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LES PLUGES DE FANG
A BARCELONA

El fenomen de les pluges de fang no és
desconegut a nivell popular des de fa
temps en els indrets on se’n produeixen,
ja que llurs efectes (els petits diposits de
fang de tons més o menys ocres que
aquest tipus de precipitacié deixa sobre
la superficie en evaporar-se I'aigua) sén
moltes vegades ben visibles. La singula-
ritat i, de vegades, la vistositat del feno-
men van despertar la imaginacié i la
supersticié dels nostres avantpassats,
que van arribar a parlar, en referir-s’hi,
de pluges de sang. Cal no oblidar que tal
denotacié, per increible que sembli, no
és excessivament exagerada, si es té pre-
sent que s’han observat —i hi ha dades
recents veridiques— pluges d’objectes
molt variats, fins i tot d’aranyes, grano-
tes etc., en diverses parts del mén
(HARDY et al, 1983). En I'actualitat, el
ciutada de les arees en les quals tenen lloc
les esmentades pluges, com el barceloni,
reconeix el fenomen principalment pels
diposits deixats damunt els cotxes, les
finestres, els terrats etc., ben distingibles,
en moltes ocasions, dels constituits per
particules procedents Gnicament de la
pol-luta atmosfera urbana.

Aspectes generals
de les pluges de fang

La pluja de fang pot definir-se com
una pluja —en sentit genéric, pluja, plo-
visc 0 ruixat— que arrossega al seu pas per
les capes de I'aire particules de pols, i les
diposita damunt terra. Convé de detallar
aquesta definicié. En primer lloc, en dir
que arrossega es vol assenyalar que sén
les gotes de pluja les responsables que les
particules de pols caiguin o precipitin. Es
tracta, doncs, granulométricament, de
particules molt fines, practicament en
suspensio en I'atmosfera, sense velocitat
de caiguda, com pols flotant (FonT
TuLLoT, 1983). Essent aixi, el fenomen
de la pluja de fang ha de separar-se clara-
ment dels de les tempestes de pols i de
sorra, en les quals les particules aixecades
i transportades pel vent cauen pel seu
propi pes.

Cal també assenyalar que la natura
fisico-quimica de les particules pot ésser
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Fig. 1: Distribucio en seqiiéncies de 10 dies, o semblants, de les 86 dates registrades amb pluges de fang

molt diversa. Segons el seu comporta-
ment davant I’aigua, se’n poden distingir
diversos tipus: les que absorbeixen
aigua, les humitejables perd no solubles i
les hidrofobes (SCHAEFER, 1983); res-
pecte de la seva composicié mineral, és
també amplia la gamma de minerals que
les constitueixen. Precisament d’aquest
fet es deriva una caracteristica fonamen-
tal, si no definitoria, en I’area mediterra-
nia: és el to marré rogenc o ocre de laseva
coloraci6 general ocre groguenc, per la
preséncia d’oxids de ferro. Alguns
autors, com TULLETT (1984), assenyalen
que les pluges de fang poden contribuir
significativament a introduir minerals
estranys en els horitzons dels sols on es
precipiten.

A Espanya, les arees amb major fre-
quencia de pluges de fang sén els litorals
sud-oriental i llevantin, on taquen I'em-
blanquinat de seves cases, i a la resta
d’Europa el sud d’Italia és una altra area
on el fenomen es déna amb una certa fre-
quiéncia (MEDINA, 1973). Pero tals preci-
pitacions no sén desconegudes a I’Eu-
ropa central o d’altres arees, com les Illes
Britaniques (STEVENSON, 1969; TULLETT,
1978; GEORGE, 1981). La preferéncia, en
les peninsules IbéricaiItalica, per aquells
sectors meridionals és indubtablement
conseqtiéncia de la procedeénciade lapols
que forma part d’elles. Es creéncia gene-
ralitzada, encara que I’escassa quantitat
d’estudis sobre el tema no ho justifiqui
en tots els casos, que la pols de les pluges
de fang procedeix, a Espanya i a la resta

d’Europa, d’Africa, concretament dels
sectors septentrionals del Sahara i de la
serralada de I’Atlas. Aixi doncs, i supo-
sant unes trajectdries, més o menys
directes, cap al nord, les arees meridio-
nals o llevantines espanyoles han de
rebre més precipitacions d’aquest tipus
que sectors més septentrionals, afectats a
més per una circulacié regional més mar-
cada pels vents dominants de I’oest.

Sembla, doncs, i aixd déna peu pera
referir-se a l'origen de I'anomenada
pols, que aquest és en les arees desérti-
ques del nord d’Africa. Alli, el vent ha
de poder efectuar una considerable de-
flacié (DERRUAU, 1970), 0 una escom-
brada de particules fines, donada la des-
proteccio dels sols o la intensa meteorit-
zaci6 que sofreixen les roques a climes
tan extrems, aixecant les més fines fins a
altures considerables. Transportades pel
vent cap al nord, en ocasions, poden des-
prés ésser arrossegades, damunt les nos-
tre latituds, per la pluja, convertint-se en
pluja de fang. En alguns treballs se situa
PPorigen concret de la pols de les pluges
de fang en I'aixecat per tempestes de pols
o de sorra en aquelles arees desertiques
hores abans.

Cal afegir que les pluges de fang poden
ésser incloses dintre un grup de fenomens
més ampli, que es podria anomenar pre-
cipitacions aquoses de fang, que abragaria
tant aquelles com les precipitacions de
neu acolorida. Aquest fenomen, només
conegut a Europa en arees de muntanya,
consisteix en la caiguda de neu barrejada
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amb la mateixa pols descrita, la qual cosa
déna a aquella una sorprenent coloracié
groc-ocre, essent I'aspecte de la capa
qualladaladelaneu tacada. Aquest feno-
men és desconegut a Barcelona, i a la
resta del pais, perque, a la relativa raresa
de les nevades, s’uneix el fet decisiu que
les situacions atmosfériques que solen
produir-les comporten fluxos de com-
ponent sud, calids. Un dels pocs treballs
complets dedicat a les precipitacions
aquoses de fang es refereix precisament a
un episodi de neu acolorida damunt els
Alps (CLEMENT et al., 1972). En ell, es
detallala granulometriaila fraccié mine-
ral recollida a Grenoble, on es destaca
I’'abundancia relativa de la fraccié com-
presa entre 20 i 2 u (70%) i 'abséncia
d’elements superiors a 50 p. El material,
qualificable, per tant, com llim fi, va tenir
el seu origen, segons els autors, a les pro-
ximitats de 'area d’El Goléa (Algeria).
Lapols varecorrer des d’alli un arc d’uns
1 700 km en un temps de 28 hores, des-
plagant-se, doncs, a una velocitat mitjana
—la del vent— d’uns 60 km/h, i a una alt-
tud d’uns 3 000 m. Latrajectoria descrita
passa sobre la vertical de Sardenya. Els
llims analitzats eren composts per quars,
oxids de ferro, miques, calcita, i, fins 1
tot, minerals feixucs.

Una altra qiiesti6 relacionada amb la
granulometria del material solid precipi-
tat és el fet, ben conegut, que la mida de
les particules disminueix en augmentar la
distancia de I’aread’origen, per ladescar-

Fig. 2: Topografia de la superficie de 500 mb del dia 22 de setembre de 1959, a les 12h TMG

rega progressiva i primera dels elements
més feixucs. Un clar exemple d’aquest fet
és presentat per R. Candel, qui compara
les mostres de les pluges de fang recolli-
des a Barcelona i a Paris en la mateixa
data, el 27 de novembre 1930 (CANDEL,
1971).

En castell, les pluges de fang s’ano-
menen lluvias de barro, perd també son
conegudes com a luvias de fango (HER-
NANDEZ YZAL, 1968), lluvias coloreadas
(HARDY et al, 1983), com en catala, o

amb altres qualificatius més vulgars en

algunes arees urbanes.

Dificultats i limitacions de
I'observacio de les pluges de fang
L’estudi climatic de les pluges de fang
es troba, al nostre pais 1 en d’altres, amb
algunes dificultats, que poden explicar la
relativa manca de treballs i d’investiga-
cions. D’aquestes dificultats, unes son
alienes i d’altres, intrinseques al mateix
fenomen. En referéncia a les primeres,
cal indicar, abans de tot, que el fenomen
és anotat rarament en els quaderns d’ob-
servacié de les estacions meteorologi-
ques, i quan ho és, és de manera poc siste-
matica, amb descuits i llacunes, cosa que
impedeix qualsevol analisi estadistica
rigorosa. Fent referéncia a les segones
limitacions, és evident que el fenomen en
si planteja almenys dos tipus de dificul-
tats d’observacié: D’una banda, una
plujade fang amb poca carrega solida pot
passar desapercebuda a I’observador,

especialment si és situat a la ciutat o en
una area industrial; discernir si hi ha
hagut pluja de fang o no resta, fins a cert
punt, a ple criteri de I'observador. Una
altra limitacié més preocupant és la difi-
cultat d’observacié d’una pluja de fang
seguida, sense solucié o gairebé sense
solucié de continuitat, d’una precipita-
¢i6 abundant i sense fang. Es a dir, una
pluja petita, o fins i tot un plugim de fang
seguit d’un ruixat fort sense carrega soli-
da, o un ruixat que comenga essent de
fang, en rentar la pols de I’atmosfera, per
a després continuar sense la barreja de
pols, un cop neta, poden no deixar les
tipiques taques de color groc-ocre
damunt determinades superficies. En
I’aigua recollida en el recipient del plu-
viometre —abundant en el cas esmentat—,
si aquell era brut préviament ala precipi-
taci6 o la pols era gaire soluble, no pot
ésser detectada amb facilitat la carrega de
fang. Aquest cas descrit no deu ser infre-
qiient, ja que, en general, les primeres
gotes de la precipitacié aquosa son les
que deuen aportar més particules, que
van a poc a poc disminuint a |’aire, si no
hi ha un nou soport, essent la resta de la
precipitacié6 més neta. Les reduides
quantitats, inapreciables o molt debils,
que, en general, poden ésser atribuides a
les pluges de fang, després del desglossa-
ment dels historials meteorologics de
I’observatori sobre el que ha estat realit-
zat ’estudi —com hom veura després—
recolzen aquesta hipotesi. Es cert, com

Fig. 3: Topografia de la superficie de 500 mb del dia 8 de juliol de 1972, a les 0 h TMG
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Fig. 4: Topogratia de la superticie de 500 mb del dia 22 de marg de 1973, a les 0 h TMG

després s’evidencia, que en determinades
situacions productores de pluges de fang
les quantitats de precipitacié no poden
ser altes, perd n’hi ha d’altres que si que
ho son, i criden, doncs, I"atencid les quasi
nul-les quantitats que els corresponen,
enregistrades en moltes ocasions com a
plugines. En la mateixa impressio, els
autors del present estudi han observat en
alguna ocasié continguts apreciables de
fang al comengament d’una pluja, al final
de la qual, si era abundant, no queden
taques clares damunt de les superficies
d’observacié habituals. Aquesta hipote-
si, sobre [lexistéencia d’un nombre
important de pluges de fang que passen
més o menys desapercebudes quan les
quantitats d’aigua precipitades sén ele-
vades s’ha de plantejar, doncs, davant
qualsevol tipus d’analisi climatica sobre
aquest tema.

Les dades disponibles a
I'Observatori Fabra de Barcelona
L’Observatori Fabra, situat al muni-
cipi de Barcelona, és un dels pocs obser-
vatoris que anota habitualment en els
seus diaris meteorologics ’esdeveniment
de pluges de fang, havent-hi dades dispo-
nibles per al periode 1944-74. Probable-
ment s6n dades una mica influides per les
dificultats intrinseques assenyalades en
I’apartat anterior, perd compleixen, des-
prés d’una analisi detallada, certes condi-
cions d’homogeneitat que permeten llur
tractament estadistic. Es tracta segura-

ment d’una série més homogenia i fiable
que les de dies amb calamarsa o tempesta
de molts altres observatoris, o fins i tot
de dies amb precipitacié.

L’observatori té el seu enclavament a
¢ = 41°2459"N,L = 0h.8m.30s.E,
a uns 420 m d’altitud, al vessant sud-est
de la serra de Collserola, enfront del
nucliurbade Barcelonaidela Mediterra-
nia, a uns 7 km de distanciade lamaria
uns 0,6 km del cim de la serra (Tibidabo,
512 m).

Al quadre I hom resumeix les dates i
algunes dades meteorologiques de les
pluges de fang enregistrades a’Observa-
tori Fabra al llarg del periode 1944-74,
partint de la informacié recollida al «Bo-
letin de la seccién meteorolégica y sismi-
ca» de I'observatori. Aixi, a la primera
columna hom déna les dates en qué les
precipitacions van esdevenir-se. A la
segona columna hom reprodueix exacta-
ment Ihistorial meteoroldgic correspo-
nent utilitzant els simbols meteorologics
habituals, encara que han de realitzar-se
algunes precisions. En primer lloc, no és
utilitzat el simbol coma per adesignarels
ruixats d’aigua, cosa que fa que un cert
nombre de les precipitacions designades
amb el simbol de pluja haurien ser-ho en
forma de ruixat; al simbol de boira hom
afegeix de vegades superindexs, que n’in-
diquen la intensitat; finalment, les lletres
m, t, n, que apareixen en moltes dates,
assenyalen si els meteors que acompa-
nyen es van produir al llarg del mati, la

Fig. 5: Topograha de la superficic de 500 mb, a les 0 h TMG, del dia 9 de marg de 1971

tarda o la nit, respectivament, de la data
marcada, encara que la indicacié presen-
tava, de vegades, certa ambigiiitat. A la
tercera columna s’indica la quantitat de
precipitaci, en mm, que correspongué a
les pluges de fang, quan és practicable el
desglossament de la comparacié de I’his-
torial i de les dades pluviométriques dia-
ries. En la quarta columna es recull la
direccié del vent dominant mentre dura-
ren les pluges de fang.

Freqiiencia anual
de les pluges de fang

La primera analisi estadistica realit-
zada de les pluges de fang és la determi-
naci6 de la freqiiéncia anual o mitjana del
nombre de dies ’any amb pluges de fang.
Aquesta mitjana és de 2,77 dies ’any (86
dies de pluja de fang en 31 anys); és adir,
només un 0,76% dels dies reben pluja de
fang. El fenomen presenta, doncs, una
freqiiéncia baixa. L’interval de confianga
d’aquesta mitjana, amb un risc del 5%,
és:2,77 £ 0,52,

S’ha assajat I'ajust de la distribucié
mostral del nombre anual de dies amb
pluja de fang a una distribucié binomial
negativa. Aquesta distribucié, amb fun-
ci6 de densitat:

f(x) = t(x + k) ‘ p* ,
w(x+1)-t(k) (1+p)tk

acostuma ser la més apropiada per a
I’ajust estadistic de 'ocurréncia de feno-
mens que mostren baixa probabilitat
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-sense ser esdeveniments rars, per als
quals la de Poisson és molt util- i una
veritable tendéncia al contagi o persis-
tencia (JANSA, 1969), —com hom podra
veure a l'apartat 6. Igualment, per al
nombre de dies de neu en el mateix
observatori una distribucié binomial
negativa obtingué un bon ajust de la
mostra corresponent (MARTIN VIDE,
1983). Pel que fa a les pluges de fang s’ha
comprovat la bondat de I’ajust de la dis-
tribucié mostral ala distribucié binomial
negativa de parametres:

p =-0,216 i k = -12,862 (vegeu quadre
IT). El test de %%, amb v = 1 (grau de lli-
bertat) i « = 0,05 (nivell de significacid),
ha donat el resultat segiient, amb la
correcci6 de Yates:

¥ = 1,745 < ¥?(1,0,05) = 3,84.

Els valors extrems de la freqiiéncia
anual de pluges de fang s’enregistraren el
1964, amb cap dia, iel 19471 el 1956, amb
6 dies.

Distribuci6 de les pluges de fang al
llarg de I'any: freqiiéncies estacional
i mensual

La comptabilitzacié del nombre de
dies amb pluja de fang per estacions i
mesos, que es recull al quadre 111, revela
una estacionalitat clara del fenomen. Les
pluges de fang son escasses a I'hivern
(4,7%), i més concretament de novem-
bre a gener; en aquests tres mesos només
una vegada hom va observar pluges de
fang. Per contra, ala primavera (46,5%)1
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a I’estiu (36,0%) apareixen, en conjunt,
el 82,5% de les pluges de fang. Els mesos
d’abril i maig sén els que, al llarg del
periode d’estudi, enregistraren més dies
de pluja de fang, el 17,4% del total,
cadascun, la qual cosa correspon a quasi
un dia cada dos anys. Es, doncs, un feno-
men amb una marcada preferéncia pels
mesos de primavera i estiu. Concretant
més, la figura 1 mostra la distribucié en
seqiiencies de 10 dies, o semblants, dels
dies amb pluja de fang. Es destaquen els
periodes 21-31 de marg, 21-30 d’abril i
21-30d’agost, amb 8 dies de plujade fang
cadascun, en el periode estudiat. Les
dates de I’any amb més probabilitat de
enregistrar aquest fenomen sén les alu-
mes d’abril i primeres de maig. $’had’as-
senyalar que encara que a I’estiu el feno-
men és menys freqiient que a la primave-
ra, tenint en compte que en l'estacid
calida el nombre de dies de pluja minva
molt respecte al de primavera, ’esmentat
fenomen, en relacié amb la freqiiencia de
la precipitacié, presenta en |’estacié esti-
val una magnitud almenys equivalentala
de I’estacio equinoccial.

Persisténcia de les pluges de fang

A Papartat 4 hom ha fet referéncia
implicita a ’existencia de persisténcia en
en el fenomen de les pluges de fang, en
assajar-se I’ajust de la distribucié mos-
tral del nombre anual de dies amb pluja
de fang a una distribucié binomial
negativa. Efectivament, de les dates

assenyalades en el quadre I s’entén que
de 86 dies amb pluja de fang 18 s’agru-
pen en dues dates seguides i 4 en una
sequéncia de quatre dates successives
(del 22 al 25 d’abril de 1949). En conse-
qtiéncia, 12 diesamb plujade fang foren
seguits d’un altre dia amb pluja de fang,
cosa que equival que la probabilitat de
dia amb pluja de fang després de dia
amb pluja de fang s’elevi al 14,0% (lade
dia amb pluja de fang era només del
0,76%). Aixo prova d’una manera clara
la persisténcia del fenomen.

Meteors que acompanyen
les pluges de fang

De I’analisi de I’historial meteorologic
corresponent a les dates en qué es van
produir pluges de fang (quadre I) es
dedueix que, al llarg del temps, en 19 de
les 86 observades hi va haver activitat
eléctrica (tempesta, llampecs o trons),
la qual cosa representaun 22,1%;en 18
(un 20,9%) es va mesurar vent fort; en 26
(un 30,2%) s’observa boira; i en 11 (un
12,8%), calitja, entre els meteors més
destacables. Cal advertir que els meteors
es van produir en les dates assenyalades,
perd no necessariament acompanyant la
pluja de fang.

El percentatge de dies de boira sembla
elevat, tenint en compte que, com hom
veura després, les situacions que provo-
quen aquestes precipitacions solen quasi
sempre aportar masses d’aire relativa-
ment cilides, de component sud, que
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disminueixen la humitat relativa. Una
explicacié d’aquest valor podria estar
en I’enclavament de I’observatori, pro-
per a la mar i a unaaltitud que de vega-
des, amb vent de component est (vent
humit i molt freqiient amb pluges de
fang), resta per damunt del nivell de
condensacié de nuavols baixos tipus
Stratus i\ Cumulus (generalment frac-
tus), de manera que I’observatori resta
immers a I’interior d’aquests nivols, i
s’apunta en les seves observacions el
meteor boira. Pel contrari, el percen-
tatge trobat per a la calitja és, a primera
vista, baix si tenim en compte que acos-
tumen a relacionar-se de certa manera
les pluges de fang amb aquell litome-
teor (FONT TurLoT, 1983). Pero la
situaci6 costanera del punt estudiat 1 el
fet que, com assenyala el mateix autor,
es tracti preferentment de la calitja alta,
o de I’enterboliment del cel, sense rela-
ci6 amb la visibilitat horitzontal, que és
I"Gnica reflectida en les observacions
meteorologiques, explicaria aquest
valor baix. Els nivols que produeixen
pluges de fang tenen un to ocre fosc
(JANSA, 1968), diferent del gris normal,
perlapols que conté. Els autorsdel pre-
sent treball també han observat durant
les pluges de fang recents a Barcelonala
preséncia d’un cel d’un to térbol tipic,
finsitoten els dies anteriors a ’esdeve-
niment del fenomen. Si hom suma els
percentatges corresponents a dies de
boiraidies de calitja no coincidents, un

38,4% dels dies amb pluja de fang enre-
gistraren visibilitat reduida pels anteriors
meteors.

Els percentatges corresponents a
I’activitat eléctrica i vent fort semblen
també una mica elevats. Els primers
potser siguin explicables per la notable
inestabilitat d’algunes de les situacions
sinoptiques tipiques que donen pluges
de fang, que hom veura en ’apartat 10.
Els dltims probablement poden posar-
se en relacio6 amb [Destabliment en
superficie de vents amb una direccié
ben determinada i persistent, com es
tractara a continuacio.

Vent en superficie durant
les pluges de fang

De lanilisi de la corresponent
columna del quadre I hom obté els per-
centatges, sobre els 86 fenomens obser-
vats, de la freqiiéncia del vent a nivell de
I’observatori segons les diverses direc-
cions, que s’indiquen al quadre I'V.

Es visible de manera clara I’alta fre-
qiienciade vents de '"ENE, un 41,3%, fet
que no deixa cap dubte sobre el predo-
mini d’aquesta direcci6 durant les pluges
de fang, seguits pels del NE, amb un
11,0%. En general, més de la meitat de
les pluges de fang apareixen amb vent de
’ENE o del NE. Evidentment, la direc-
ci6 ENE no éslamés freqiienten 'obser-
vatori, per laqual cosalaseva elevada fre-
qiiéncia en el transcurs del fenomen estu-
diat crida molt I'atencié.

En certa manera, aquest fet contrasta
amb I’indicat a I’apartat 1, sobre I’ori-
gen saharia o proxim a ell de la pols de
les pluges de fang, el que aparentment
implicaria fluxos de component sud.
Perd aquests fluxos no sén superficials
—en el treball de CLEMENT et al. (1972)
s’indicava que ’advecci6 de la pols es
dona a uns 3 000 m- o si ho s6n giren
molt marcadament abans d’arribar a
I’observatori, a causa de la situacié
sinoptica en superficie. Tot 1 aixi,
alguna altra caracteristica ha d’influir
per augmentar tan fortament la fre-
quiencia d’aquesta direccié. Analitzant
més detalladament els fluxos de "ENE,
hom ha trobat que en diverses ocasions
(13-V-1947, 26-X-1958, 23-111-1973)
foren persistents i aparegueren en totes
les observacions dels dos o tres dies
precedents al de I'ocurréncia de les plu-
ges de fang,.

Analisi sinoptica: flux en altura

Hom ha realitzat una analisi sinoptica
de 35 dels 86 episodis amb pluges de
fang, del periode 1958-73, excepte alguns
casos, que ha intentat relacionar i, en
algun cas, explicar algunes de les caracte-
ristiques meteorologiques anotades en
els apartats anteriors, alhora que apro-
fundir en llur origen, en base a la situacié
atmosferica present.

Per a cada una de les 35 dates seleccio-
nades hem ha analitzat els mapes del
temps, especialment els de superficie i la

Fig. 81 9: Topografies de la superficie de 700 mb dels dies 4 de juny (fig. 8) i 2 de juliol (fig. 9) de 1985, ales 12 h TMG. A la matinada de la primera data, i a la matinada del dia segiient a la
segona, s'enregistraren xifecs de fang febles —dos dels més recents— (Font: «Boletin Meteorolégico Diarios de I'Instituto Nacional de Meteorologia)
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topografia de 500 mb, apareguts en el
«Bulletin Quotidien d’Etudes» de la
Météorologie Nationale francesa. Igual-
ment, s’ha realitzat la mateixa analisi per
als mapes corresponents a les dates
immediatament anteriors a aquelles i, en
ocasions, per als d’alguns dies abans.

La topografia de 500 mb, sense resul-
tar Optima com a mapa d’altura per al
fenomen analitzat —potser la de 700 mb
fora la més adequada—, pot resultar
prou il'lustrativa del flux en altura,
indicatiu de I’existent en els nivells als
quals la pols es mou. Almenys, de la
comparacié del mapa de superficie i de
la topografia de 500 mb tenim una indi-
cacié aproximada dels fluxos presents
al nivell de I’adveccié de la pols, enmig
d’ambdues altituds.

Al quadre V esdonen els percentatges,
sobre el total de situacions analitzades,
de les dates de pluja de fang i de les ante-
riors a elles, separadament, de la direccié
dels fluxos sobre Barcelona al nivell dels
500 mb, (una mica més de 5 500 m d’alti-
tud, aproximadament). Hom aprecia que,
tant en les dates en qué es van produir les
pluges de fang com en les immediatament
anteriors a elles, el flux present a 500 mb
més freqiient va ésser el del sud-oest
(34,3% 138,6% respectivament), seguit
pel del sud (28,6%), i, en tercer lloc, el
de I’oest. El resultat més significatiu és
que els fluxos de component sud (sud,
sud-oest, 1 sud-est) han representat el
65,8% dels existents en les dates amb
plujade fangiel 71,5% de les anteriors
a elles.

Tot i aixi resulten sorprenents per ele-
vats, si hom admet exclusivament I'ori-
gen africa de la pols de les pluges de fang
a Barcelona, els percentatges correspo-
nents a fluxos procedents de I'oest. Hom
ha trobat un nombre significatiu de
mapes amb clara adveccié de I'oest en
altura (500 mb), tant en la data de la pre-
cipitacié com en I’anterior i, fins i tot, en
la de dos, tres o quatre dies precedents.
En aquests casos, descartant un defecte
en les observacions de pluja de fang i
admetent que no existis un flux de clara
procedéncia diferent a altres nivells, la
hipotesi d’un origen diferent, no africa,
per a la pols d’algun d’aquests fenomens
no és del tot rebutjable. Aquesta consi-
deracié és només una conjectura, ilaseva
comprovacié exigiria, entre altres coses,
aportar dades sobre la natura de la pols
de les pluges.
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Fig. 10: Topografia de la superficie de 500 mb, a les 12 h TMG, del dia 20 de maig de 1959

Fig. 11: Analisi en superficie, a les 6 h TMG, del dia 20 de maig de 1959
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Fig. 12: Els cotxes conserven millor els senyals de les pluges de fang (Barcelons, estiu 1984)

De tota manerd, com ja s’ha dit, en un
nombre predominant de les dates amb
pluges de fang i de les precedents el flux
en altura presenta component sud. Enles
figures 2, 3 1 4 es presenten, com a mos-
tra, les topografies de 500 mb dels dies 22
de setembre de 1959, 8 de juliol de 19721
22 de marg de 1973. En la primera (fig. 2)
es pot apreciar un clar feix d’isohipses

estés de sud a nord, especialment sobre la’

meitad oriental de la Peninsula Ibérica.
Les isohipses es desvien, anticiclonica-
ment, sobre I'extrem nord-est, pero els
fluxos sobre la vertical de Barcelona,
com sobre la resta, procedeixen directa-
ment del Sahara. Aquests fluxos nitids
del sud sén causats per una marcada
depressié centrada al sud-oest de la
Peninsula, entre I'arxipélag canari i el
golf de Cadis.

Latopografia de 500 mb corresponent
al 8 de juliol de 1972 (fig. 3) mostra una
situacié semblant, amb fluxos del sud,
amb un gradient debil, sobretot si tenim
en compte I'existent en la topografia des-
crita anteriorment. Una depressié amb
centre proper al cap de Sad Vicente guia
aquests fluxos calids.

La topografia corresponent al 22 de
marg de 1973 (fig. 4) presenta en aquest
cas una depressio centrada entre el sud

peninsular i I’Atlas marroqui, sobre la
mar d’Alborin. Envia fluxos de compo-
nent sud, als quals la curvatura ciclonica,
per la proximitat de la borrasca, els dona
procedencia del sud-est sobre Barcelona,
encara que en ultim terme provenen
igualment del sector nord-africa situat al
sud de la Peninsula Ibérica.

Analisi sinoptica:
situacions sinoptiques tipus
causants de pluja de fang

Mitjangant I’analisi sinoptica conjunta
del mapa de superficie i la topografia de
500 mb de cada una de les 35 dates en queé
es produiren pluges de fang, i de les 35
anteriors a elles, seleccionades en I’apar-
tat anterior, hom ha procedit a classificar
les setanta situacions sinoptiques resul-
tants, utilitzant com a classificacié de
referéncia la que es presenta a MARTIN
VIDE (1984). Els resultats —les freqiién-
cies absolutes i els percentatges sobre el
total de cada grup de trenta-cinc— es
resumeixen al quadre V.

Es destaca, en primer lloc, si sumem
els percentatges corresponents, I’elevada
incidéncia de les situacions que envien,
aproximadament, en els dos nivells estu-
diats, vents del sud o del sud-oest—situa-
cions sinoptiques: adveccié del sud,

adveccié del sud-oest, gota freda al sud-
oest i talveg. Suposen més de la tercera
part (34,3%) de les dates amb pluja de
fang i un percentatge que supera el 40%
(42,9%) de les anteriors a elles. Amb per-
centatges propers al 25% es troben la
suma dels corresponents a les situacions
de baixa (centrada a prop del lloc d’estu-
di)id’adveccié de llevant amb gota freda,
que també poden suposar, a certs nivells,
fluxos de procedénciameridional, encara
que amb marcada curvatura ciclonica.
Un 20% de les dates amb pluja de fang i
un percentatge superior al 15% de les
precedents presentaren situacié de panta
barométric, sovint amb fluxos poc defi-
nits a tots els nivells. La resta, valors del
20% i del 17,1%, corresponen a situa-
cions advectives amb fluxos de proce-
déncia clarament no meridional, basica-
ment adveccions de ’oest i de I"oest anti-
ciclonica.

Com a exemples, es presenten els
mapes del temps de superficie i d’altura
(500 mb) de dos episodis amb pluja de
fang; aquestes situacions, especialment
representatives, son del tipus més fre-
qiient quan es produeix el fenomen. El
primer cas (fig. 101 11) és el que correspon
al 20 de maig de 1959, data en qué s’enre-
gistra a Barcelona, durant la tarda, un plu-
gin de fang, en quantitat inapreciable. El
mapa d’altura, ales 12 hores, presenta una
marcada depressié amb centre proxim al
cap de Sao Vicente, cap al sud-oest, 1 allar-
gada en direccio6 dels meridians, cap a les
[lles Britaniques. La vorera oriental de la
depressi6 presenta un apreciat feix
d’isohipses, que es mouen sobre les ver-
ticals del litoral mediterrani oriental de la
Peninsula Ibérica 1 sobre una bona part
de la Mediterrania occidental. Barcelona
era situada entre les isohipses de 5 640 i
5 680 m, que marcaven fluxos, perfecta-
ment establerts, procedents de I'interior
del Marroc, a’extrem del nord del desert
del Sahara. La temperatura a aquelles
altituds sobre Barcelona erarelativament
alta, entre -15° i -10°C, en coincidéncia
amb I’advecci6 calida superior. El mapa
de superficie, sis hores abans, mostrava
una borrasca coincident amb I'altura, al
sud-oest peninsular, amb la isobara tan-
cadaen el seunuclide 1 000 mb i un front
fred davant les costes del Marroc. Uns
altres dos nuclis petits de baixes pres-
sions se situaven a la Meseta septentrio-
nal i al nord d’Algeria. Barcelona era
englobada en 'area depressionaria resul-
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Fig. 13: Pluja de fang a Barcelona la primavera de 1985

tant, i rebia fluxos generals ciclonics i
meridionals, pero poc definits, es mesura
en l'observatori vent predominant de
PENE. La situaci6 sinoptica pot qualifi-
car-se d’adveccio del sud o, en una classi-
ficacié més amplia, de borrasca freda al
sud-oest de la Peninsula. A Barcelona, la
lleugera inestabilitat va permetre el plu-
gin débil ressenyat, les gotetes del qual,
una vegada evaporades del sol, deixaren
veure amb claredat les petites marques de
fang als llocs de caiguda, en no haver-hi
hagut escorrentia. Durant la mateixa
data s’enregistra també calitja.

El segon exemple (figs. 6 1 7) és la
sequiencia de mapes d’altura i superficie
delsdies 819 demaigde 1971, "altim dels
quals i el segiient van rebre plugins de
fang en quantitats inapreciables. El mapa
de superficie del dia 8, a les 6 hores, mos-
tra una borrasca a Algeria, amb isobara
tancada en el seu nucli de 1 005 mb, que
ocasiona sobre el litoral catala vents de
component est. En el mapa d’alturadessis
hores abans s’aprecia una petita borrasca
sobre el Marroc associada a una massa
d’aire fred, amb temperatures inferiors a
-20°C. Al dia segiient, i a les mateixes
hores indicades per a cada mapa, mentre
en superficie les isobares es disposaven
de forma molt similar a com ho feien
vint-i-quatre hores abans, en altura la
borrasca, menys profunda, passava a
centrar-se cap al sud-est de la Penisula.

Any | Daa Historial logi Precipitacié (mm) | Vent domi Observaci
1944 | 22agost | me .t , ® defang ENE
1944 | 23agost | m, @ defang,t [7 @ defang NW
1945 | 19juny | A, m e fang ip ENE-E
1946 | 3 marg | m =", ® defang,tn g ,t =’ NNE
1946 1 abril o defangmt,t =' NE-ENE
1946 | 25juliol | m At ¢ defang ip SSW-SW
1947 | 27 febrer | ® wmit o defang 0,7 N
1947 | 28marg | =t o fangn =? ip ENE
1947 | 1 maig m e fang nulla ENE ENE persis. de I'11 al 14
1947 | timaig | =i 9 te fang A ENE
1947 | 13maig | ~ mmn e fang 2,9 ENE
1947 | 1setem. | m o fangn <. T 1,1 ENE
1948 | 29abril | @ 1T plujade fang

1948 | 3maig | m o defangmm e n <1 NNE
1948 | 14maig | o plujadefang

1949 | 22abril | melleugeraplujade fangn < T ip ENE
1949 | 23abril | me A plujadefang 0,7 NE
1949 | 24abnl At pluja débil de fang ip ENE
1949 | 25abril | m pluja débil de fang ip WNW-NW
1949 | 7 juliol m lleugera pluja de fang ip ENE
1950 | 8 juny m e fang 0.6 ENE-NNE
1950 | 1agost n £ T o fang ip ENE
1951 | Bagost | m® fang e Too wWsW
1952 | 12abril =" @ defang 13,1 ENE
1952 | 15abril | t @ defang 0,7 ENE-NE
1952 | 29agost | mt ¢ fangn =? ip ENE-ESE
1953 | 15marg | m 4 @n ®defang ENE
1953 | lémarg | ® fangr e ENE
1954 | 26 marg An o defang ip ENE
1954 | 27 marg o defang ip

1954 | Ssetem. | mT ® defangt T @ SW
1954 |20 octubre| ® defangt=

1955 | 6 juny mmiome fang ENE
1955 | 19juliol | me fang T, re £ ESE
1955 | 29agost | ="m ¢ fang ip ENE
1956 | 24 febrer | 4, m @, min @ defang -+ NE
1956 | 25 febrer | A ® fang ENE
1956 | 22abnil m @ defangin o ENE-NNW
1956 | 27 maig A g Tmt ¢ defang ENE
1956 | 27agost | mu ¢ defang

1956 | 11setem. | & defang ip NNW-NE
1957 | 22 marg =* @ mtm @ de fang E
1957 | 19juny | min @ defang 0.4

1957 | 17 setem. | —.m ¢ fang ip

1957 | 7 octubre | m #» defangin @ &

1958 | 30agost =mT ¢ fang 03

1958 |26 octubre| A m o defang ol ENE persis, del 24 al 28
1958 | 15desem. | mt ¢ defangn @

1959 | 27abnil | m=t ¢ fang ip ESE-SW
1959 | 7 maig m ¢ fang A ip ENE
1959 | 8 maig @~ t 9 fang 0.8 ENE
1959 | 20 maig oo e fang ip ENE
1959 | 23setem. | m='<m ¢ fang ip WNW-WSW
1960 | 26agost | e defang nulla

1961 6 abril =’ g defangn 0.2 W
1961 | 26 juny w w g fingmen SW-S
1961 | 10juliol | o fangmT o m ip

1962 | 17 abril =i @ defangtn @ =

1962 | 27juny | o m e defang ip

1962 | 16juliol | tn o defang ip

1963 | 9 abril me® = m e defang

1963 | 27juny | T efangrt @ =n @ ip

1965 | 22agost | m @ defangn & ip

1965 | 7octubre | =" m% ='4,m ® defangn & 28,0

1965 | Boctubre | m = @ defang 12,4

1966 | 14maig | mt e fang Q.7

1967 | 12abril | ® n ¢ fang

1967 5 juny t o fang o ip

1967 | 4 juliol m # fang ip

1967 | 22 juliol o n g fang ip

1967 | 4 agost me fangT.1Tene

1968 | 6 maig m & fang 0.5

1968 | 29juliol | & = m ¢ fang =® ip

1969 | 27abril | o fang 4

1969 | 17maig | n e fang 03

1969 | 13 agost ="n @ fang Tt = ip

1970 4 juny oo m o fang ip

1971 9 maig m e fang ip

1971 | 10maig | o fang ip

1972 | 30 maig mT @ fang 0,3

1972 | 8 juliol o fang ip

1973 | 23 marg m o fang ip ENE ENE persis. del 21 al 23
1973 | 27 juny m ¢ fang 1,9 NE
1973 | 13 setem. ='me fangn =’ 0.6 NNE-NE
1974 | 2imarg | @ = AT < @ fang ENE-NE
1974 | 30 marg m ¢ fangt e N-NNE
Quadre 1.
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Nombre anual Freqiiéncia Frequeéncia

de dies amb observada calculada
pluja de fang

0 1 1.4

1 5 4.8

2 8 7.9

3 10 7.9

4 2 5.6

5 3 33

6 2 0.9

7 0 0.2

8 0 0.1

Quadre II.
Mesos Freqiéncia Percentatge Estacions Frequeéncia Percentatge
absoluta de sobre el absoluta de sobre el
dies amb pluja nombre total dies amb pluja nombre total
de fang amb pluja de fang amb pluja
de fang de fang
G 0 0
F 3 35 1 4 4.7
M 10 11.6 (D+G+F)
A 15 17.4
M 15 17.4 P 40 46.5
] 10 11.6 M+ A+ M)
] 9 10.5
A 12 14.0 A" 31 36.0
S 6 7.0 J+]+A)
O 5 5.8
N 0 0 0 11 12.8
D 1 1.2 (S+0+N)
86 100.0 86 100.0
Quadre III.
Direccio Percentatge Direcci6 Percentatge
sobre el nombre sobre el nombre
total tofal
d'observacions d’observacions
N 2.3 S 1:7
NNE 4.1 SSwW 23
NE 11.0 SW 3:5
ENE 41.3 WSW 4.1
E 4.7 W 23
ESE 2.3 WNW 3
SE 1.2 NW 29
SSE 0.4 NNW 1.7
Calmes 11.6
Quadre 1IV.
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Fig. 14: Pluja de fang a Barcelona la primavera de 1985

Sota el seu radi d’accié afectava, de
manera débil, el lloc d’estudi, cap al qual
canalitzava, com en superficie, fluxos de
I’est en un curt tram, que’en Gltim terme,
per la seva marcada curvatura ciclonica,
procedien del nord del Sahara. La situa-
cié sinoptica en aquesta data s’assem-
blava a una adveccié de I’est amb gota
freda en altura.
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Direccio Percentatge Percentatge Situacio sinoptica  Percentatge en  Percentatge en
en les dates amb en les dates les dates amb les dates
pluja de fang precedents pluja de fang precedents
SE 29 4.3 Adveccio del sud 14.3 11.4
S 28,6 28,6 Adveccio del sud-oest 5.7 14.3
SW 34.3 38.6 Gota freda al sud-oest 11.4 14.3
W 18.6 17.1 Talveg 29 2.9
NW 1.4 0 Baixa (centrada) 5.7 5.7
Indeterminades 14.3 11.4 Adveccio de Iest
amb gota freda 17.1 17.1
Adveccio de est 2.9 0
Quadre V. Panta baromeétric 20 17.1
Adveccié de I'oest 11.4 11.4
Adveccio de I'oest
anticiclonica 5.7 5.7
Adveccio del nord-oest 2.9 0
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