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Temperatura de
"aire sobre la mar

La regidé mediterrania s’esta escalfant un 20 % més rapid
que la mitjana global, i per a l'any 2040 es preveu un

augment de temperatura de 2,2 °C.!

La temperatura de 'aire sobre la mar depen en gran
manera de la temperatura superficial de 'aigua de
la mar (SST), per la qual cosa ambdues tendeixen a
semblar-se, perd no exclusivament: les adveccions
vives d’aire fred o d’aire calid poden permetre dife-
rencies molt importants entre la SST i la temperatura
de l'aire a 3 m sobre la superficie de l'aigua marina.

La diferéncia de temperatura entre 'aire i la mar
és un factor important de l'intercanvi de calor
entre els dos medis; perdo no és l’Unic, ja que
el vent és el gran mecanisme refredador de la
mar —per evaporacié—, fins a convertir-se en
un factor clau de la formacié d’aigua profunda
en el nord de les Balears.?

Les variacions en els fluxos de calor aire-mar —
associats a diferencies de temperatura aire-aigua,
pero també a l'evaporacid per vent— poden tenir
impactes d’escala global mitjangant canvis en la cir-
culacié atmosferica i oceanica.? 3 Per tant, aquest
parametre també s’utilitza com a indicador de canvi
global, ja que pot afectar la biodiversitat i els habi-
tats marins, amb consequéncies negatives en l'eco-
nomia i els mitjans de vida humana.

Talment com succeeix amb la temperatura superfi-
cial de la mar, series historiques de temperatura de
l"aire mesurades per estacions de l’Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET) estan mostrant un aug-
ment en les darreres decades (figura 1).
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Figura 1. Grafic de ratlles climatiques (climate stripes) visibilitzant les anomalies anuals de
temperatura entre els anys 1973-2019 causades pel canvi global. Les anomalies es basen en la mitjana
dels valors de temperatura observats als aeroports de Menorca, Palma i Eivissa. S’observa una tendéncia
a 1’escalfament (colors vermells) amb el pas dels anys. L’escala de color varia entre - 1,24 y 1,24 °C.
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Mesurament de la temperatura de l'aire a 3 m sobre
la superficie de l'aigua mitjancant una boia oceano-
grafica. Es un indicador climatic de canvi global on es
reflecteix la interaccid aire-mar, ja que entre aquests
dos medis es produeix un intercanvi de calor.

El mesurament de temperatura de l'aire es rea-
litza a través de sensors instal-lats en boies que
floten en estacions fixes, a 3m de la superficie de
'aigua. La precisié de les temperatures recollides
pels sensors és de 0,01 °C. Les dades han estat
facilitades per Ports de lEstat a partir de les se-
glients dues boies:

—> (i) Boia de Ma¢ (latitud 39,72° N, longitud
4,42° E): ancorada a 300 m de profunditat.

—> (ii) Boia de sa Dragonera (latitud 39,55° N, lon-
gitud 2,10° E): ancorada a 135 m de profunditat.

Addicionalment es comparen temperatures de la
boia de sa Dragonera —tant de l'aire com super-
ficial de l'aigua (dades cedides per Ports de l'Es-
tat)— amb temperatures mitjanes de l'aire sobre
terra dels tres aeroports de les Balears (proce-
dents de l"Agencia Estatal de Meteorologia, AE-
MET) entre els anys 2006 i 2020.

La variabilitat estacional de la temperatura de l'aire
entre finals d’estiu (setembre-octubre) i finals d’hivern
(gener-febrer) pot assolir els 28 °C de diferencia.

La boia de sa Dragonera recull temperatures més
calides que la de Mao, possiblement a causa d’una
interaccié més petita amb els vents freds de compo-
nent nord (tramuntana).

La comparacié de temperatura de laire i tempera-
tura superficial de la mar de la boia de sa Dragonera
mostra que, durant la major part de l’any, la mar és
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Series historiques de temperatura de l'aire mesu-
rades en estacions terrestres de les Illes Balears
estan mostrant un augment en les darreres deca-
des. Es necessari disposar d’un seguiment tem-
poral de les variables climatiques de temperatura
de l'aire sobre la mar i entendre millor la seva in-
teraccié amb la temperatura superficial de la mar.
Aixo permetra ampliar el coneixement dels meca-
nismes que regeixen el canvi global a les Balears.
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~ 1 °C més calida que la temperatura de l'aire del
mateix punt (excepte per primavera, quan s’igualen
temperatures); per tant, la mar es troba en condi-
cions de cedir calor a l'aire durant la major part de
lany.

Finalment, la temperatura de las estacions de terra
es mostra inferior (entre 1-3 °C) a la temperatura
de l'aire de la boia, exceptuant els mesos de maig a
agost, quan s’igualen els valors.
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Figura 2. Imatge de boia WaveScan de Ports de 1’Estat utilitzada en el mesurament de variables
oceanografiques i de temperatura de 1’aire sobre la mar (a 3 m). FonT: Ports de 1’Estat.

La cessio de calor i humitat de la mar a l'aire és un
factor que, al temps, pot afavorir precipitacions in-
tenses a la Mediterrania, tot i que no és l"dnicino es
troben correlacions significatives entre precipitacié
intensa i anomalies termiques de SST.

Per tant, hi ha una necessitat d’entendre millor els
mecanismes de canvi d’aquest parametre i disposar
d’un seguiment sobre la temperatura de l'aire i 'SST
que contribueixi a millorar el coneixement sobre el
canvi global a les Balears.

METODOLOGIA

Les dades de la temperatura de l'aire sobre el nivell
de la mar es mesuren directament mitjangant sen-
sors boies que floten en estacions fixes. Les mesu-
res es fan a 3 m sobre la superficie de l'aigua. Les
boies s'ancoren lluny de la linia de costa per evitar
possibles efectes locals.

Dades de la temperatura de l'aire sobre la mar pro-
venen de dues boies WaveScan (figura 1) gestio-
nades per Ports de l'Estat (http://www.puertos.es/
es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx):

—> (i) Boia de Ma¢ (latitud 39,72° N, longitud 4,42°
E): dades des de 1993, boia ancorada a 300 m
de profunditat.

—> (i) Boia de sa Dragonera (latitud 39,55° N, longi-
tud 2,10° E): dades des de 2016, boia ancorada
a 135 m de profunditat.

Cada boia genera internament valors mitjans que sén
transmesos en temps real via satel:lit. Cada dada es
calcula com a mesura instantania en periodes de deu
minuts. La recollida de dades es complementa amb un
control de qualitat de tots els equips de mesurament ,
el qual indica valors anomals o de variabilitat. Les da-
des utilitzades a les grafiques sén Unicament els valors
acceptables —i.e. els que compleixen un control de
qualitat = 1, 2y 3. El sensor utilitzat és Seabird 37-SIP
i la precisié de temperatura és de 0,01 °C.

Addicionalment es comparen dades de la boia de
sa Dragonera —tant de temperatura de l'aire com
d'SST—, amb dades de temperatura mitjana de l'aire
sobre terra de les estacions de seguiment terrestres
(aeroports de les Balears) procedents de 'AMET, re-
collides entre els anys 2006 i 2020. Aquestes dades
han estat processades per convertir-les en mitjanes
mensuals de temperatura, facilitant la interpretacio
de les tendencies de temperatura.

RESULTATS

La temperatura de l'aire sobre la mar Balear mitjan-
cant boies mostra cicles de variacié anuals (figura
3). En la majoria de casos, els minims de tempe-
ratura arriben als 2 °C, mentre que els maxims no
superen els 30 °C. El periode més fred es registra
entre gener i febrer, mentre que els més calids ocor-
ren entre setembre i octubre.

La boia de sa Dragonera assoleix temperatures més
grans que la de Mad (~ 1 °C). Aixd pot ser degut al
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Figura 3. Seguiment historic de la temperatura de l’aire a 3 m sobre 1l’aiqua registrat per les boies de
Ports de 1’Estat de Mad (superior) i de sa Dragonera (inferior). FonT: Ports de 1’Estat.

fet que Menorca queda dins 'ambit geografic del
vent de component nord (tramuntana), essent el
maxim responsable de refredar la mar a la Medi-
terrania occidental.? ¢ 7 El refredament de la mar
pot contribuir a refredar l'aire, tot i que, en el cas de
la tramuntana, la propia adveccié freda suposa un
refredament directe de l'aire, i sa Dragonera queda
habitualment fora d’aquest ambit.

L’any 2015 mostra un pic calid en la boia de sa
Dragonera (sense registre en la boia de Mad). D’al-
tra banda, especialment en la boia de Mag, els me-
sos d’hivern dels anys 2010-2014 mostren registres
més freds que la resta (< 5 °C), on el valor més fred
(~ 2 °C) es registra el gener de 2010.

A la figura 4 s’observa com durant gairebé tot l’any
la temperatura mitjana de l'aire sobre la mar és més
baixa que la temperatura de l'aigua, amb l'excepcid
dels mesos d’abril i maig, quan ambdues tempera-

tures s’igualen; per tant, la major part de l'any la
mar esta en condicions de cedir calor a l'aire. Molt
més dificil és que 'aire escalfi 'aigua.

Durant tot l'any, la temperatura mitjana de l'aire
sobre terra en els aeroports de les Illes Balears és
inferior a les temperatures de l'aigua en la boia de
sa Dragonera. La diferéncia entre la temperatura de
l'aire sobre terra i I'SST assoleix els 4 °C els mesos
d’hivern.

La temperatura de l'aire sobre la mar arriba a igua-
lar la temperatura de l'aire sobre terra entre els
mesos de maig a agost. El refredament nocturn de
les Illes és la causa principal que les temperatures
mitjanes sobre terra siguin baixes. L’escalfament
dilrn arriba a compensar el refredament nocturn
durant els mesos de radiacié solar més gran i nits
meés curtes, pero no arriba a produir-se canvi de
signe. Vist d’una altra manera: l'oscil:lacié mitjana
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Figura 4. Temperatura mitjana de 1’aigua (SST) i de l’aire (T aire) amb maxima (max.) i minima (min.)
de la boia de sa Dragonera entre els anys 2006-2020. La linia de punts fa referencia a la mitjana de la
temperatura de 1’aire als tres aeroports de les Balears per al mateix periode. FonT: Ports de 1’Estat i
AEMET. AUTOR DE LA FIGURA: Aqusti Jansa (2020, comunicacié personal no publicada).

diaria de les temperatures de 'aire sobre l'aigua és
de només 1,9 °C. L'oscil:lacié mitjana diaria en el
conjunt dels tres aeroports és de gairebé 9 °C (un
valor que no és massa alt comparat amb les fortes
oscil-lacions de l'interior del continent).”

L’escassa longitud de les séries de temperatura de
l"aire sobre la mar a les boies no permet induir di-
rectament les tendéncies associades al canvi clima-
tic, perd no és molt aventurat suposar que aquestes
tendeéncies no estaran massa apartades de les que
es poden calcular amb les dades dels aeroports.
Les ultimes tendencies disponibles, entre els anys
197312019, indiquen, per als aeroports en conjunt,
0,3 °C/década. Aquesta tendéncia, visualitzada
en la figura 1, és superior a la de la temperatura
planetaria global en el mateix periode, que és de
gairebé 0,2 °C/decada.® Addicionalment, es tracta
d’una tendéncia no uniforme que presenta notables
diferéncies estacionals.? Al voltant de 0,2-0,3 °C/
decada és el que s’indica per a les Illes Balears a
'informe cientific MedECC?, elaborat per experts
en canvi ambiental i climatic de la Mediterrania.

CONCLUSIONS

—> Els valors extrems estacionals de la temperatura
de l'aire sobre la mar varien al voltant dels 28 °C
(de 30 °Ca2°QC).

—> La boia de sa Dragonera registra temperatures
més calides que la de Maé (~ 1 °C), possible-
ment per tenir menys influéncia del vent tramun-
tana, de component nord.

—> La comparacid de I'SST amb la temperatura so-
bre la mar mostra que aquesta és més baixa (~ 1
°C) durant gairebé tot l'any, excepte per abril i
maig, quan s’igualen els valors. La temperatura
de l'aire sobre terra és menor a 'SST durant tot
'any, assolint 4 °C de diferéncia a l’hivern.

—> La temperatura de l'aire sobre la mar és supe-
rior a la terrestre (al voltant d’1-3 °C), excepte
els mesos entre maig i agost, quan s’igualen.

—> Les prediccions d’augment de temperatura de
"aire per a les Illes Balears sén d’entre 0,2-
0,3 °C/déecada.’
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