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La informació meteorològica

En aquest capítol pretenem donar algunes indicacions per tal de facilitar la interpretació
de les dades meteorològiques, i més en concret dels mapes meteorològics que diàriament
ens informen de les incidències del temps. Tractarem d’entendre quines són les forces que
actuen sobre les grans masses d’aire atmosfèriques per tal de comprendre el per què de molts
fenomens meteorològics. A banda de l’evident interés divulgatiu que aquest tipus de coneix-
ements poden tenir, des del punt de vista ambiental resulten força adients per tal de compren-
dre els fonaments d’episodis extrems com ara aiguats, ventades, huracans, etc.

13.1 Formació de borrasques i anticiclons
Comencem per preguntar-nos quines són les causes que fan que l’aire a les capes altes de
l’atmosfera pugui moure’s. La primera resposta, la més òbvia, és que les diferents condicions
(de temperatura, pressió, etc) en què es troben unes zones i altres de l’atmosfera pot provocar
aquest moviment. En general, tot aquest tipus de forces internes de l’atmosfera els podem
descriure mitjançant un gradient o variació de pressions entre les diferents zones.

Per una altra banda, l’aire atmosfèric rep una força també per part de La Terra, ja que hi
està contínuament en contacte i La Terra no deixa de girar sobre si mateixa. Tal com hem
explicat en l’Apartat XXX quan tenim un sistema de referència en rotació, els cossos que
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estan situats dintre d’aquest sistema experimenten forces anomenades fictícies. Aquestes
forces seran la centrífuga (que com hem vist també a l’Apartat XX és d’escassa intensitat en
el cas de La Terra i per tant el seu efecte és sempre petit) i la força de Coriolis, que es fa
important quan treballem a escales grans.

Lesmasses d’aire atmosfèriques, doncs, esmouen fonamentalment degut a l’efecte d’aquestes
dues forces (gradients de pressions i força de Coriolis), i la combinació d’aquests dos és la
que provoca la formació de borrasques i anticiclons. El procés és el que es mostra a la Figura
XX. En el cas d’un anticicló partim d’una situació on, pel motiu que sigui, s’ha generat una
zona d’altes pressions. La força deguda a la diferència de pressions (Fgrad) farà que les capes
d’aire tendeixin a moure’s des del centre d’altes pressions cap a fora. Aleshores actuarà la
força de Coriolis (FC) que tendirà a fer girar aquestes masses d’aire en el sentit horari (en cas
que ens trobem situats a l’hemisferi Nord; veure Apartat XX). En el cas d’una borrasca la
situació és semblant (Figura XX): un centre de baixes pressions provoca la tendència de les
masses d’aire a apropar-se cap a aquest centre i aleshores es genera una tendència de rotació
en sentit antihorari. Lògicament, si plantegessim la situació a l’hemisferi Sud el sentit de gir
seria el contrari (horari per les borrasques, antihorari pels anticiclons) ja que l’efecte de la
força de Coriolis és al revès en un hemisferi i l’altre.

Per últim, hem de recordar que la intensitat de l’efecte Coriolis depén de la latitud a la
qual ens trobem, i es fa més important a mida que ens allunyem de l’Equador terrestre. Per
aquest motiu la formació de borrasques i anticiclons té lloc de manera quasi exclussiva en
latituds intermitjes (entre els 30º i 60º, aproximadament) i en canvi no es dóna pràcticament
mai en les zones equatorials.

Vent geostròfic
El vent, com sabem, es un fenomen associat al moviment de l’aire atmosfèric, i per tant el seu
origen està directament relacionat amb els processos que hem explicat a l’apartat anterior.
Per tal de veure com és possible predir de manera aproximada el comportament del vent
en una zona anem a fer servir un mapa de pressions real d’Espanya com a exemple (Figura
XX). En aquest cas, com que estem situats a l’hemisferi Nord podem observar pels valors de
la pressió indicats que ens trobem davant d’una situació de caràcter anticiclònic (s’aprecia
l’existència d’un centre d’altes pressions al nord de la imatge), i per tant amb circulació en
sentit horari.

Tal com hem dit, dues forces principals actuen sobre les masses d’aire: la força provocada
pel gradient de pressions, que apunta de la zona d’altes pressions a la de baixes, i la força
de Coriolis, que com és la que provoca el moviment de gir podem considerar que actua
com a força centrípeta (Apartat XX) i per tant va en direcció contrària a l’altra. D’aquesta
manera observem que les dues forces van en direccions oposades i tendeixen a contrarestar-
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se. En aquest punt podem introduir l’anomenada aproximació geostròfica, que consisteix en
suposar que no existeixen altres forces addicionals i que aquestes dues forces es compensen
exactament una amb l’altra. Substituint l’expressió de la força de Coriolis (Equació XX) i la
força associada a un gradient de pressions (Equació XX) trobem

Fgrad = FC

V
∆P

∆l
= 2mvωT sinϕ = 2ρV vωT sinϕ

v =
1

2ρωT sinϕ

∆P

∆l

on v és la velocitat del vent, V i m són el volum i la massa d’aire considerats, ρ la densitat
de l’aire, ∆P/∆l és el gradient de pressions , ωT és la velocitat de rotació de La Terra i
ϕ és la latitud. Si ho intentem aplicar al mapa de la Figura XX tenim que la latitud a la
què ens trobem és d’aproximadament 41º (latitud de Barcelona). La densitat de l’aire i la
velocitat de rotació de La Terra són valors coneguts (agafem 1, 2 kg/m3 i 7, 2 · 10−5 rad/s,
respectivament). Finalment el gradient de pressions el deduim del mapa: observem que entre
dues isobares consecutives hi ha una variació de pressió de 4 mb (que equival a 400 Pa en
Sistema Internacional), i entre elles hi ha una distància real d’uns 200 km (segons l’escala
del mapa). Amb tot això podem substituir valors a la fòrmula que hem trobat adalt:

v =
1

2 · 1, 2 · 7, 2 · 10−5 · sin 41

400

200 · 103
= 17, 6 m/s

i obtenim una predicció de la velocitat del vent en aquesta zona.
Una conseqüència de tot el que hem explicat és que les masses d’aire en l’aproximació

geostròfica no tendeixen a allunyar-se ni apropar-se al centre d’altes pressions, ja que en
aquesta direcció no existeix cap força neta cap a fora ni cap endins. Per tant, les masses
d’aire es mouran només en la direcció de les isòbares, fent cercles al voltant del centre de
l’anticicló. Això contradiu la creença popular errònia de què el vent sempre circula de les
zones d’altes pressions a les zones de baixes pressions. L’explicació a aquesta paradoxa és
senzilla: els vents geostròfics que acabem de descriure poden ser una bona aproximació per a
descriure els moviments que tenen lloc a alçades de l’ordre d’uns pocs quilòmetres per sobre
de la superfície terrestre, que de fet és on tenen lloc molts dels fenomens meteorològics
principals. En canvi, els vents a les capes més baixes de l’atmosfera sí que sovint es mouen
seguint les variacions de pressió (de major pressió a menor). A nivell de superfície, no
obstant, hi juguen un paper important molts altres elements que aquí no hem tingut en compte
com ara les turbulències de l’aire, i per tant la predicció del vent és fa molt més complicada
en aquesta zona.
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Vent del gradient
L’anomenat vent del gradent representa una forma de generalitzar el càlcul de l’aproximació
geostròfica per tal de tenir en compte els efectes de circulació de les masses d’aire, ja que
estem suposant que aquestes masses giren al voltant d’un centre. Ara, en comptes de fer la
hipòtesi de que la força del gradent i la de Coriolis s’igualen, considerem que la diferència
entre elles és igual a la força centrípeta. Per tant tenim:

FC − Fgrad = Fcentr = m
v2

R
= ρV

v2

R

2ρV vωT sinϕ− V
∆P

∆l
= ρV

v2

R

v = RωT sinϕ−

√
(RωT sinϕ)2 − R

ρ

∆P

∆l

on a l’últim pas hem aïllat v ressolent l’equació de segon grau corresponent i excloent la
solució positiva, que no té sentit físic. Observem que, a més dels valors que ja havíem fet
servir a l’aproximació geostròfica, hem introduit aquí la variableR, que representa el radi de
gir de la massa d’aire (és a dir, la distància al centre de l’anticicló). En el mapa de la Figura
XX s’aprecia que aquesta distància és de l’ordre de 1.700 km. Unint això als valors que ja
teníem abans obtenim la velocitat del vent predita per l’aproximació del vent del gradent

v = 1.700·103·7, 2·10−5·sin 41−

√
(1.700 · 103 · 7, 2 · 10−5 · sin 41)2 − 1.700 · 103

1, 2

400

200 · 103
= 20, 2 m/s

que com observem dóna lloc a un vent lleugerament més intens que l’aproximació geostrò-
fica.

Finalment, si volguéssim construir un model encara més realista per descriure el vent
atmosfèric el següent pas seria incloure els efectes de fregament de l’aire, tant amb ell mateix
(fregaments interns) com amb la superfície terrestre. Això, però, representa una dificultat
matemàtica molt més gran i per tant s’escapa dels objectius d’aquest capítol.

Fenòmens de subsidència
En els apartats anteriors hem estudiat els corrents d’aire horitzontals associats a la formació
de borrasques i anticiclons, però en realitat aquests moviments també porten associat un
transport vertical (és a dir, perpendicular a la superfície terrestre). Per exemple, considerem
el cas dels anticiclons; com hem dit, a les zones més properes a la superfície tendeixen a
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produir-se moviments de masses d’aire des del centre d’altes pressions cap a fora. Però
en produir-se aquest moviment, per conservació de la massa algun altre volum d’aire ha
d’ocupar aquell "espai buit" que deixa l’aire en allunyar-se del centre; el que succeeix a la
pràctica és que les masses d’aire que es troben per sobre de l’anticicló tendeixen a baixar per
tal d’ocupar aquest espai. A la vegada, aquestes masses d’aire que baixen deixaran un altre
"espai buit" que ocuparan les masses d’aire del seu voltant, i així s’anirà formant un corrent
en el sentit que es veu a la Figura XX. En el cas d’una borrasca tindrà lloc exactament el
mateix efecte només que com que ara les masses d’aire tendeixen a moure’s cap al centre de
la borrasca aquestes masses tendiran a pujar cap adalt (també per un efecte simplement de
conservació de la massa) i al final tindrem uns corrents en sentit contrari als de l’anticicló
(FIgura XX).

És molt important sobretot el fenomen de baixada de les masses d’aire que es dóna en
el centre dels anticiclons i que es coneix com a subsidència, ja que aquest juga un paper
important en alguns fenomens meteorològics.

Per altra banda, la Figura XX també ens permet observar que, curiosament, just a so-
bre d’un anticicló (centre d’altes pressions) sempre apareix una borrasca (centre de baixes
pressions) que es conseqüència d’aquest transport vertical que hem explicat. De la mateixa
manera, just a sobre de qualsevol borrasca acabarà apareixent un anticicló. Depenent de si
aquests anticiclons o borrasques es situen més a prop o lluny de la superfície terrestre les
condicions meteorològiques poden variar considerablement, com explicarem en detall més
a baix en parlar dels mapes meteorològics en alçada.

13.2 Mapes del temps
Els mapes del temps implementen, a sobre d’un mapa topogràfic convencional, tota una sèrie
de símbols per tal de representar variables meteorològiques com ara la pressió atmosfèrica
o la temperatura, que ens poden permetre establir una predicció del temps. Antigament la
predicció del temps es basava fonamentalment en la comparació de patrons: normalment la
presència de fronts freds o càlids en determinades zones, unit a la presència de borrasques
o anticiclons, permet fer una predicció per comparació amb altres episodis passats on s’han
donat lesmateixes circumstpancies. Avui en dia, en canvi, els serveismeteorològics disposen
de models matemàtics molt sofisticats que permeten fer prediccions més objectives.

Fronts
Una de les informacions més habituals que un pot trobar al mapa del temps és la presència
de fronts atmosfèrics, també anomenats superfícies frontals. Si volem definir què és un
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front, podem dir que es tracta d’una superfície (moltes vegades poc definida) que separa
dues masses d’aire que tenen propietats (pressió, temperatura...) diferents.

Els fronts s’acostumen a classificar d’acord amb la seva procedència. Per exemple, quan
una massa d’aire fred procedent dels pols terrestres es troba amb una massa d’aire calent
procedent de la zona equatorial es forma l’anomenat front polar. Per una altra banda, en
els mapes del temps normalment s’acostuma a distingir entre fronts càlids, freds o oclusos.
El front càlid es forma quan una massa d’aire calent es mou a velocitat gran i es troba amb
una massa d’aire fred més lenta, de manera que per diferència de temperatures (i per tant de
densitats) la massa calenta tendeix a pujar per sobre de la freda, tal com es veu a la Figura
XX. Allà també hem afegit la simbologia que habitualment s’usa en els mapes del temps per
indicar la posició d’un font fred.

En el cas d’un front fred és la massa d’aire fred la que es mou més ràpidament que la
calenta i per tant va, d’alguna manera, "obrint-se camí" per sota de la segona (Figura XX).

Finalment, un front oclús es forma per la coincidència entre un front fred i un front càlid,
on el primer es mou més de pressa i acaba atrapant al segon des de darrera. La simbologia
corresponent es mostra també a la Figura XX.

Els fronts càlids acostumen a ser més amples que els front freds (de l’ordre de 200 Km
els primers, per 50 Km els segons). Tammateix, això fa que les variacions de temperatura
en un front fred siguin més abruptes, cosa que provoca que aquests acostumin a desplaçar-se
més ràpidament i a tenir una duració més petita que els fronts càlids.

A nivell meteorològic, tant uns fronts com els altres impliquen una zona de variació
important del temps en la zona on es troben. Les abruptes variacions de temperatura i pressió
associades als fronts fan que siguin zones on acostumen a produir-se precipitacions i forts
vents (especialment en el cas dels fronts freds).

Mapes de superfície
Els anomenats mapes de superfície acostumen a representar les isòbares (línies de pres-
sió constant) atmosfèriques en unitats de milibars (1 milibar=100 Pa) i en intervals de 4
o 5 mil·libars (per exemple, 992, 996, 1000, 1004,...). D’aquesta manera es pot determi-
nar la situació dels centres d’altes (anticiclons) i baixes (borrasques) pressions. A més,
s’acostumen a representar també els fronts fent servir la simbologia que hem mostrat a la
Figura XX. Un exemple típic de mapa de superfície seria el que mostrem a la Figura XX.

Mapes d’altura
Com ja hemmencionat abans en realitat la majoria de fenòmensmeteorològics importants no
tenen lloc a la superfície sinó a alçades de l’ordre d’uns pocs quilòmetres. Els mapes d’altura
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representen un recull de la informació meteorològica en aquestes zones. Concretament, els
mapes típics d’altura representen les hisoipses corresponents a una pressió de 500 hPa (és a
dir, 500 mil·libars). Les hisoipses són línies que uneixen punts que assoleixen un valor de
pressió donat a la mateixa alçada per sobre del nivell del mar.

A la Figura XX es mostra un exemple d’aquests tipus de mapes, on sovint s’acostumen
a representar també les isotermes (línies de temperatura constant) per tal de completar la
informació. Per tal de poder entendre la informació de les hisoipses hem de pensar que
aquelles zones on l’alçada necessària per assolir els 500 hPa és més gran vol dir que en
general la pressió és més baixa (tam com es veu en la borrasca que figura en el mapa) i el
contrari succeeix en zones on l’alçada de les hisoipses és petita (anticiclons).

Interpretació dels mapes
Els sistemes de predicció del temps s’han basat tradicionalment en l’anàlisi combinat de
mapes de superfície i alçada. El fet que són de més fàcil interpretació ha fet que en la
televisió i altres mitjans els únics mapes que acostumin a aparèixer són els de superfície,
tot i que els d’altura acostumen a contenir una quantitat més gran d’informació a efectes de
predicció.

Per posar un exemple, imaginem la situació que mostren els mapes d’altura i superfície
de la Figura XX. Allà observem com existeix en alçada un centre de baixes pressions al sud-
oest de la Península Ibèrica que coincideix amb una zona d’aire fred en comparació amb les
àrees del voltant (tot i que en superfície aquest centre de baixa pressió està desplaçat i no és
tan acussat). Aquesta situació dóna lloc al fenomen meteorològic popularment conegut com
a gota freda, i que acostuma a provocar precipitacions abundants.

A banda d’aquest exemple, que hem comentat només de forma il·lustrativa, la varietat de
situacions i tipologies és molt variada (i a més depén en part de les particularitats de cada
regió del planeta) i per tant resulta inviable fer-ne un recull exhaustiu aquí. Però existeixen
molts llibres i plataformes divulgatives sobre meteorologia on hom qui hi tingui interés pot
aprendre les tècniques d’interpretació d’aquests mapes.

1. A partir del mapa d’isobares que apareix a la Figura ?? deduiu la velocitat del vent
geostròfic i del gradent corresponent a la zona de Londres (ciutat que està situada a
una latitud d’uns 510).

2. El dia 28 de gener de 2012 es va produir a la regió de Catalunya una situació sinòp-
tica peculiar marcada per un risc alt de nevades. Els mapes de superfície i d’alçada
corresponents, a la Figura ??, mostren com la situació de superfície està marcada per
la influència d’un anticicló al nord-oest i la presència de masses d’aire molt fredes en
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les regions altes. Fent servir el concepte de subsidència i el sentit de circulació dels
anticiclons raoneu per què aquesta situació representa un risc alt de nevada.
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