Brises a la costa catalana

Meétode d’estudi i exemple

Figures 1i 2:
Esquema del régim
diiirn i nocturn de les brises

Les brises costaneres son uns vents
regulars que bufen a les zones costaneres
a causa de la diferent capacitat d’escalfa-
ment i de refredament de la terra i I'aigua.

El seu origen, com el de gairebé tots els
fenomens meteorologics, és I'accio del Sol.
Durant el dia, sota I'acci6 solar, el sol s’es-
calfa més de pressa que I'aigua. Els raigs solars
no escalfen directament I'aire, siné que escal-
fen, de manera desigual, el sol i 'aigua. L'aire
que hi entra en contacte s’escalfa per la part
inferior, i la calor es propaga cap amunt per
conveccid. En conseqiiéncia, I'aire de les
capes més baixes s'escalfa més que el situat
més amunt, i més sobre la terra que sobre
I'aigua. Com que I'aire més calent pesa menys,
la pressi6 atmosférica és una mica més baixa
sobre la terra que sobre la mar propera.

Si tenim una zona amb diferéncia de
pressions, l'aire es moura de les pressions
més altes a les més baixes. Per tant, de dia,
com que la pressio sobre la terra és menor
que sobre la mar, s’estableix un moviment
d’aire a nivells baixos des de la mar a la
terra, la brisa de mar, “marinada” a Cata-
lunya i “embat” a Mallorca.

Durant la nit, la terra es refreda més
de pressa que l'aigua, i, com a conse-
qiiéncia, tindrem més pressio sobre la terra
que sobre la mar, i s’establird un moviment
d’aire de terra a mar, la brisa de terra o
terral (figures 11 2).

Les condicions perqueé s’estableixi un
regim ben organitzat de brises son:

1. Vent general fluix o nul.

2. Nuvolositat escassa o nul'la, que per-
meti una bona incidéncia de la radia-
¢i6 solar.

3. Temperatura mitjana de la mar en super-
ficie menor que la de I'aire.

4. Una mica d’inestabilitat térmica verti-
cal. Si I'aire és molt estable, la brisa no-
arriba a tenir forca fins i tot si la diferén-
cia de temperatura és gran.

A I'iniciar-se la marinada, aquesta, teo-
ricament, hauria de ser perpendicular a la
costa. Un cop iniciada la brisa, pero,
comenga a actuar sobre ella I'accid des-
viadora de Coriolis. Aquesta for¢a és pro-
porcional a la velocitat i la latitud i desvia
la seva trajectoria cap a la dreta (a I'he-
misferi nord), de manera que, unes hores
després d’establir-se la brisa, aquesta ha
girat cap a la seva dreta, i, per consegiient,
la costa estara a la seva esquerra. En avangar
el dia i, per tant, augmentar la calor, també
s'incrementara la velocitat de la brisa, que,
en conseqiiéncia, girara més cap a la dreta
i, com més al nord, més gran sera aques-
ta desviaci6 (figura 3).

Un cop coneguda la teoria, se’ns plan-
teja, en 'operativitat diaria de prediccio
del temps, poder donar la direccié exacta
en un moment donat, aixi com la seva evo-
lucié ditirna, I'’hora de comengament i aca-
bament i la forga d’aquesta brisa al litoral
catala.

Fa anys, el Dr. Fontseré (1917) avanga
una descripci6 de la brisa a Catalunya, 1 el
Dir. Jansa (1946) ho va fer a Mallorca. Tenint
en compte els mitjans de que es disposa-
va, eren unes descripcions molt bones. En
disposar ara d'una xarxa d’estacions meteo-
rologiques automatiques (EMA) amb presa
continua de dades i emmagatzematge cada
deu minuts al llarg de la costa, s'imposava
una descripcio més detallada que perme-
tés establir models conceptuals del fun-
cionament local de la brisa.




Figura 3:
Evolucié diiirna tedrica

de la direcci6é de la marinada

Mapa 1:

Localitzacié dels observatoris
i direccions significatives

de cadascun

Disposem d’EMA a:

— Empiries, al Cortalet del parc dels Ai-
guamolls;

— Blanes, al jardi Mar-i-murtra;

— el Prat de Llobregat, a I'aeroport de
Barcelona;

— Tarragona, a la Universitat, i

— Sant Jaume d’Enveja.

les quals estan regularment distribuides al
llarg de la costa i a primera linia de mar
(mapa 1).

Com que el que inspird aquest estu-
di era poder pronosticar correctament les
brises, s’enfoca de manera que després de
la predicci6 de la brisa en un punt, pogués
inferir-se el seu comportament en els altres.
Voliem, doncs, conéixer la brisa en aquells
punts de relacié amb la de Barcelona-aero-
port.

El punt triat com a referéncia fou 'ob-
servatori de I'aeroport de Barcelona per-
que el comportament de la brisa en aquest
lloc és prou conegut pels meteorolegs de
Barcelona, ja que es tracta d'un dels obser-
vatoris complets més antics i el treball fona-
mental que hi han fet els meteorolegs
durant més de quaranta anys ha estat pro-
nosticar el vent.

Per tal que les mostres de dades a trac-
tar tinguessin la més gran homogeneitat
possible i, per tant, permetessin una pre-
diccié més exacta, es tractaren els vents
cada deu minuts de cada mes i dintre d’a-
quest mes els dies que el vent dominant a

Barcelona-aeroport va ser d’'un quadrant
determinat. En aquest exemple es va triar
el mes de juny i el tercer quadrant —-SW—
perqué préviament se sabia que la brisa
mitjana a Barcelona és del SSW. D’altra
banda, coincideix amb la teoria que ens
indica que la brisa ha d’estar a la dreta de
la perpendicular a la costa a cada punt; i a
Barcelona aquesta perpendicular té la direc-
¢i6 160°, de manera que una mica girada
cap a la dreta s’esperava que pogués ultra-
passar els 180°.

Pel que fa al mes de juny, a 'aeroport
de Barcelona, el percentatge de vents de
cada quadrant és:

-SW 52%

-SE 25%

-NE 17%

- NW 6%

Com que les dades base ens ho per-
metien, s’arriba a obtenir el vent mitja
(forca i direccid) cada mitja hora de les
cinc estacions quan el vent dominant a
Barcelona-aeroport era del SW. Levolucid
semihoriria del vent és bastant complica-
da de representar, i per aixo el resultat es
va reduir al vent mitja horari. El vent mitja
a una hora indica el vent mitja durant I'ho-
ra anterior; aixi, el vent a les 9 hores és el
mitja entre 81 9.

Les hores sempre son donades en
Temps Universal Comparat (UTC). En
horari d’estiu, 'hora UTC és dues hores
menys que la del rellotge.

o —EmE

s Direccié mitjana de la velocitat




Una representacio grafica de la brisa
és el “poligon de brisa”. S’hi representa
cada observacio del vent per un vector de
longitud proporcional a la velocitat del
vent. Per convencid, 'origen dels eixos
de coordenades sera I'extrem dels diver-
sos vectors. La direcci6 del vent és indi-
cada per la direccié del vector cap a
I'origen de coordenades. Es va veure que
fins i tot amb les dades horiries la figura
no resultava prou clara, de manera que es
va representar el vent bihorari (2, 4, 6, ...
24 hores).

El poligon de brisa ens permet res-
pondre, a part de com és el vent a una hora
donada, a les segiients qiiestions:

— A partir de quina hora comenga a créi-
xer o a minvar la brisa?
A Barcelona creix a partir de les 8 UTC
fins a les 14, que minva.
— A partir de quina hora gira cap a la dreta
o cap a I'esquerra?
A Tarragona gira cap a I'esquerra fins a
les 12 UTC, 1 cap a la dreta des de les
12ales 18 UTC.
— A quina hora comenga la brisa i a quina
hora es pot donar per acabada?
A Empiries a partir de les 10 UTC ja
estd clarament establerta, fins a les 18.
— A quina hora assoleix el mixim de velo-
citat?
A Empdries: 14 hores UTC.
A Blanes: 14 hores UTC.
A Barcelona: 14 hores UTC.
A Tarragona: 12 hores UTC.
A Sant Jaume d’Enveja: 16 hores UTC.

A les figures 4-8 es representen aquests
poligons de brisa amb els seus llistats (fau-
les 1-5). Als llistats, en ser 'interval més
reduit (horari), es pot afinar més, perd
només amb el poligon s’aconsegueix una
comprensi6 rapida i suficient de I'evolu-
ci6 de la brisa.

Si s’hagués fet servir la mateixa esca-
la per a tots els poligons, s’hauria obser-
vat també a simple vista on és més fort el
vent, per la longitud dels vectors (o allar-
gament del poligon), pero resulta que
alguns poligons quedaven molt petits i no
era facil la seva lectura. Aixo es resol tot
indicant I'escala a cadascun o mirant al llis-
tat (taules 1-5) I'ordre de magnitud de la
velocitat (sempre en metres per segon).

Dr’altra banda, per tal de comparar I'e-
volucid diiirna de la direccié de la mari-
nada a les cinc estacions alhora, es va obtenir
la figura 9, en la qual en abscisses s’indi-
quen les hores i en coordenades els graus
d’aquella direccié. Durant la nit la brisa és
molt feble i la seva oscil'lacié és amplia, si
bé pot observar-se que predomina del
nord-oest.

Ens interessa molt més la brisa de dia,
la marinada, molt més forta i fixa, i per
aix6 reduim 'escala vertical a fi d’am-
pliar el sector entre els 50 i els 250 graus
(figura 10).

El primer que destaca és que a partir
de les 9 UTC, a BLAN (Blanes), BARA
(Barcelona-aeroport) i TARR (Tarragona),
ide les 10 UTC, a EMPU (Empfries) i
SJAU (Sant Jaume d’Enveja), es manté molt

Figura 4:

Poligon de brises per al mes

de juny a Empiries

Figura 5:
Poligon de brises per
al mes de juny a Blanes
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Figures 6, 7 i 8: Poligon de brises
per al mes de juny a Barcelona,
Tarragona i Sant Jaume d’Enveja

constant la direccié del vent, és a dir, queda
establerta clarament la marinada.

També observem que a BARA, EMPU
i BLAN, a les 10, la marinada ja comenga
a girar cap a la dreta (augmenta la seva direc-
ci6 respecte al nord), mentre que a SJAU
ho faales 121ia TARR ales 13.

[, el més detacable, que, un cop esta-
blerta la marinada a totes les estacions, el
grific, a totes, “esta per sota” del de
Barcelona. Es a dir, a tots els observatoris
la marinada bufa més cap a l'est que a
Barcelona. Aixo pot tenir diverses causes:
1. Hem triat un régim del SW a Barcelona

malgrat que als altres punts, tot i estar

a prop sinopticament, hi pot haver un
altre régim de vents, encara que no
massa allunyat del SW. (Unicament
podfi ser SW o SE, a causa de 'orien-
tacié sinoptica i de 1'orientaci6 de la
costa).

2. La direccid de la brisa té relacié amb
I'orientacio de la costa, 1 es manté al
voltant de la perpendicular a aquesta a
tots els observatoris i girada cap a la
dreta.

La direccié perpendicular a la costa,
la direccié mitjana i la velocitat mitjana de
la brisa a cada estaci6 son les detallades a

Hores Velocitat Direccié Hores Velocitat Direccié
uTC (m/seg) del vent mitja uTc (m/seg) del vent mitja
1 1,2 310 1 1,0 229
2 1,3 314 2 1.3 217
3 1,2 3an 3 1.4 215
4 1,1 313 4 1.4 213
5 11 307 5 1,5 213
6 11 308 6 1,6 224
T 1,0 308 7 1,1 229
8 1,0 305 8 0,3 167
9 0.4 323 9 1,3 89
10 0,5 90 10 2,0 87
1 1.5 106 1 25 88
12 20 10 12 3,3 91
13 21 17 13 38 a5
14 2,2 121 14 38 a8
15 22 129 15 3.5 99
16 1,9 128 16 33 102
17 14 128 17 26 100
18 0,9 123 18 1,9 98
19 03 110 19 1,0 110
20 0,3 1 20 05 N
21 06 348 21 0,5 141
22 09 317 22 04 176
23 0,9 318 23 05 212
24 11 312 24 0,7 228

Taula 1. Velocitat i direccié per horari a

Pobservatori d’Empiiries

Taula 2. Velocitat i direccié per horari a

I’observatori de Blanes



Figura 9: Evolucié horiaria de la
400 direccid de la brisa als cinc
observatoris
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Figura 10: Detall de la figura
anterior per a la brisa diiirna

Ampliacié SW juny

Hores Velocitat Direccié Hores Velocitat Direccié Hores Velocitat Direccié
uTc (m/seg) del vent mitja uTC (m/seg) del vent mitja utc (m/seg) del vent mitja
1 0,4 304 1 0.3 82 1 0,4 204
2 0.7 338 2 0,2 41 2 0,1 297
3 08 336 3 0,2 324 3 0,7 347
4 1,0 343 4 03 299 4 08 350
5 1,0 346 5 0,6 298 5 0,8 346
6 11 341 6 0,5 300 6 1,0 339
7 1,0 336 7 04 286 7 09 336
8 0,7 245 8 04 243 8 05 315
9 2,0 199 9 0,6 177 9 0,4 246
10 33 194 10 0,9 170 10 1,0 182
1 3,9 200 1 1,1 170 " 1,9 171
12 4.4 198 12 1, 163 12 28 168
13 45 198 13 1,5 159 13 3,6 170
14 4,5 200 14 1,3 164 14 39 176
15 43 204 15 0,9 185 15 4,1 183
16 39 208 16 0,9 189 16 41 188
17 35 207 AT 09 191 17 42 192
18 29 206 18 0,7 189 18 41 195
19 24 209 19 06 186 19 38 197
20 1.7 213 20 04 183 20 3.2 197
21 1.2 214 21 0,3 180 21 2,7 193
22 09 210 22 0,1 145 22 22 189
23 0,6 230 23 0,1 100 23 i 8 187
24 05 269 24 0,2 79 24 13 190

Taula 3. Velocitat i direccié per horari a  Taula 4. Velocitat i direccié per horaria  Taula 5. Velocitat i direccié per horari a
I’observatori de Barcelona I’observatori de Tarragona I’observatori de Sant Jaume d’Enveja



Taula 6. Velocitat perpendicular a la
costa, direccié mitjana i velocitat
mitjana de la marinada a cada
observatori
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Direccié Velocitat

perpendicular de la brisa de la brisa
Barcelona 160 203 3,0
Tarragona 155 177 09
Blanes 185 96 2,4
Sant Jaume d'Enveja 120 185 29
Empuries 105 119 1,5

la taula 6, de manera que, en principi, la
direccié de la marinada a Barcelona seria
més gran que als altres observatoris, 1 aixi
és, en efecte.

No obstant, seguint aquest raonament,
la direcci6 de la brisa hauria de tenir el
mateix ordre que I'orientacié de la costa
a tots els observatoris, 1 aix0 ja no es com-
pleix. Cal tenir en compte que la direccid
de la marinada no depén només d’aques-
ta orientacid, siné també del gradient de
temperatura, la topografia, la naturalesa del
terreny, etc. A més, tenim un cas singular,
el de Sant Jaume d’Enveja, que és al cen-
tre d’un delta.

El coneixement del comportament de
la brisa és fonamental per a saber el “temps”
a Catalunya, ja que és el vent dominant
durant tot 'any a gran part del territori i
una de les causes de nombrosos fendmens
meteorologics. A Iestiu, per exemple, un

MAYENGON, R..: Météorologie Marine. Ed. Maritimes.
1992.

MEDINA, M.: El mary el tiempo. Ed. Juventud. 1974.

TERRADELLAS, E.: Regimenes de viento predominante

en Barcelona. Centro Meteorologico de Catalunia.
1992.

cop establerta la brisa, a partir del migdia,
comencen a formar-se navols a les zones
muntanyoses properes a la costa, les
Serralades Litoral i Pre-litoral, i a Gltima
hora aquests navols poden assolir gran
desenvolupament i originar alguns xafecs
tempestuosos.

S’ha descrit el comportament de la
brisa als observatoris indicats, representa-
tius de tota la costa catalana, i s’ha indicat
que una de les causes principals de la direc-
ci6 de la marinada és I'orientaci6 de la
costa.

Cal seguir aprofundint en la relacié
entre la direccid i forga de la brisa i el gra-
dient de temperatura i I'orografia propera
a cada observatori a fi de poder determi-
nar exactament tots els factors que inci-
deixen en aquest comportament.

Data de recepeid de I'original: 05.95

WispoRrFE, D.: Cycle diurne du vent sur les cites de
France.
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