadascuna de les formules en el factor "temperatura”, el qual provoca
una major o menor dispersié en incrementar el valor absolut de les
mateixes.

Dels resultats obtinguts poden deduir-se algunes constants que
permeten generalitzar-se en el territori estudiat. En primer lloc, s'observa
un increment dels valors absoluts en les estacions del sector costaner
respecte les de l'interior. Aquesta diferéncia assoleix els valors maxims
en el sector meridional, descendint cap al nord i en sectors allunyats de
la linia de la costa.

La Ribera d'Ebre assoleix, aixi mateix, totals elevats; sens dubte, les
altes temperatures estiuenques contribueixen eficacment a l'ascens de
I'ETP en aquesta época de I'any i que repercuteix en els totals anyals. Es
perfila I'existéncia d'un ampli sector costaner, on s'enregistren valors
elevats, com correspon a uns ritmes térmics en els quals sén més

3Per regla general, amb temperatures baixes, la formula de Thornthwaite origina totals més
baixos que les altres dues. Altrament, amb temperatures altes, es manté en uns valors
intermitjos.
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freqients les temperatures elevades. La irregularitat pluviomeétrica
contribueix decisivament a la consecucio d'aquests valors.

En el curs interior de I'Ebre, els caracters d'aridesa s'accentuen, en
especial en el sector de Flix. Els valors son similars als de la costa en les
estacions situades a poca altura, mentre que en la periféria els valors
relatius baixen4.

5.6. La distribucié anyal de I'ETP

La distribucié anyal de I'ETP té un paper important en el creixement
vegetal, el qual es troba supeditat, fonamentalment, a I'evapotranspiracié
i a la quantitat d'aigua disponible. Com que les precipitacions pateixen
d'una irregularitat anyal molt marcada, és evident que les plantes
sofreixen la fretura de no haver suficients reserves hidriques en el sol per
fer front, en qualsevol moment, a les seves necessitats. Per tant, cal
conéixer el ritme anyal de I'ETP per saber també les disponibilitats
mitjanes d'aigua per part dels diferents conreus, de manera especial
durant I'anomenat periode critic.

En les estacions meteorologiques estudiades, esdevé una
precipitacid superior a I'ETP durant I'estacid plujosa; aquesta s'inicia a
l'octubre i amb descensos diferents al gener i febrer, i s'allarga fins als
mesos primaverals. En aquest temps es produeix una reserva al sol, de
valors distints. A les estacions costaneres, el periode mitja en qué la
precipitacid supera I'ETP i, per tant, es constitueix la reserva hidrica,
comprén des dels mesos d'octubre fins a marg, ambdds inclosos. El
minim s'enregistra al febrer, mes en el qual a les estacions costaneres
del sector meridional es detecta un saldo negatiu, és a dir, que I'ETP
supera la precipitacié. Durant aquest periode, la reserva d'aigua assoleix
valors moderats al sector maritim. En un sol cas -El Perell6- s'arriba a
assolir els 10 cm., la qual cosa, segons Thornthwaite i com ja hem vist,
és el punt de saturacio del sol. Encara que aquest punt es discutible, ja
que no tots els sols son susceptibles de contenir aquesta quantitat -que
significaria la saturacié fins a una profunditat de 50 cm.- s'accepta com a
indicatiu del punt a partir del qual es produeixen escorrentius superficials,
segons l'autor, en una quantitat igual al 50% mensual de l'excés
acumulat s.

La Ribera d'Ebre presenta una major variabilitat quant al
comencament i duraciéo de l'estacid humida. Aixi, per exemple, a Flix

4Es pot veure el llibre Los Climas de Tarragona y sus repercusiones agricolas, de D. LOPEZ
BONILLO, 1988.

SDe qualsevol forma, I'excés total anyal calculat per a El Perell6 és de 1,3 cm., una quantitat
insignificant que no arriba al 1,6% de la necessitat biologica dels conreus.
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comprén unicament els mesos de novembre, desembre i gener, mentre
que a Tivissa es produeix un superavit de la precipitacido sobre I'ETP
durant els mesos d'octubre a abril. Entre ambdds extrems se situen els
restants casos. Febrer presenta també caracters d'escassetat relativa de
precipitacié, amb valors més baixos que l'evapotranspiracié a Modra i
Serra d'Almos.

Les reserves acumulades presenten uns totals majors que al sector
coster. Destaca Tivissa, que es perfila amb unes possibilitats agraries
potenciades per una pluviometria suficient durant gran part de I'any i amb
unes reserves d'aigua certament importants.

El comencament de l'estacié seca presenta una dispersio notable.
En alguns casos s'esgoten les reserves d'aigua al mes de maig, i es
prolonga la sequera fins a comengaments de novembre; el déficit hidric,
en aquests casos, esdevé considerable, representant fins al 57% del
total de les necessitats dels conreus. Aquesta situacié es veu atenuada
en altres llocs de la comarca: en els observatoris situats a les rodalies del
riu Ebre, a poca algaria sobre el nivell del mar, s'inicia I'estacio seca al
juny, mentre que experimenten un retard als altres, on no hi arriba fins al
mes seguent.

Al conjunt anyal, el mes d'octubre marca el comengament de
I'estacido humida, a la qual I'ETP mitjana, associada a les precipitacions
que ja comengaven a ésser notablement altes, suposa un balang hidric
favorable. Al novembre baixa fortament I'ETP, i es situa a uns totals
lleugerament superiors a 30 mm. a les planures costeres i per sota
d'aquesta xifra a la resta. Les temperatures baixes, juntament a la menor
duracio del dia, impliquen unes pérdues d'aigua reduides, que se situen
en els minims anyals durant el centre de I'estacio hivernal: gener i febrer.
D'altra banda, durant aquests mesos, les precipitacions superen
netament I'ETP, llevat d'alguna excepcié escassament significativa; es
produeix, en consequéncia, una aportacié a la reserva hidrica del sol
durant aquests mesos.

Un cop comengat el mes de marg, s'inicia I'escalada, que segueix
ininterrompudament durant els mesos seguents; marg té uns caracters
molt similars a novembre quant a quantitats evaporades, aixi com a
precipitacions, i es produeix superavit a tot el territori analitzat.

L'increment de I'ETP és progressiu als mesos seguents, arribant a
enregistrar-se quantitats elevades ja al juny. Aquest mes assenyala el
comengament de la pertinac sequera estiuenca; I'ETP supera netament
la precipitacid, que va en descens. L'escassetat de recursos hidrics es fa
molt més accentuada als mesos seguents, fins al punt que, no existint
reserves d'aigua al soOl i essent I'epoca de I'any amb la precipitacio als
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seus valors més baixos, es produeixen uns déficits importants d'aigua a
la major part del territori de I'Ebre.

La situacié es repeteix a l'agost, encara que aqui ve palejada, a
alguns llocs, per les precipitacions de tipus convectiu que es produeixen,
especialment, a la segona quinzena del mes. Encara que els déficits
segueixen essent importants, no assoleixen els nivells de sequera del
mes anterior. Tanmateix, no existeix cap semblangca entre tots els
observatoris; mentre que a la costa el mes de major sequera és juliol,
sense excepcions, a la resta d'observatoris oscil.la entre aquest mes i el
seguent, sense que hi hagi cap element que permet d'establir una
generalitzacio.

Setembre assenyala la fi d'aquesta situacié de pobresa hidrica i,
llevat que en alguns punts I'ETP superi encara la precipitacid, les
diferéncies entre ambdds parametres sén de poca entitat; la preséncia
de pluges equinoccials és responsable de la millora de la situacio; en
aquells llocs on les pluges tenen una significacié minsa, pero, continua
present el desfasament entre els dos parametres abans esmentatss.

5.7. Les "Hores-fred"

L'exigencia de fred de les gemes i embrions per a sortir de la
letargia hivernal pot ésser un mecanisme de defensa particularment
interessant per als vegetals de les zones temperades, com és el cas de
la Regidé catalana de I'Ebre. En efecte, uns dies bonancibles d'hivern o
primavera podrien induir a la brotacid6 o germinacié extemporanies,
deixant els brots o plantules indefenses davant I'accié de les temibles
gelades tardanes.

Es un fet comprovat, d'altra banda, que cada espécie -i, amb més
precisio, encara, cada varietat conreada- exigeix haver rebut, durant el
seu repos hivernal, un cert temps d'exposicié a l'accié de temperatures
baixes esperonadores. Aquest temps es mesura comptant com a "hores-
fred" les que la planta es troba sotmesa a la seva accio, considerant-se
com a temperatures estimuladores les inferiors a +7°C.

Les "hores-fred" poden determinar-se, a un lloc concret, mitjangant
el compteig directe sobre les bandes del termograf. En el nostre cas, per
existir pocs observatoris amb equipaments d'aquesta mena, i per les
dificultats propies del treball, preferim donar uns resultats obtinguts, a la

°Es pot veure el llibre Los Climas de Tarragona y sus repercusiones agricolas, de D. LOPEZ
BONILLO, 1988.
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zona, per aplicacié de diverses formules empiriques que estimen els
valors des de dades meteorologiques de temperatures. Efectivament:

A)Segons WEINBERGER (1956), el nombre d'hores sota 7°C pot
determinar-se mitjangant el quadre seguent, en el qual T és la mitjana
aritmetica de les temperatures mitjanes dels mesos de desembre i gener.
Aixi:

QUADRE Num.: 2.10.
LES HORES-FRED.

T 132 [12.3 [11.4 [106 [98 [90 |83 | 76 |69 | 63 |57
hores-fred | 450 |550 |650 |750 [850 [950 |1.050 | 1.150 |1.250 |1.350 |1.450

FONT: Observatori de I'Ebre i elaboracioé propia.

B)Segons MOTA (1957), el nombre mensual d'hores sota els 7°C
pot calcular-se mitjancant I'expressio lineal:

y = 485,1 - 28,5,
essent t la temperatura mitjana mensual (°C).

Els resultats corresponents al nostre cas s'han calculat i reflectit a
la darrera columna del quadre 2.7, i ofereixen un total anyal d'hores de
fred de 884. Tanmateix, si optem per la formula globalitzadora exposada
a A), tindrem que:

T= (8,5 + 9,5)/2 = 9,0, d'on sortirien 950 hores de fred, valor aquest
quelcom superior a l'anteriorment estimat. Podem afirmar, en
consequeéncia, que a la Regié de I'Ebre el nombre d'hores de fred se
situa als voltants de les 900.

Per a destacar les grans diferéncies que, en relacié a les seves
exigéncies de fred, presenten alguns arbres fruiters d'interes a la zona
d'estudi, es pot veure la seguent figura-diagrama:
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F1G.2.3. Necessitats d’hores-fred d’algunes especies fruiteres, segons Westwood.
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Vegem, per0, que els calculs precedents es refereixen a unes
temperatures mitjanes més aviat corresponents a la zona litoral que a les
propies de l'interior de la regi6. | aixi, per exemple, estudiarem
acuradament alld que succeeix a dos observatoris, com els de Gandesa i
Mora la Nova, amb la seguent distribuci6 mensual de les temperatures
mitjanes:

, QUADRE Num.: 2.11.
DISTRIBUCIO MENSUAL DE LES TEMPERATURES | HORES-
FRED ALS OBSERVATORIS DE GANDESA | MORA LA NOVA.

MESOS | Estacié Gandesa | Estacié Gandesa Estacio Méra la Estaci6é Méra la
(Terra Alta) (Terra Alta) Nova Nova
t (°C) h-f (Ribera d'Ebre) (Ribera d'Ebre)
t(°C) h-f
G 5.7 323 6.8 291
F 7.1 283 9.1 226
M 8.7 237 10.8 117
A 12.2 137 13.8 92
M 15.0 58 17.7 -
J 19.7 - 221 -
J 23.2 - 25.7 ---
A 24 .4 - 25.7 -
S 17.9 - 22.2 -
O 14.8 63 16.9 3
N 8.5 243 10.8 177
D 5.9 317 6.4 303
any 13.6 1.661 15.7 1.269
(1.433) (1.300)

FONT: Observatori de Gandesa i de Méra la Nova. Elaboracioé propia.

A continuacié es poden veure uns grafics resultants del quadre
anterior:
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FIG. 2.4. Temperatures enregistades als observatoris de Gandesa i Méra la Nova.
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FIG. 2.5. Hores-fred als observatoris de Gandesa i Méra la Nova.

Aquests resultats, com podem comprovar a la vista del quadre
anterior, poden arribar, amb facilitat, a duplicar els obtinguts anteriorment

per a

les zones costaneres de la regid contemplada, radé per la qual

caldra tenir-ho molt en compte per a la realitzacié de futurs estudis al
respecte.
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6. LA CLIMATOLOGIA AL DELTA DE L'EBRE

6.1. Consideracions prévies

Per les seves especials particularitats, les quals tindrem ocasié de
remarcar al llarg del nostre estudi, convé també fer una petita descripcio
dels fendbmens climatics a la zona deltaica.

El delta de I'Ebre és una llengua de terra emergent de la mar i
envoltada per aquesta quasi per tot arreu. Aixd condiciona, evidentment,
des del punt de vista climatic, una baixa oscil.lacié térmica i una elevada
humitat. Per altra part, el Delta es troba envoltat per una série de nuclis
muntanyencs que separen la vall de I'Ebre de la mar Mediterrania.

En aquesta situacid, les depressions atlantiques que baixen per
aquesta vall i passen a la Mediterrania produeixen a la zona una série de
fendmens caracteristics, molt ben estudiats per E. FONTSERE".
Basicament, originen unes fortes ventades, presents de novembre a
abril, de vents de direcci6 NW, ratxats, temperats i amb baix contingut
d'humitat: és el que al delta s'anomena vent de dalt, mestral o cerg. Aixd
contribueix, juntament amb els arrossars i els canyissers secs, a
accentuar la imatge desolada i inconfundible del delta hivernals.

6.2. El curs de I'any

La resta de l'any els vents caracteristics son les marinades,
impropiament dites "ponentades", provocades pel major caldejament de
la terra respecte de la mar. El vent de component Nord, "tramuntana", és
un vent fort i fred que no és excessivament frequent al Delta.

El vent humit i responsable de bona part de les pluges al Delta és el
"llevant" (El llevant porta l'aigua davant, diuen a la zona). Es un vent
fresc, humit i poc volgut pels pagesos i pels conreus. Precisament aixo
és causa d'una altra diferencia entre la gent del Delta i la de les terres de
l'interior: mentre aquests darrers desitgen i han de menester l'aigua d'una
manera vital, per a la gent del Delta, les pluges, amb una capa freatica
arran de la superficie, una elevada humitat i uns terrenys eminentment
hidromorfs, plans i de dificil desguas, comporten problemes

Vegeu El perill de glassades a Catalunya. Servicio meteorologico de Catalufia. Barcelona,
1932.

8Es pot veure al respecte la publicacio de la COMISSIO INTERNACIONAL DE RECERCA |
INNOVACIO TECNOLOGICA. Camps inundats. Deltebre (Baix Ebre).1992.
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d'inundacions, de malalties fungiques per als vegetals i d'altres
inconvenients que les fan poc desitjables®.

6.3. Les precipitacions

Les precipitacions son molt variables segons els anys. Per una part
hi ha una mitjana historica (1880-1979) de 536 mm., perdo mentre 'any
1971 van caure 1.050 mm. de pluja i a I'any 1936 en van caure 903 mm.
de pluja, el 1978 només en caigueren 250 mm. i el 1931 caigueren 258
mm. i, a més, aquesta pluja és repartida molt irregularment al llarg de
I'any; en general, hi ha dues époques (setembre-novembre i abril-juny,
tardor i primavera) amb fortes pluges, i dues altres époques (desembre-
marg i juliol-agost) amb marcada sequeras.

6.4. Les temperatures

Referent a les temperatures del Delta, la mitjana registrada a I'Aldea
és de 18,0°C (el registre més proper és a Roquetes amb 16°C) amb un
minim el mes de gener de 10,2°C i un maxim a 'agost de 26,8°C, essent
la mitjana aproximada d'hores de sol de l'ordre de 300, des dels mesos
de maig a agost, ambdds inclosos. Es tracta, doncs, d'un clima
perfectament idoni per al conreu de la gran majoria d'espécies herbacies
i llenyoses.

Les gelades son poc frequents al delta de I'Ebre, perd se n'han
registrat els darrers anys (1910-1980) en el periode compres entre el 25
de novembre i el 4 d'abril; les époques més perilloses son les compreses
entre el 3 de gener i el 12 de febrer en qué s'ha arribat a assolir els -8°C.
La limitacio als conreus per aquestes temperatures extremes minimes
s'estudia, posteriorment, al Capitol 3.

La configuracio plana del Delta i I'elevada humitat que hi ha fan que
les boires siguin molt frequents, que les renovacions d'aire siguin
escasses i que s'originin diferéncies termiques molt elevades entre els
diferents nivells de les capes baixes de I'atmosfera, de manera que arran
de terra els valors sén molt baixos; per aquest motiu els vents secs i
temperats del NW, tot i la seva violéncia, poden ésser una salvacio per a
combatre les malalties fungiques o bé les gelades, a les quals tan
propens és el Deltas.

Molt concretament, a I'época de naixenga de l'arrds (abril-maig), aquest vent resulta
particularment indesitjable.
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6.5. Altres parametres meteorologics

Al llarg d'un periode de 25 anys, la pressié atmosférica mitjana ha
resultat ésser de 758,5 mm. Hg., amb mitjanes anyals extremes de 757,4
i 759,8 mm. Hg., mitjana mensual més alta de 761,0 mm. Hg. al gener,
mitjana mensual més baixa a I'abril amb 750,0 mm. Hg., i valors aillats
extrems de 777,5 mm.Hg. i de 721,4 mm. Hg.

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

- Velocitat maxima: 102 Km./h.

- Recorregut maxim en 24 h.: 1.782 Km.

- Recorregut minimen 24 h.: 8 Km.

- Mesos més ventosos: gener, marg i desembre.

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

Unes altres dades interessants, son les seguents:
- Nebulositat mitjana: 3,9.
- Valors anyals extrems (nebulositat): 3,4 i 4,5.
- Mesos més serens: gener i juliol.
Quant a l'evaporacio, podem consignar les seguents dades:
- Mitjana del periode: 4,1 mm./dia.
- Mitjana anyal més alta: 4,8 mm./dia.

- Mitjana anyal més baixa: 3,5 mm./dia.

essent juliol el mes d'evaporaci6 maxima i desembre el d'evaporacid
minima.

La humitat relativa, per ultim, va assolir un valor mitja del 69%, amb

mitjanes anyals extremes del 76% i 61%, essent setembre i octubre els
mesos més humits i abril el més sec.

7. ANNEX DE DADES CLIMATIQUES

S'han obtingut a I'Observatori de I'Ebre (majoritariament), situat al
terme municipal de Roquetes.
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Les dades pluviométriques procedeixen del pluviograf Fuess,
controlat pels totalitzadors Hellmann-Fuess i Tonnelo de 40 cm’. Els
d'humitat relativa per I'nidrograf Negretti-Zambra, corregits en funcié de
les diferéncies de temperatura marcades pels termometres Ricard,
corregits per la maxima Fuess i minima Negretti-Zambra. Per ultim, la
direccio dels vents que es consigna per la seva influéncia a l'estat
higrométric, és presa mitjangant 'anemocinemograf Fuess.

Per a majors especificacions i detalls referits a les dades de
precipitacié de pluja a les comarques de I'Ebre, enregistrades en els
darrers anys a trenta-nou diferents estacions meteorologiques, pot
consultar-se I'annex num.: 7.



