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RESUM

El present treball final de master presenta i descriu les tasques plantejades i
completades durant les practiques d’empresa al Servei Meteoroldgic de Catalunya (SMC).
L’objectiu d’'aquestes practiques ha estat la generacié6 d’una visualitzacié cartografica,
mitjangant programari SIG, de les dades d’observacions meteorologiques, incloses dins de
la base de dades del SMC. En la memoria s’exposa la metodologia que s’ha seguit per a
I'assoliment dels objectius, aixi com uns exemples dels resultats que es poden obtenir a
partir de la utilitzacio dels valors de les observacions emmagatzemades a la base de dades
emprada durant les practiques. D’aquesta manera, els resultats obtinguts en aquestes
practiques han consistit en un conjunt de mapes elaborats amb dades climatiques per a
variables com la precipitacié, la temperatura maxima o la temperatura minima, i
organitzades en diferents resolucions temporals.

Paraules clau: base de dades, programari SIG, cartografia, climatologia, observacions
meteorologiques

ABSTRACT

This final master’s thesis presents and describes the tasks proposed and completed
during the internship at the Meteorological Service of Catalonia (SMC). The aim of these
practices has been to generate a cartographic visualization, using GIS software, of
meteorological observation data, included in the SMC database. The report sets out the
methodology followed to achieve the objectives, as well as examples of the results that can
be obtained from the use of the values of the observations stored in the database used
during the practices. Thus, the results obtained in these practices have consisted of a set of
maps prepared with climatic data for variables such as precipitation, maximum temperature
or minimum temperature, and organized in different temporal resolutions.

Keywords: database, GIS software, cartography, climatology, meteorological observations

RESUMEN

El presente trabajo final de master presenta y describe las tareas planteadas y
completadas durante las practicas de empresa al Servicio Meteorologico de Catalufia
(SMC). El objetivo de estas practicas ha sido la generacién de una visualizacion
cartografica, mediante software SIG, de los datos de observaciones meteoroldgicas,
incluidas dentro de la base de datos del SMC. En la memoria se expone la metodologia que
se ha seguido para alcanzar los objetivos, asi como unos ejemplos de los resultados que se
pueden obtener a partir de la utilizacidon de los valores de las observaciones almacenadas
en la base de datos empleada durante las practicas. De este modo, los resultados obtenidos
en estas practicas han consistido en un conjunto de mapas elaborados con datos climaticos
sobre variables como la precipitacion, la temperatura maxima o la temperatura minima, y
organizadas en diferentes resoluciones temporales.

Palabras clave: base de datos, software SIG, cartografia, climatologia, observaciones
meteorologicas



1 INTRODUCCIO

La present memoria s’emmarca en el Treball Final de Master en Tecnologies de la
Informacié Geografica. Aquest projecte s’ha basat en les practiques externes en el Servei
Meteorologic de Catalunya (SMC) .

1.1 Estat de la qiiestio i marc institucional

En aquest apartat, que es troba dividit en tres parts, s’exposa I'estat de la questio
que emmarca el projecte realitzat, aixi com el marc institucional en el que es comparen
treballs de tematiques similars realitzats en altres edicions d’aquest master. L'Ultim
subapartat conté les definicions d’alguns conceptes clau relacionats amb el treball i les
tasques realitzades durant les practiques.

1.1.1.- Estat de la qliestié

El present projecte s’emmarca dins de I'analisi i la gestié de base de dades i de la
posterior elaboracid de cartografia mitjangant programari de Sistemes d’Informacio
Geografica (SIG) (Mitchell, 1997). En aquest cas, els valors emprats en els representacions
cartografiques son dades de caire meteorologic en els que es mostren diverses variables
climatiques. Amb l'objectiu de definir i contextualitzar correctament la tematica del treball,
s'han consultat articles i treballs de recerca que giren al voltant de diverses questions que,
tot i ser diferents, conflueixen i ajuden a entendre aquesta tematica objecte d'estudi.

La tematica clau que permet emmarcar el projecte és la utilitzacié de programari SIG
amb dades d’observacions meteoroldgiques per a la generacid de cartografia que permeti
veure el comportament de certes variables climatiques per a periodes especifics de temps.
La recerca cientifica sobre la utilitzacié del SIG per a I'analisi de comportaments climatics és
una disciplina de desenvolupament molt recent i no abunda la bibliografia que ho tracti.
Malgrat aquest fet, és cert que s’ha dut a terme I'esfor¢ de compilar un manual en el que el
tema principal gira en torn a la utilitzacié del SIG en climatologia i meteorologia (Dobesch et
al., 2007). Dins d’aquest manual, el primer capitol (Perdigao, 2007) és el que tracta més
directament la tematica de la integraci6 de dades climatiques. Dit capitol serveix per a
introduir les definicions del que soén les dades geografiques i la tecnologia SIG, aixi com la
metodologia per a accedir a les dades climatiques des del SIG. També es destaca la
importancia de comptar amb una base de dades potent que serveixi de plataforma eficient
per a la recerca amb eines SIG (Perdigao, 2007).

En un article es tracta sobre la construccié d’'una caracteritzacié de les climatologies
de la conca mediterrania a partir dels Sistemes d’Informacié Geografica (Agnew i Palutikof,
2000). Per a realitzar la cartografia d’aquest article es van obtenir dades de precipitacio i
temperatura de 285 i 248 observatoris, respectivament. La majoria de les fonts puntuals de
les dades utilitzades es troba en els paisos europeus riberencs de la Mediterrania. La
hipotesis que seguien era que el clima d’'una localitat concreta es troba influenciat pels
atributs ambientals que I'envolten (Agnew i Palutikof, 2000). Els resultats que presenten son
mapes de coropletes amb les diverses arees classificades segons criteris per a valorar les



precipitacions i temperatures. L’article es conclou amb reflexions sobre el potencial de la
utilitzacié del SIG en I'analisi de la climatologia.

Per altra banda, la gran majoria d’articles cientifics que s’han trobat sobre la recerca i
l'aplicacio dels Sistemes d’'Informacié Geografica, ja no tracten directament aspectes
climatologics. Un d’aquests casos seria l'article que utilitza I'analisi SIG per a estudiar els
impactes globals de l'augment del nivell del mar degut al canvi climatic (Li; Rowley;
Kostelnick; Braaten; Meisel i Hulbutta, 2009). En aquest article, els autors han desenvolupat,
a partir de diverses bases de dades, metodologies amb SIG per a facilitar la visualitzacio
dels impactes globals de 'augment del nivell del mar i les inundacions que aquest causara.

Altres articles tracten aspectes metodologics sobre I'obtencié i gestié de grans bases
de dades per a la seva aplicacid en treballs de climatologia historica, aixi com en la
perspectiva futura de cara a la utilitzacid6 d'eines SIG amb els seus valors (Prohom;
Barriendos; Sanchez-Lorenzo, 2015).

1.1.2.- Marc institucional

A continuacié s’exposa l'analisi comparatiu dels Treballs de Final de Master, que
tracten de tematiques similars a la de la present memoria, realitzats per alumnes del Master
d’anteriors edicions.

Tal i com s’ha esmentat en I'estat de la qlestio, el present projecte s’emmarca dins la
gestié de bases de dades i I'analisi de cartografia sobre variables climatiques generada amb
programari SIG. Aixi, fent una revisio del repositori de Treballs de Final de Master presentats
en edicions anteriors, no s’ha trobat cap treball que tractés directament, com a tematica,
'analisi de variables meteorologiques mitjangant SIG. Tot i aix0, s’han trobat nombrosos
treballs sobre la utilitzacié de SIG, malgrat que sigui en altres arees d’estudi, que permeten
fer comparacions entre aspectes similars.

Un d’aquests treballs és el que tracta sobre métodes de representacio espacial de
dades de poblacié geocodificades, basat en unes practiques realitzades a ['Institut
d’Estadistica de Catalunya (Castelld, 2017). En dit projecte, 'alumne utilitza geometries de
malla, amb quadrats proporcionats des del Idescat, amb la finalitat de presentar
espacialment i d’'una forma clara certes dades demografiques. El seu projecte es basa en el
disseny d’una metodologia especifica per a I'aplicacié de dades demografiques de I'ldescat
en una cartografia, a partir de la localitzacié per malles de les dades estadistiques.

Un altre treball que presenta similituds és el que tracta sobre el desenvolupament
d’'una metodologia per a la creacié d’'un mapa de riscos d’erosié a partir de la cartografia
existent, realitzat en el marc de les seves practiques d’empresa en el Departament de Medi
Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya. Aquest projecte es basava en el disseny
d’'una metodologia pero el resultat que presenta és la cartografia del risc d’erosié en una
area especifica.

1.1.3.- Definicié de conceptes clau
El seglent apartat consisteix a precisar de forma breu i concisa, una proposta de

terminologia emprada en el present document amb la finalitat d'ajudar al lector en la
comprensio d'aquests conceptes clau per al projecte. Aquests conceptes sén els seglents:



- Sistema d’Informacié Geografica (SIG). Un SIG és I'entorn que proporciona a
'usuari la capacitat d’analitzar i gestionar dades geografiques amb una component espacial.
Es tracta d’eines basades en I'utilitzacié de recursos informatics que permeten treballar amb
informacio espacial per a analitzar els seus resultats i generar cartografia (Mitchell, 1997).

- QGIS. Es un programari de codi lliure SIG (Sistema Informacié Geografica) que
permet, des de I'escriptori, la visualitzacio, I'edicid i I'analisi de dades geoespacials .
Aquest software permet a I'usuari analitzar i editar dades espacials, aixi com la generacio de
cartografia a partir de les dades emprades.

- Web Map Service (WMS). Es tracta d'un protocol estandard definit per 'OGC (Open
Geospatial Consortium) que mostra mapes georeferenciats (retornats com JPEG, PNG, etc.)
a través d'una aplicacid o visor de mapes des d'una sol-licitud geografica prévia (area
d'interés). En aquestes practiques s’ha fet servir la connexid WMS amb I'Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya @

- Shapefile (shp). Es tracta d'un format vectorial d'emmagatzematge digital on es
guarda la localitzacio dels elements geografics i els atributs associats a ells (ESRI, 1998).

- PostgreSQL. Es un programari lliure que permet gestionar bases de dades
relacionals. El suport del Postgres és el llenguatge estandard SQL (Llenguatge de consulta

estructurada, en les seves sigles angleses), comu per a la seva utilitat en la programacié i en
la gestié de bases de dades ©.

1.2 Estructura i divisio de les tasques

En aquest apartat es mostren les accions o tasques que es realitzaran amb la finalitat
d’assolir els objectius d’aquest projecte. A continuacié es mostren les fases en les que s’han
dividit les tasques a realitzar, aixi com la duracié prevista en nombre de setmanes (Figura 1)
i el seu corresponent cronograma (Figura 2).

1.- Concreci6 del projecte i delimitacio del seu abast.

2.- Familiaritzacié de la Base de Dades proporcionada des del SMC.

3.- Comprensié dels models relacionals de la Base de Dades del SMC.

4.- Definicio de les consultes que es volen fer a la Base de Dades. Elaboracié de les
consultes, mitjangant el llenguatge SQL, necessaries per obtenir les dades desitjades.

5.- Implementacioé i explotacié de la Base de Dades per a obtenir les dades
necessaries per tal de respondre les consultes i testos de validacié.

6.- Elaboracio de la cartografia especifica, mitjangant I'eina SIG, que permeti veure
els resultat que s’obtindrien amb I'explotacié d’'unes taules de la base de dades. Aquesta



explotacio es faria a partir de les capes vectorials en format shapefile (ESRI, 1998)
generades a partir de la informacio obtinguda des de la base de dades.

7.- Redaccié de la memoria del projecte.

8.- Conclusio final del projecte.

N°
Tasca setmanes
TASCA 1: Concrecid del projecte 1
TASCA 2: Familiaritzacié amb la BD 3
TASCA 3: Comprensié dels models relacionals 2
TASCA 4: Definicio i elaboracié de les consultes SQL 4
TASCA 5: Explotaci6 de les dades 2
TASCA 6: Elaboracié de cartografia amb eina SIG 3
TASCA 7: Redacci6 de la memoria 2
TASCA 8: Conclusions del projecte 1

Figura 1: Taula de les fases que composen el projecte i la seva durada en nombre de setmanes.

SETMANES

Tebei= 01 | 02 03 | 04 05 06 07 08
TASCA 1 |
TASCA?2 '
TASCA 3
TASCA 4
TASCAS
TASCAGBG
TASCAT
TASCA S8
Figura 2: Diagrama de Gantt amb el cronograma de les tasques a fer per a dur a terme el projecte, i les setmanes
necessaries per a complir amb cadascuna de les tasques.

1.3 Breu descripci6 de la historia i activitat del SMC

El Servei Meteorologic de Catalunya (SMC) te els seus origens en la Mancomunitat
de Catalunya i comenca la seva activitat el 1921, dirigit per Eduard Fontseré ). Aquest
primer Servei es manté actiu fins el gener de 1939, moment en que les seves funcions i
competéncies en aquest sector van ser assumides pel Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN, Ministerio del Aire), després anomenat Instituto Nacional de Meteorologia. No es fins
el 7 de novembre del 2001 que el Parlament de Catalunya aprova la creacid del Servei



Meteorologic de Catalunya com a entitat publica adscrita al Departament de Medi Ambient
de la Generalitat.

Avui en dia, el Servei Meteorologic de Catalunya compleix amb les competéncies
que van ser traspassades des de l'organisme homoleg estatal. D’aquesta manera, les
principals funcions assumides pel SMC consisteixen en el manteniment de la Xarxa
d’Equipaments Meteorologics de la Generalitat de Catalunya (on s’inclouen les xarxes de
radars i les d’observadors meteorologics, entre d’altres) i en la gestié, I'explotacio i la
divulgacié de les dades registrades mitjangant dits equipaments. La Xarxa d’Equipaments
Meteorologics de la Generalitat de Catalunya, gestionada per el SMC, es troba composta
per un conjunt de xarxes d’equipaments:

- La Xarxa de Radars del SMC (XRAD), es tracta del conjunt de radars d’observacio
meteorologica que permeten generar estimacions quantitatives de les precipitacions.
Aquesta xarxa es troba composta pels radars de Vallirana, Puig d'Arques, La
Panadella i Tivissa-Llaberia.

- La Xarxa de Deteccio de Descarregues Eléctriques atmosferiques (XDDE), es tracta
d’'una eina que permet la deteccié en temps real de les situacions meteorologiques
d'activitat convectiva.

- La Xarxa d’Estacions Meteorologiques Automatiques de Catalunya (XEMA), es tracta
del conjunt d’estacions meteorologiques que envien les seves dades al SMC de
forma remota.

- La Xarxa d’Observadors Meteorologics (XOM) es tracta d’una iniciativa que permet
ampliar la disponibilitat de les dades, a partir de les observacions realitzades pel
col-lectiu d’'observadors meteorologics, que es torben repartits per tot el territori.

1.4 Area i tematica d’estudi

L’objecte d’estudi d’aquest projecte son les dades recollides per la xarxa d’observatoris
meteorologics del Servei Meteoroldgic de Catalunya (SMC). En conseqiéncia, l'area
d’estudi d’aquest projecte queda limitada a totes aquelles ubicacions on es torbi cadascuna
de les estacions meteorologiques del SMC. EI SMC obté dades i supervisa el funcionament
de 189 estacions automatiques, que es troben incloses dins de la Xarxa d’Estacions
Meteorologiques Automatiques (XEMA) (Figura 3). També compta amb la col-laboracié de
132 observadors privats que envien les dades recollides des de les seves estacions
meteorologiques, es troben inclosos dins de la Xarxa d’Observadors Meteorologics (XOM).



MAPA DE LES ESTACIONS GESTIONADES PEL
SERVEI METEOROLOGIC DE CATALUNYA
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Figura 3: Mapa de situacié amb una mostra de les estacions meteorologiques, gestionades
pel Servei Meteorologic de Catalunya, que apareixen en la cartografia realitzada durant les practiques.

El Servei Meteorologic de Catalunya compleix amb la funcié de recopilar totes les
dades que es generen des de les estacions de les seves xarxes de material meteorologic.
Dites dades es van emmagatzemant en la seva Base de Dades a mesura que es van
generant.

Les dades que es recullen son les habituals dels serveis meteorologics amb
nombroses variables de fenomens atmosférics, obtingudes en resolucions temporals molt
altes, algunes d'elles minutals, i disponibles en temps real (precipitacio, temperatura,
pressio, direccio i velocitat del vent, humitat, i preséncia de determinats fendmens com neu o
calamarsa). Aquesta informacio serveix, entre d'altres funcions, per a I'establiment de valors
i séries climatiques, o per a la deteccio i seguiment de situacions meteorologiques de risc.



2 OBJECTIUS

2.1 Objectiu general

L’objectiu general d’aquest projecte consisteix en analitzar i visualitzar, en un
Sistema d’'Informacié Geografica (SIG) d’escriptori, la informacié de les dades climatiques,
propies dels observatoris meteorologics, que recull i gestiona el Servei Meteorologic de
Catalunya (SMC).

2.2 Objectius especifics

A continuacio s’exposen els objectius que responen de forma especifica a les tasques
proposades en aquest projecte:

- Familiaritzar-se amb la base de dades climatica del Servei Meteorologic de
Catalunya.

- Comprendre l'estructura i components de I'esquema relacional de la base de dades,
els seus diferents components i atributs, per tal de definir les taules de major interés per a
les practiques.

- Assolir un adequat aprenentatge en el llenguatge informatic SQL a partir de la
definicio i elaboracié d’'un seguit de consultes que permetin obtenir les dades requerides a la
base de dades.

- Esbrinar procediments i criteris formals que permetin una clara representacié de les
variables i dades climatiques en el SIG.

- Utilitzar el SIG per a visualitzar les dades de variables climatiques, obtingudes dels
diversos observatoris sobre:
e Temperatura maxima i minima en un dia.
Precipitacié en un dia.
Acumulacié mensual i anual de la precipitacio.
Mitjanes de temperatura mensual i anual.

- Elaborar un conjunt de cartografies que esdevingui de la major utilitat possible per a
la comprensié dels processos i episodis climatics actuals a I'area d’estudi.

- Permetre una millora en el procés de control de qualitat de les dades climatiques, com
a resultat induit a partir de la cartografia realitzada.



3 METODOLOGIA

3.1 Definicié del projecte

El present projecte es basa en la implementacié de dades climatiques historiques en
un visor de geoinformacid. Es segueix la finalitat de representar en un visor cartografic SIG
les dades de la base de dades del Servei Meteorologic de Catalunya. Aquesta base de
dades ofereix els valors de les observacions meteorologiques preses per més de 1500 punts
d’observacio, a resolucio diaria i subdiaria, des de I'any 1780.

El projecte es fonamenta en treballar amb la base de dades climatica del Servei, a
partir de la realitzacié de consultes, en llenguatge SQL, per a visualitzar les dades d’interés
que, posteriorment, seran implementades en un visor d’escriptori, a partir del programa
QGIS. D’aquesta manera, els resultats finals del projecte consisteixen en la correcte
visualitzacié de les dades, ja siguin les de dies especifics o les de diferents acumulacions,
mitjangant I'eina del QGIS.

3.2 Adaptacié a les practiques telematiques i primer accés a la
base de dades

Aquest apartat exposen les diverses activitats realitzades durant el periode de
practiques al Servei Meteorologic de Catalunya, sota les condicions de confinament
sobrevingudes per I'excepcionalitat ocasionada pel Decret d’Estat d’Alarma per emergéncia
sanitaria. Es convenient explicar aquestes pautes sobrevingudes i imprevistes, abans de
seguir amb I'explicacio de la metodologia seguida durant les practiques, perqué han creat un
marc de treball completament diferent al que habia previst.

Degut a les excepcionals circumstancies experimentades pel confinament realitzat
arran de la pandémia de la Covid-19, les practiques s’han dut a terme de forma telematica.
Aixi, ha calgut realitzar unes activitats preparatories addicionals amb la finalitat de
desenvolupar les practiques amb la maxima normalitat possible perd adaptades a les noves
circumstancies. Inicialment, estava previst que les practiques es desenvolupessin de forma
presencial, treballant en la base de dades del Servei Meteorologic de Catalunya directament
des d’'un dels seus ordinadors a la propia seu fisica.

Degut a les circumstancies descrites, es va prendre la decisioé de fer una connexio de
forma remota a I'escriptori de I'ordinador que conté totes les dades i programes necessaris
per a dur a terme les practiques. Per a efectuar aquesta connexié s’ha instal-lat el Cisco
AnyConnect, un programa que genera una connexié VPN (Virtual Private Network) o Xarxa
Privada Virtual. Aquesta VPN permet treballar de forma remota, a través d'Internet, sense
tenir una connexio fisica, amb el sistema que es vol utilitzar. En concret, per a connectar-me
a l'ordinador del SMC, he fet servir la “VPN Generalitat FMO”.

Una vegada connectat al seu escriptori de forma remota, i de la mateixa manera que
hagués fet de forma presencial, obro el programari “pgAdmin 4” del seu ordinador. A partir
d’aquest programa es pot accedir a la base de dades amb la que faré el projecte. Dins del
“pgAdmin 4” hi ha dos servidors, el primer és on hi ha les dades del SMC en fase de
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preproduccié per a generar els seus productes, mentre que en el segon, anomenat
“Desenvolupament” és on tenen les dades preparades per als alumnes en practiques. Dins
d’aquest ultim servidor es troba la base de dades emprada durant les meves practiques, es
tracta de la base de dades “productes?2”, on s’inclouen les seixanta-dues taules que
contenen totes les dades relacionades amb l'observacid meteoroldgica. Aquestes taules
incloses dins de la Base de dades s’han consultat a través de I'utilitzacid, des de la barra
d’eines del pgAdmin 4, de la “Query Tool”. Dita eina és des d’on es poden elaborar les
consultes en llenguatge SQL que permeten l'obtencid, en forma de taules, de les dades
desitjades per a la posterior creacié de cartografia tematica especifica.

Finalment, cal remarcar que al no poder fer les practiques a la seu fisica de
'empresa, de forma presencial, les practiques estaven totalment supeditades a la dinamica
de correus electronics entre la persona encarregada de I'empresa i I'estudiant. Aquesta
dinamica s’ha vist dificultada des de bon principi degut a I'horari de les practiques. Malgrat
que en un principi estava establert un horari de matins, des de 'empresa se’'m va comunicar
que l'ordinador que jo faria servir estaria ocupat tots els matins i que jo hauria de treballar
per les tardes. Aquest canvi d’horari ha generat un desencaix amb I'horari de la persona
encarregada de les practiques, que és de matins. Aixi, s’ha produit una dificultat afegida al
procés de les practiques, perqué cada dubte o dificultat técnica que pogués sorgir es
quedava sense resposta immediata i fins al dia seglient no es podia tractar adequadament, i
en cap cas amb la possibilitat de treballar conjuntament I'estudiant i la persona encarregada
dins la base de dades.

3.3 Presentacio dels models relacions de la Base de Dades

En el present apartat s’exposa la tipologia de les dades amb les que s’ha treballat
durant les practiques. També es fa una breu descripcié de I'estructura de la Base de Dades
del Servei Meteorologic de Catalunya, fent émfasi en aquelles taules que han estat de major
rellevancia a I’hora d’obtenir resultats i complir amb els objectius del projecte.

En les fases inicials del projecte estava prevista la construccié d’'una base de dades
propia, en la que estiguessin inclosos els camps principals i les dades necessaries per a les
practiques, perd que es pogués treballar de forma independent del sistema de I'empresa.
Aquesta proposta va ser desestimada degut a la politica d’empresa del Servei Meteorologic
de Catalunya. Aixi, totes les dades emprades en aquestes practiques s’han treballat
integrament en el seu ordinador i fent servir unicament el programari del que aquest
disposava que, per al cas de la gesti6 de la Base de Dades, es tracta del pgAdmin IV de
PostgreSQL.

Les dades emprades en aquestes practiques es basen principalment en informacio
de tipus climatic, especialment dades amb valors sobre variables climatiques com son la
precipitacid i la temperatura, obtingudes a partir de les observacions meteorologiques.
També ha tingut gran importancia el camp amb les coordenades de les estacions, donat que
és necessari per a la representacio cartografica de les dades climatiques.

En la seva base de dades tenen diverses taules on es van afegint les dades
corresponents a cadascuna de les observacions meteoroldgiques realitzades. En concret, la
Base de Dades del Servei Meteorologic de Catalunya es divideix en un total de 22 taules on
es conté tota la informacié que permet entendre el valor i tipologia de les observacions
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meteorologiques, les ubicacions on es prenen, els usuaris a qui van destinades les dades,
etc. (Figura 4).

A continuacié es comenten les taules d’aquesta Base de dades que han estat més

rellevants a I'’hora de dur a terme les practiques. Per una banda hi ha les taules principals on
s’emmagatzemen les dades i informacions que s’han d’incloure en la taula resultant de la
consulta per a la creacio de les capes i la cartografia. Aquestes taules serien principalment

tres:

La taula “xvo_valors_observacions” és on desen les dades recollides per les
estacions meteorologiques. En dita taula s’inclou la informacié d’interés per a
entendre les dades desades, com son el seu codi identificatiu, el seu valor (la
mesura), la data en la que s’ha pres la mesura i la seva data d’insercio a la base de
dades, entre d’altres. Un detall interessant és que en aquesta taula no apareix cap
informacié que relacioni les dades de les observacions amb [I'estacid/municipi
d’origen de les dades.

La taula “xvo_estacions” inclou la informacio relativa a cadascuna de les estacions
incloses dins de la xarxa del Servei Meteorologic de Catalunya. En aquesta taula
apareixen els camps propis de I'estacid, com son el seu nom, les seves coordenades
geografiques, la data d’alta de I'estacio i/o la seva data de baixa, etc.

La taula “xvo_variables” conté la informacio relativa a cadascuna de les variables
meteorologiques que son registrades pels observatoris del Servei. Els principals
aspectes que es recullen en aquesta taula sén les tipologies de variables, els seus
codis, les formules en llenguatge SQL necessaries per a obtenir certs camps, les
seves unitats de mesura, etc. La informacié sobre el moment del dia en el que es
prenen les mesures sobre cada variable, és un camp que es correspon a la taula
Xvo_variables_moments.

Per altre banda, hi ha les taules que contenen camps que resulten importants per a

la generacio d’'unions entre les taules principals. Aquestes taules efectuen nexes entre les
taules principals i, generalment, els seus camps estan formats per codis identificatius i claus
foranies de les taules principals. Aixi, les taules d’aquesta tipologia que han estat més
utilitzades en les practiques son principalment tres:

La taula xvo_moments_observacions conté les dades sobre els diversos moments
als que es pot assignar una observacio.

La taula xvo_variables_moments permet associar cadascuna de les variables
observades amb el moment del dia que son registrades.

La taula xvo_estacions_variables_moments serveix de nexe d’'unié entre les
estacions i les seves variables moments.
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xvo_llistes_variables )
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xolv_nom_opcio VARIABLE CHARACTEI
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xolv_actiu BOOLEAN

icipis
VARIABLE CHARACTE]
VARIABLE CHARACTEI

cm_nom_municipi fk_xu_cm_ine_municipi

©M_cc_num_comarca INTEGER [ == """
cm_ine_provincia VARIABLE CHARACTEI

cm_data_actualitzacio DATE

c©m_geometria

cm_geometria_centre_municipi

Xv_usuaris
% xu_idint VARIABLE CHARACTE] o
XU_user VARIABLE CHARACTE! Tk_xoue_xu_i
xu_password VARIABLE CHARACTERK: - - - - - ---=-------
Xu_nom VARIABLE CHARACTEI
xu_cognom1 VARIABLE CHARACTEI
Xu_cognom2 VARIABLE CHARACTE!
xu_cm_ine_municipi VARIABLE CHARACTE
xu_xr_codi INTEGER =
xu_actiu BOOLEAN f_xu_xr_codi
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xu_data_baixa DATE
VARIABLE CHARACTEI
VARIABLE CHARACTE!
VARIABLE CHARACTEI
VARIABLE CHARACTEI
VARIABLE CHARACTE!
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VARIABLE CHARACTER
xoue_xoe_idint INTEGER
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TEXT
xv_rols
__x[xrcodl INTEGER
xr_nom VARIABLE CHARACTER
xr_descripcio VARIABLE CHARACTER

Figura 4: Model relacional de la Base de Dades del Servei Meteorologic de Catalunya.

®)

Elaboraci6 propia a partir del programa Open ModelSphere .
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3.4 Definicié i aplicacié de les consultes en llenguatge SQL

En el present apartat es detallen les tasques que s’han realitzat amb l'eina de
consultes en llenguatge SQL de la Base de Dades del Servei Meteorologic de Catalunya.
També s’exposen les formules emprades per a completar les tasques i assolir els objectius
del projecte. L'apartat es divideix en els diversos tipus de consultes que s’han realitzat
durant les practiques d’empresa.

3.4.1.- Consultes prévies a les consultes principals de les practiques

Primer de tot, i de forma prévia a la construccié de les consultes propies del projecte,
es va prendre la decisio de fer unes consultes secundaries amb la finalitat de permetre un
millor coneixement de I'estructura de les taules que sera necessaria per a les consultes
principals. També permet aprofundir en el coneixement en llenguatge SQL i adequar el nivell
a les exigéncies de les practiques. Aquestes consultes introductories tenien I'objectiu de fer
entendre quins eren els camps de les taules que tenien una major rellevancia de cara a les
consultes principals. Aixi, generalment es demanaven consultes sobre diversos aspectes de
les estacions, com els seus noms o les seves dates d’alta i baixa, o de les variables, com el
seus noms, unitats de mesura, etc.

Després d’obtenir bons resultats en aquest conjunt de consultes inicials, es va
comengar a desenvolupar una consulta més complexa, que guardaria certes similituds amb
les consultes principals del projecte. Aquesta consulta va permetre exemplificar la tipologia
de consultes que caldra dur a terme per a obtenir les variables rellevants per al projecte,
com so6n la precipitacié i la temperatura. Aixi, en dita consulta es demana crear una taula
que inclogui les dades sobre les estacions on es registri un variable especifica, en aquest
cas es va escollir la velocitat del vent, i que el registre s’efectués en un horari concret.

Després de nombrosos intents sense un resultat positiu, fent una consulta llarga i
excessivament complexa s’aconsegueix obtenir una taula amb els valors desitjats (Figura 5).
En aquesta consulta ja es va assolir el coneixement necessari per a generar les unions entre
taules de forma correcte, encara que se’'n utilitzessin algunes que es podrien haver obviat.
En aquesta prova es va prendre la decisié d’efectuar un total de quatre unions entre taules,
enllagant totes les que contenien camps importants per a la visualitzacié de la taula final.
D’aquesta manera amb quatre unions es relacionen cinc taules, permetent I'obtencio dels
valors de les observacions, els codis de les variables i la informacio sobre les estacions
afectades, incloent les taules necessaries per a la seva correcte combinacié.
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select
est.xoe_nom_estacio "Nom Estacié",
est.xoe_codi_estacio "Codi Estacié",
est.xoe_data_alta "Data Alta",
est.xoe_data_baixa "Data Baixa",
var.xov_nom_variable "Nom de la Variable",
mo.xomo_nom "Base Temporal',
vm.xovm_idint

from
Xovs.xvo_estacions as est,
Xovs.xvo_variables_moments as vm,
Xovs.xvo_variables as var,
Xovs.xXvo_moments_observacions as mo,
xovs.xvo_estacions_variables_moments as evm

where
var.xov_idint = vm.xovm_xov_idint
and vm.xovm_xomo_codi = mo.xomo_codi
and vm.xovm_idint = evm.xoev_xovm_idint
and evm.xoev_xoe_idint = est.xoe_idint
and var.xov_nom_variable = 'Velocitat del vent!'
and mo.xomo_nom = '7h'

and est.xoe_data_alta is not null;

Figura 5: Captura de pantalla de la consulta feta per a obtenir les dades de
les estacions que enregistren la Velocitat del vent.

Aquesta consulta proporcionava un resultat ajustat a I'objectiu que es proposava,
perd encara es trobava lluny de l'estructura desitjada. Aixi, després de seguir fent proves
d’assaig i error, s’assoleix una consulta en la que s’acoten be els camps que es volen
mostrar en la taula resultat, al mateix temps que es redueixen el nombre d’unions (joins). En
aquesta consulta millorada (Figura 6) s’ha ajustat el nombre de columnes a representar en la
taula resultant i s’ha reduit drasticament el nombre d’unions entre taules de la base de
dades a només dues taules relacionades (la taula amb les estacions i la taula de relacié
entre les estacions i les variables moments). Per altra banda, en la clausula “where” ja no és
necessari especificar ni el nom de la variable ni el moment en que succeeix. Al congixer el
codi de la \variable, inclos en la columna xoev_xovm_idint de la taula
xvo_estacions_variables_moments, es pot especificar el seu codi de forma concreta i obtenir
totes les dades sobre dita variable. Aixi, escrivint com a condicié de la consulta unicament el
numero identificatiu de la variable a cercar (en aquest cas el 33) s’obté tota la informacié
desitjada. En aquest cas, només es vol conéixer la informacié6 de les estacions que
enregistren la variable de la Direccio del vent, perd el mateix procediment, fent una cerca
prévia per obtenir el codi identificatiu de la variable, és imprescindible per a la construccié de
les consultes amb les que s’assoliran els objectius d’aquest projecte.
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select
est.xoe_nom_estacio "Nom Estacid",
est.xoe_codi_estacio "Codi Estacid",
est.xoe_data_alta "Data Alta",
est.xoe_data_baixa "Data Baixa"

from
xovs.xvo_estacions as est,
xovs.xvo_estacions_variables_moments as evm

where
evm.xoev_xoe_idint = est.xoe_idint
and evm.xoev_xovm_idint in (33,153
and est.xoe_data_alta is not null;

Figura 6: Captura de pantalla de la consulta definitiva feta per a obtenir les dades de

les estacions que enregistren la Velocitat del vent.

Mitjancant la darrera consulta (Figura 6), s’obtenen els resultats desitjats que, en
aquest cas, consisteixen en una taula de 177 files i les quatre columnes demanades (el nom
de l'estacio, el codi identificatiu de I'estacio, la data d’alta i la data de baixa) (Figura 7). En
aquesta consulta només es volia tenir constancia de quines eren les estacions que
recopilaven informacié sobre la variable de la velocitat del vent. Amb aquesta consulta,
especificant que la data d’alta és no nul-la, ens assegurem que les estacions que apareguin
listades hagin entrat en funcionament, i que la seva data de baixa sigui nul-la implica que
segueixen actives.

[=) N L

(V= B« = e |

Nom Estacio a Codi Estacio Data Alta Data Baixa
character varying (255) character varying (5) date date
Santa Coloma de Farners SV061 2010-05-19 [null]
Breda SV003 2009-01-26 [null]
Ciuret 05078 2017-04-10 [null]
Blanes SV025 2009-04-16 [null]
Arbucies 5V009 2010-02-03 [null]
Sils SV0e3 2011-11-28 [null]
Riner - Xixons S0005 2009-01-22 [null]
Busa - Guilanya S0010 2009-04-16 [null]
Olost 05082 2017-02-15 [null]
Prats de Lluganés 05005 2019-04-10 [null]

&

Figura 7: Captura de pantalla d’'una part de la taula resultant obtinguda en la consulta per coné&ixer les dades de

les estacions que enregistren la Velocitat del vent.

3.4.2.- Consulta sobre la precipitacio en les darreres 24 hores per a un dia concret

De la mateixa manera que en el procediment de la ultima de les consultes
secundaries, per a poder obtenir els valors de la precipitacié en les darreres 24 hores per a
un dia concret, el primer pas consisteix en conéixer el codi de dita variable. Seguint el
procediment ja mencionat, és necessari crear una consulta prévia que permeti establir quin
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és el codi que ajudi a obtenir la variable desitjada. Aquesta consulta és molt senzilla, ja que
nomes es vol fer apareixer el codi de la variable i no hi ha la necessitat de crear una taula
més completa, que contingui un major nombre de camps (Figura 8). Es demana la
visualitzacié del codi identificatiu de les variables moments i del nom de la variable per a
clarificar la visualitzacié malgrat que aquests dos camps no formen part de la mateixa taula.
Degut a aquest fet, és necessari realitzar una unié entre la taula de les variables i la de les
variables moments. Amb aquesta unié (Join) els camps de dites taules queden relacionats i
fan que al demanar-se la consulta, aquesta actui com si es tractés d’una unica taula. Amb la
finalitat d’obtenir el codi identificatiu de la variable, és necessari especificar de quina variable
es tracta. En aquest cas, s’especifica en la funcio “Where” que es cerquin tots aquells codis
identificatius que tinguin relaci6 amb els noms de variable que coincideixin amb el de
‘Precipitacio total darreres 24h (dia pluviomeétric). D’aquesta manera, el resultat de la
consulta apareix en una taula de dos camps on, generalment, apareixen dues files
corresponents a dos codis identificatius diferents (Figura 9). Ambdéds codis identifiquen a la
mateixa variable perod, tal i com passa en certs casos, cadascun dels codis serveix per
identificar unes unitats de mesura diferents per a la variable que s’ha consultat. En aquest
cas, per a obtenir els valors de precipitacié d’'un dia concret, només es fara servir el codi
identificatiu 60.

select
xovm_idint, xov_nom_variable
from
xovs.xvo_variables as var,
xovs.xvo_variables_moments as vm
where
vm.xovm_xov_idint = var.xov_idint
and var.xov_nom_variable = 'Precipitacié total darreres 24h (dia pluviometric)'

Figura 8: Captura de pantalla de la consulta necessaria per a obtenir el codi identificatiu de la variable que es vol
cercar.

wovm_idint x0v_nom_variable &
4 integer character varying (100)
1 60 Precipitacio tatal darreres 24h
i 163 Precipitacio total darreres 24h

Figura 9: Captura de pantalla de la taula resultant, obtinguda en la consulta per conéixer el codi identificatiu de la
variable a cercar, en aquest cas és el codi de la Precipitacio Total en les darreres 24h.

Una vegada ja es coneix el codi identificatiu de la variable es procedeix a elaborar la
consulta principal per a obtenir cadascuna de les variables desitjades i la precipitacié d’un
dia concret és la primera que s’ha treballat. En la consulta per a obtenir la precipitacio total
en les darreres 24 hores, i en la resta de consultes fetes en aquestes practiques, els dos
camps de major importancia i més necessaris son el dels valors de les observacions i el de
les coordenades de I'estacié (Figura 10). EI camp del valor de les observacions, com indica
el seu nom, mostra el valor (la quantitat) de precipitacié que s’ha registrat en el dia que s’ha
indicat a la consulta. Els diversos valors de la base de dades s’inclouen en format text; com
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que aquest no és practic a I'hora de demanar que facin operacions, a la consulta s’especifica
que es modifiqui per a convertir-lo a valor numéric. En la mateixa linia de la consulta també
es demana que tots els valors que els observadors han entrat a la base de dades en format
text, escrivint ‘ip’, es modifiqui a valor numeéric, amb un valor igual a ‘0.0’. El camp de les
coordenades de les estacions és imprescindible de cara a generar la cartografia, donat que
permet ubicar amb precisié cada valor en el lloc exacte en el que s’ha pres la mesura. Un
altre camp de gran importancia és el de la data, que es troba inclds en la mateixa taula que
els valors de les observacions. La data permet especificar el dia que es vulgui per a fer la
seleccié de la informacio. Degut a que, dins de la seva base de dades, la data dels valors
esta inclosa amb I'hora exacte es considera convenient simplificar la seva utilitzacio.
D’aquesta manera, s’especifica, mitjangant la funcié “to_char’, que la data es pugui
identificar només afegint el dia, el mes i 'any, en un format més senzill i habitual (Figura 10).
Els altres camps que s’inclouen per a que apareguin a la taula resultant sén el nom de
I'estacid, que en molts casos permet identificar facilment al municipi en el que es troba, i el
codi identificatiu de dita estacio.

Select to_char(vo.xovo_data,'dd/mm/yyyy') Dia,
est.xoe_nom_estacio "Nom Estacid",
est.xoe_codi_estacio "Codi Estacié",
est.xoe_coord_localitzacio "Coordenades Estacid",
CASE WHEN vo.xovo_valor ='ip' THEN 0.8 ELSE vo.xovo_valor::numeric END) "Valor numeric'
from
XOVs.Xvo_estacions as est,
Xovs.Xvo_valors_observacions as vo,
xovs.xvo_estacions_variables_moments as evm
where
evm.xoev_xoe_idint = est.xoe_idint
and vo.xovo_xoev_idint = evm.xoev_idint
and evm.xoev_xovm_idint in (60
and vo.xovo_data_baixa is null
and vo.xovo_data >= '01/04/2020' and vo.xovo_data < '02/04/2020';

Figura 10: Captura de pantalla de la consulta definitiva feta per a obtenir els valors enregistrats sobre la variable
de la Precipitacio total, per a un dia concret.

Amb la finalitat de relacionar aquests dos camps, que formen part de taules diferents,
€s necessari generar unions (Joins) entre les seves respectives taules per tal de vincular-les
i facilitar I'obtencid de les seves dades. Aixi, dins de la clausula “Where” s’afegeixen dues
linies que permeten, per una banda, la unié de la taula de les estacions amb la taula de les
estacions variables moments i la unié de la taula de les estacions variables moments amb la
taula dels valors de les observacions. Juntament amb les unions, en la clausula “Where”
també s’afegeixen altres condicions que permeten acotar I'abast de la consulta i obtenir els
resultats desitjats. Just despreés de les unions s’especifica el codi de la variable que s’ha
cercat anteriorment en la consulta anterior; en el cas de la precipitacio, es marca en numero
60, assegurant que tots els valors que apareixeran a la taula resultant seran de precipitacié i
estaran en les unitats desitjades (mm). En la seglent linia es demana que la data de baixa
de l'estacio, que enregistra els valors, sigui nul-la, implicant que sigui una estacié que
encara sigui en actiu. En aquesta part de la consulta també es concreta la data de la que es
volen obtenir els resultats. La data s’escriu en dues parts, primer dient que el dia de la cerca
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cal que sigui igual o superior al dia de la primera data, i després especificant que el dia cal
que sigui inferior al nUmero de dia escrit en la segona data. D’aquesta manera es concreta
sobre quin dia es volen obtenir els valors. Per altra banda, degut a la modificacié feta sobre
el format de la data en la primera linia de la consulta, en la clausula “Where” es pot
especificar la data exacte que es vulgui buscar només afegint el dia, el mes i I'any.

Una vegada s’executa la consulta, s’obté una taula de cinc columnes i un nombre
variable de files, depenent del dia que es trii en la seleccid. Les columnes obtingudes
contenen tota la informacio i camps necessaris per a la futura elaboracié de la cartografia,
com son les coordenades i nom de les estacions i els valors de les observacions (Figura 11).
En aquest cas s’ha escollit el dia 7 de novembre de 1982, en el que unes fortes
precipitacions van ocasionar un conegut episodi d'inundacions catastrofiques. EI nombre de
files resultants per a aquesta taula han estat 335.

a8 8 swamvnina® 8 gamary S| e 8
105 07/11/.. Sarral-2 CBO17 070710000A0E764000000000000... 50.0
106 07/11/.. Santa Coloma de Queralt-4 CcB022 07070000A0E764000000000000... 46.0
107  07/11/.. la Tor de Querol AY0O07 07070000A0E764000000000000... 71.0
108  07/11/.. Vallsabollera AY0DOD8 07070000A0E764000000000000.. 408.0
109  07/11/.. Cubelles - les Salines GFOO1 07070000A0E764000000000000.. 3.0
110 07/11/.. Cubelles - Central Térmica GF003 01070000A0E764000000000000.. -999
111 07/11/.. Canyelles-2 GF00% 07070000A0E764000000000000... 3.0
112 07/11/.. els Omellons - Cal Teresa GAOO2 07070000A0E764000000000000... 4.0
113 07/11/.. Arbeca-1 GAOO4 07010000A0E764000000000000... 4.0
114 07/11/.. lesBorges Blanques-C.deP.. GA008 07070000A0E764000000000000... 3.5
115 07/11/.. Juneda GAON 070710000A0E764000000000000... 2.2

Figura 11: Captura de pantalla d’'una part de la taula resultant obtinguda en la consulta per coneéixer els valors
observats sobre la precipitacio del dia 7 de novembre de 1982.

A partir de la mateixa estructura de consulta, es modifica el codi de la variable,
canviant el numero 60 pel 61, amb la finalitat d’obtenir la “precipitacié del dia 0-24 hores”.
Aquesta variable proporciona uns resultats similars a la variable de precipitacié anterior pero
produint-se un canvi en la franja horaria en la que s’agrupen les dades, que passa a ser
I'horari civil de 0 a 24 hores. Per altra banda, la variable convencional de la precipitacié es
troba emmarcada en I'horari pluviométric de les 8 hores del mati d'un dia a les 8 hores del
mati del dia seglient. En les consultes realitzades per a buscar els valors registrats sobre
aquesta variable el nombre de files de la taula resultant sempre ha estat molt baix. Tal i com
es veu en la Figura 12, per a una data concreta en la que per a la variable anterior s’han
obtingut centenars de files amb valors, en aquesta variable només s’obtenen unes poques,
com en aquest cas que només hi havia quatre valors enregistrats. Aquest fet es deu a que
es tracta d’'una variable que es troba en desenvolupament i el seu nombre de registres és
encara molt baix.
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dia Nom Estacio Codi Estacié Coordenades Estacié Valor numeéric
& . & . a & . &
A text character varying (255) character varying (5) geometry numeric
1 20/11/.. Barcelona- Can Bruixa BNO22 01010000A0E764000000000000... 0.0
2 20/11/.. Observatori Fabra BNOO7 01010000A0E764000000000000... 0.0
3 20/11/.. Badalona - Bufala BNO62 01010000A0E764000000000000... 0.0
4 20/11/.. Tona 05043 071070000A0E764000000000000... 0.1

Figura 12: Captura de pantalla d’'una part de la taula resultant obtinguda en la consulta per conéixer els valors
observats sobre la “precipitacié del dia 0-24 hores” per a una data aleatoria.

3.4.3.- Consulta sobre la temperatura per a un dia concret

Després d’obtenir els resultats de la consulta sobre les dades de precipitacid, les
seguents consultes que s’han dut a terme sén aquelles que permeten obtenir els valors de la
temperatura per a un dia concret.

De la mateixa manera que en el procediment de la consulta de precipitacio, el primer
pas ha consistit en I'obtencié del codi de les variables a treballar. Aixi, s’aplica la consulta de
la figura 10, perd es canvia el nom de la variable per el de 'Temperatura maxima' i, tot seguit,
el de 'Temperatura minima'. Els resultats d’aquestes dues consultes prévies son el codi de
variable de la temperatura maxima, que es 10, i el codi de la temperatura minima, que és 12.
Una vegada es coneixen aquests dos codis, s’aplica la consulta principal per a I'obtencié
dels valors de temperatura d’un dia concret. Es fa servir la mateixa formula (Figura 10) pero
es canvi el codi de la variable, per tal d’obtenir o els valors de la temperatura maxima o els
valors de la minima.

El resultat d’aplicar aquesta consulta és el mateix que el que s’obté en la consulta
anterior, una taula amb cinc columnes amb un nombre variable de files en funcié de la
quantitat d’estacions de les que es tinguin dades per al dia seleccionat. En aquest cas
(Figura 13) s’ha buscat la temperatura maxima del dia 28 de juliol de 2003 i s’han obtingut
178 valors corresponent a les observacions d’estacions diferents.

dia Mom Estacié . Codi Estaci(’). . Coordeinades Estacid a Valor r?uméric a
A text character varying (255) character varying (5) geometry numeric

1 28/07/.. Valls ACO10 010710000A0E764000000000000... 303
2 28/07/.. Alcover - Cami del Remei ACO15 07010000A0E764000000000000... 3.5
3 28/07/.. Peralada AEOB4 071010000A0E764000000000000... 33.0
4 28/07/.. PN dels Aiguamolls de 'Empo... AE011 010710000A0E764000000000000... 316
5 28/07/.. Figueres - els Aspres AE042 01010000A0E764000000000000... 312
6 28/07/.. Roses AED50 01070000A0E764000000000000... 315
7 28/07/.. elPortde la Selva AE053 01070000A0E764000000000000... 30.0
8 28/07/.. Arties (EMA) VADODB 07010000A0E764000000000000... 19.9
9 28/07/.. Luchon AGOO2 010710000A0E764000000000000... 20.0
10  28/07/.. Esclanya BEO5S 01010000A0E764000000000000... 29.5

Figura 13: Captura de pantalla d’'una part de la taula resultant obtinguda en la consulta per conéixer els valors
observats sobre la “Temperatura maxima” per al dia 28 de juliol del 2003.
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3.4.4.- Consulta sobre I’acumulat de precipitacio

La seguent modalitat de consultes que s’ha emprat en aquestes practiques és la que
proporciona, com a resultat, una taula amb els valors acumulats de la precipitacié per a
diverses agrupacions de dies, setmanes o mesos (Figura 14). La consulta necessaria per a
obtenir els valors acumulats de precipitacié deriva, en la seva major part, de la consulta
principal emprada en I'obtencié de la precipitacid per a un dia concret. L’estructura de la
consulta, aixi com els camps que es vol tenir representats en la taula resultant i les seves
diverses unions entre columnes sén aspectes que estan directament extrets d’aquesta
consulta anterior. Malgrat dites similituds, en aquesta consulta hi ha diverses diferéncies,
principalment clausules afegides, que sén determinants per a aconseguir obtenir el valor
acumulat de les precipitacions. La primera i més visible diferéncia, respecte la consulta
original, és I'addicié d’'un “Select” que permet efectuar dues consultes al mateix temps, per
tal de poder obtenir tota la informacié desitjada. En aquest “Select” addicional s’especifiquen
els camps que es volen a la taula i la seva procedéncia. També s’especifica que es vol
representar la columna del “Valor numéric” en dues columnes, per una banda la columna
“Sum” i per altre, la columna “Count”. La clausula “Sum”, aplicada al camp dels valors de les
observacions, permet ajuntar i sumar els valors numeérics d’'un mateix camp. Aquesta funcio
és de maxima importancia per a aconseguir els valors acumulats, ja que permet combinar
qualsevol valor que s’hagi observat en la mateixa estacié meteorologica. Per altra banda, la
clausula “Count”, també aplicada al camp dels valors de les observacions, permet veure el
nombre de vegades que s’han acumulat o sumat els valors registrats en cadascuna de les
estacions que tenen registres per les dates seleccionades. Finalment, l'tltima clausula
afegida respecte a la consulta de la precipitacio per a un dia concret, és el “Group By’ que
permet especificar els camps que es prioritzen a I'hora de representar els valors en la taula
resultant. En aquesta funcié s’han d’introduir tots aquells camps que no formen part de la
funcio d’acumulacié dels valors.

select "Nom Estacié", "Codi Estacié", "Coordenades Estacié",
sum("Valor numeric"), count("Valor numeric") from
Select to_char(vo.xovo_data,'dd/mm/yyyy') "Dia",
est.xoe_nom_estacio "Nom Estacié",
est.xoe_codi_estacio "Codi Estacid",
est.xoe_coord_localitzacio "Coordenades Estacid",
CASE WHEN vo.xovo_valor ='ip' THEN 0.0 ELSE vo.xovo_valor::numeric END
"Valor numeric"
from
Xovs.xvo_estacions as est,
Xovs.xvo_valors_observacions as vo,
Xovs.xvo_estacions_variables_moments as evm
where
evm.xoev_xoe_idint = est.xoe_idint
and vo.xovo_xoev_idint = evm.xoev_idint
and evm.xoev_xovm_idint in (60
and vo.xovo_data_baixa is null
and vo.xovo_data >= '20/01/2020' and vo.xovo_data < '24/01/2020') o
group by o."Nom Estacidé", o."Codi Estacié", o."Coordenades Estacié"

Figura 14: Captura de pantalla de la consulta definitiva feta per a obtenir els valors enregistrats i acumulats sobre
la variable de la Precipitaci6 total, per al periode de temps que es desitgi.
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Una vegada s’executa la consulta, el resultat obtingut consisteix en una taula de cinc
columnes, en les que les tres primeres aporten la informacié relativa a I'estacié que realitza
les mesures, mentre que les dues darreres columnes corresponen als valors registrats.
Primer apareix la columna del “Sum”, en la que es mostra tota la precipitacié que ha caigut
en el periode seleccionat, seguida de la columna del “Count”, en la que es veu el nombre de
vegades que s’han acumulat els valors (en aquest cas concret, quatre vegades) (Figura 15).
En 'exemple d’aquesta consulta, es tracta d’'un fragment de la taula on apareixen els valors
de precipitacié acumulada per als quatre dies en que va succeir el temporal Gloria (20/01/20
— 24/01/20). Dita taula ha resultat comptar amb un total de 133 registres pero el nombre de
files que apareixen, en la taula resultant, depén de la dimensi6 temporal que es demani en la
consulta. Degut a que en funcié d’'un periode de temps més llarg, hi haura més estacions
afectades per les precipitacions i en conseqliéncia augmentara el nombre de files.

Nom Eg‘(ci() ) a Codi Eftacié ) a Coordenades Estacio a sum . 8 cgunt

character varying (255) character varying (5) geometry numeric bigint

Abadia de Mentserrat BAOS3 010710000A0E764000000000000... 111.5 4
Agramunt UGoo7 070710000A0E764000000000000.. 83.3 4
Alcanar - la Martorella Mooz27 071010000A0E764000000000000... 1349 4
Almacelles SE043 01010000A0E764000000000000... 64.0 4
Arbicies SVoo9 0710710000A0E764000000000000... 3547 4
Arenys de Mar MAD48 010710000A0E764000000000000.. 2047 4
Artesa de Segre NO0D02 0710710000A0E764000000000000.. 76.0 4
Badalona - Bufala BNO62 070710000A0E764000000000000... 153.8 4
Baga BGOO4 010710000A0E764000000000000... 145.5 4
Bagergue VAD22 01010000A0E764000000000000... 60.5 4
Banyoles - Mata PEO13 01010000A0E764000000000000... 2349 4
Barcelona - Can Bruixa BNO22 010710000A0E764000000000000... 126.3 4
Barcelona - Font del Gat BNO40 070710000A0E764000000000000.. 84.1 4
Batet de la Serra GX047 070710000A0E764000000000000... 407.0 4
Beget RID38 070710000A0E764000000000000... 340.0 4

Figura 15: Captura de pantalla d’'una part de la taula resultant obtinguda en la consulta definitiva feta per a
obtenir els valors enregistrats i acumulats sobre la variable de la Precipitacio total, per als dies en que va succeir
el Temporal Gloria (20/01/20 — 24/01/20) .

3.4.5.- Consulta sobre la mitjana de temperatura

Malgrat que la realitzacié de cartografia sobre la mitjana de temperatura formava part
dels objectius originals del projecte, les condicions del confinament han impossibilitat que es
poguessin dur a terme les seves consultes i en conseqléncia dita cartografia no s’ha pogut
generar. Si les condicions de confinament no s’haguessin produit o prolongat fins tant tard,
segurament s’haguessin pogut assolir els objectius inicials i es podrien haver elaborat les
consultes amb les mitjanes de temperatura per a periodes de temps llargs, igual que s’ha fet
amb I'acumulat de la precipitaci6.
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3.5 Elaboracié de la cartografia amb dades climatiques

Amb les consultes ja definides, i veient que en el PosgreSQL s’obtenen correctament
totes les taules resultants de les consultes realitzades sobre les variables analitzades, es
procedeix a l'elaboraci6 de la cartografia que permeti visualitzar els valors de les
observacions, obtinguts des de la base de dades del SMC. Per a visualitzar les dades, en el
Servei Meteorologic de Catalunya fan servir el programa QGIS en la seva versi6é 3.10. A
Corunya. Degut a politiques d’empresa no es poden treure les dades del SMC, aixi que en
aquestes practiques el programari emprat per a I'analisi de les dades climatiques és el QGIS
i les capes proporcionades des de I'empresa, juntament amb les capes obtingudes des de la
connexié al WMS del ICGC.

El primer pas que s’ha de seguir per a poder treballar amb les dades del PosgreSQL
dins del QGIS consisteix en generar la connexid o unié del pgAdmin IV al QGIS. Aquesta
connexié és duu a terme a través de la finestra d’“Administrador de BBDD”, on es pot
seleccionar la base de dades del PostgrSQL que s’ha fet servir per a les consultes, la base
de dades “productes2” situada en el servidor de “Desenvolupament”. Arribant en aquest
punt, el QGIS demana les credencials per a poder accedir a la base de dades i, una vegada
completada aquesta finestra on s’han d’omplir un conjunt de dades, es poden obtenir les
dades per a comengar a generar la cartografia.

Una vegada s’ha aconseguit la connexid, el seglient pas consisteix en carregar les
consultes en llenguatge SQL per a generar les capes que continguin les dades desitjades.
Per a assolir-lo, s’ha d’anar a la finestra de “Administrador de BBDD” i, després de
seleccionar I'esquema en el que es vol treballar (lesquema xovs), s’ha de clickar a la
pestanya de “Base de Datos”, on es selecciona I'opcié de “Ventana SQL”. En la finestra que
s’obre, després de seleccionar la darrera opcid, apareix un espai en blanc en el que es pot
escriure qualsevol consulta i executar-la amb la finalitat de crear una capa shapefile amb les
dades de la taula resultant de les consultes préviament elaborades (Figura 16). Aquest
meétode permet no tenir que modificar I'estructura de la base de dades amb la creacioé de
noves taules i/o vistes des del PostreSQL.
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Figura 16: Captura de pantalla de la finestra de 'administrador de Bases de Dades del QGIS.

Cargar como capa nueva
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Seguint les indicacions obtingudes durant les practiques, per a que el QGIS generi
els resultats, és imprescindible afegir un camp a les consultes sobre la precipitacié i la
temperatura per a un dia concret. Aquest camp te les caracteristiques de ser “Integer” i unic;
es tracta del camp “xoe_idint” de la taula de “xvo_estacions”, que és del tipus “Serial’. Afegir
aquest camp dins del “Select”, fent d’aquesta manera que aparegui a la taula resultant,
permet que el QGIS generi els resultats i obri la taula en el seu visor. A continuacié, amb la
consulta escrita correctament, es fa click en la casella de “Cargar como capa nueva” i
s’especifica quin és el camp que conté la geometria (en tots els casos es marca el mateix
camp, les coordenades de I'estacio) i que servira per a la ubicacio precisa sobre el mapa de
tots els valors resultants de la consulta (Figura 16). Una vegada s’han seguits aquests
passos, automaticament es genera una capa amb les dades desitjades i es permet I'accés a
la seva taula de dades en el visor cartografic.

Amb les capes correctament carregades en el visor cartografic del QGIS, la
informacié de les capes apareix només representada per punts del mateix color que
indiquen la posicié d’'una de les estacions que ha enregistrat valors. D’aquesta manera, el
seguent pas consisteix en la simbolitzacié de les capes amb valors de precipitacio i
temperatura. Anant a propietats de la capa, es demana que el marcador de cadascuna de
les estacions aparegui de la mateixa mida i amb colors identificatius (blau per els valors de
precipitacio, taronja per als de temperatura), amb la finalitat d’homogeneitzar la simbolitzacio
dels marcadors. Tot seguit, s’accedeix a la finestra d”Etiquetas”, on es poden generar
etiquetes que representin els valors de la capa (Figura 17). Malgrat aix0, dites etiquetes sén
poc representatives si apareixen amb l'estil del QGIS per defecte, aixi, per a la simbolitzacié
de les etiquetes, es decideix organitzar els seus valors en funcié de tonalitats de color
diferents. Per a generar aquesta classificacié de les etiquetes, s’ha de seleccionar I'opcid
d’Etiquetas basadas en reglas”, on es pot generar el nombre de categories d’etiquetes que
es vulgui. Cadascuna d’aquestes categories es defineix a partir de formules en les que
s’especifica el rang de valors que es vol en cada categoria, indicant que la categoria sigui
superior al valor minim i inferior o igual al valor maxim. L’estii de cadascuna de les
categories és similar, ja que nomes canvia el color, mentre que la mida de la lletra, la
negreta del text i la utilitzacié d’'un “Buffer’ per a ressaltar els valors, sén aspectes idéntics
en tots els mapes realitzats en aquestes practiques. Des de I'empresa aquestes van ser les
darreres indicacions donades, ja que ells es conformaven amb la representacié dels valors
simbolitzats sobre un fons blanc i només demanaven una captura de pantalla enlloc d’'una
cartografia ben elaborada.
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% Etiquetado basado en reglas - &

@ Informacion Etiqueta Redla Escala minima Escala maxima Texto
A4 ruente v 0-250 “sum” < 250" AND "sum” =="0' sum
w o 250-500  “sum” < 500" AND “sum” == 250’ sum
% Simbologia V| 500-750  "sum® < '750° AND "sum® »= ‘500’ sum

| 750-1000 “sum" < “1000° AND “sum" == 750" sum
@bg Etiquetas V| =1000 "sum” >="1000" AND "sum"” < “1500" sum

W =1500 “sum” »>="1500" sum

Diagramas

Figura 17: Captura de pantalla on es veu la finestra d”Etiquetas” del QGIS, amb la classificacié de les etiquetes
utilitzades en la simbolitzacié del mapa per a 'acumulat de precipitacié a Catalunya en I'any 2018.
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L’dltim pas seguit consisteix en afegir bases cartografiques a sota de les capes per
tal de generar la cartografia. Seguint les indicacions obtingudes durant les practiques i la
poca disponibilitat de capes shapefile del SMC, per a la representacié dels mapes s’han fet
servir com a base les capes que el ICGC ofereix en el seu WMS (Web Map Service). Les
capes afegides des d’aquest WMS han sigut 'inica base cartografica que s’ha pogut fer
servir, durant les practiques, com a referéncia sobre la que llencar les capes amb els valors.
Aquestes limitacions han fet que I'ambit de treball potser no sigui el més adequat per a la
generacio de mapes de maijor nivell. A partir de les capes del WMS s’ha anat definit el fons
de referéncia que acompanyaria les capes amb els valors, i finalment, s’ha decidit de
sobreposar una capa del MDE, de tonalitats verdoses i amb transparéncia, sobre una capa
del mapa topografic de Catalunya. Aquesta base s’ha aplicat a tots els mapes amb valors i
també ha servit per a la representacié del mapa de situacié.
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4 RESULTATS

Els resultats d’aquest projecte es basen principalment en la generacié de capes, en
format shapefile, que contenen la informacié corresponent als valors obtinguts des de la
base de dades del Servei Meteorologic de Catalunya. Dites capes sén posteriorment
utilitzades per a l'elaboracié de cartografia en la que els valors de temperatures o
precipitacid es representen sobre la base del mapa topografic i el MDE (Model Digital
d’Elevacié) de Catalunya, ambdues capes obtingudes des del WMS del ICGC.

D’aquesta manera, l'apartat dels resultats es subdivideix en tres apartats: el primer
destinat a presentar les capes obtingudes de la base de dades, el segon plantejat per a
exposar la cartografia produida a partir d’aquestes capes i el tercer enfocat a discutir els
resultats obtinguts.

4.1 Obtencié de les primeres capes amb valors d’observacions
meteorologiques

A continuacié es presenten els resultats relacionats amb la generacié de les capes
que contenen la informacié necessaria per a la representacié dels valors observats sobre
diverses variables meteoroldgiques. Com s’ha explicat en la metodologia, aquestes capes
representen de forma puntual les dades observades en cadascuna de les estacions
gestionades pel Servei Meteorologic de Catalunya.

Les capes que s’han generat amb els valors de la base de dades representen
principalment tres variables meteorologiques diferents per a un dia concret: la precipitacio, la
temperatura maxima i la temperatura minima. També s’han generat capes de valors
acumulats per periodes de temps més o menys llargs, perd aquestes nhomés representen la
variable de la precipitacio. Tal i com s’ha especificat en les consultes, el camp que conté les
dades representables és el camp dels valors de les observacions. D’aquesta manera,
cadascuna de els capes representa, per a una variable, el dia o periode de temps que es
desitja. Aixi, la manera en la que s’ha decidit simbolitzar aquestes capes ha estat mitjangant
la generaci6 de categories de valors diferents i que cadascuna d’aquestes categories estigui
representada per un color diferent. D’aquesta manera, s’ha decidit optar per unes tonalitats
blavoses a 'hora de simbolitzar els valors dels mapes de precipitacio (Figura 18), anant del
color blau cel fins a colors porpres, passant per blaus intensos. En canvi, per a simbolitzar la
temperatura maxima s’han emprat tonalitats de colors més vius, anant de colors groguencs i
ataronjats fins a vermellosos de diverses intensitats. En ambdues tipologies de mapes, les
categories de colors representen intervals de valors igualment proporcionals, permetent
visualitzar a simple vista quins sén els colors predominants i, per tant, el rang de valors més
frequent. En la figura 18 es poden veure dos exemples, un corresponent a les precipitacions
i laltre a les temperatures, de les capes emprades en la representacié de la cartografia.
Aquests dos exemples també permeten veure que variant el dia i variable que es vol
consultar, els observatoris que ofereixen resultats canvia. Per una banda es deu a la falta de
registres de les variables en questio, o altrament, a que I'estacido meteoroldgica no estigués
operativa.
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Els criteris de seleccio per les dates varien en funcio de les variables analitzades. Per
a les precipitacions s’ha decidit buscar dies que tinguessin certa rellevancia pels seus valors
elevats. En canvi, per a les temperatures s’ha optat per a seleccionar dies aleatoris inclosos
dins de les estacions de I'any on es produeixen els extrems térmics, I'estiu i I'hivern, tot i que
en ambdods casos s’han obtingut les temperatures maximes i minimes corresponents a dies
inclosos en dites estacions. Seguint aquests criteris de seleccid, un any que semblava molt
interessant d’analitzar, sobretot en el camp de la precipitacié era el present any 2020. Per
una banda era molt interessant analitzar el temporal Gloria de finals de gener, i per l'altra
banda, el mes d’abril, andmalament plujés. Malgrat el potencial que presenten dites dades, i
el fet de que en el PostgreSQL vaig ser capa¢ de generar les taules amb els valors per
aquests periodes de temps, a I'hora de generar les capes a través del QGIS va ser
impossible accedir a les dades desitjiades. Segurament, es va deure a una falta
d’acreditacions necessaries per a treballar amb dades tant recents.
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Figura 18: Composicié de dues imatges, a I'esquerra es veu la simbolitzacié de la capa de precipitacio per al dia
29 de marg del 2004 i a la dreta es veu la simbolitzacié de la capa de temperatura maxima per al dia 28 de juliol
de I'any 2003.

En alguns casos apareixen els punts que indiquen la preséncia d’'una estacié que ha
enregistrat dades, perd aquests no es troben acompanyats del valor de dites observacions.
Aquest fet es deu a que el QGIS, aleatoriament, decideix treure alguns valors de la vista per
a deixar el conjunt del mapa més net visualment, reduint el soroll produit per una gran
densitat de valors molt propers entre si (Figura 18). Aquestes dades que no apareixen
representades en el mapa si que formen part de la taula d’atributs de la capa i si s’amplia
l'escala de forma centrada en la zona de maxima densitat de punts (dins de I'Area
Metropolitana de Barcelona) apareixen tots els valors que no es veuen en la vista general de
Catalunya.
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4.2 Generacio de cartografia a partir de les capes amb valors

Tot seguit es presenten els resultats obtinguts de la creaci6 de la cartografia a partir
de combinar les capes simbolitzades, seguint els procediments ja comentats, i les bases
cartografiques obtingudes des del WMS del ICGC.

Les capes creades, a partir de les dades seleccionades provinents de la base de
dades, son I'element principal de la cartografia elaborada en aquest projecte. Aixi de cara a
produir la cartografia, s’ha tingut en compte I'entorn en el que les dades de les capes es
poguessin visualitzar d’'una forma més clara i entenedora. L’aspecte puntual de les capes
amb valors permet una visualitzacio clara de les dades de les observacions i és compatible
amb la utilitzacid6 d’altres capes. D’aquesta manera, les capes que serveixen com a
referéncia i acompanyament de les dades es situen per sota dels valors. Les capes que
compleixen aquesta finalitat provenen de la connexid realitzada a través del WMS de
I'Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya (ICGC). Les capes importades d’aquesta
manera, generalment es comporten com imatges i ofereixen una menor flexibilitat a 'nora de
treballar amb elles. De les capes WMS utilitzades com a referéncia destaquen sobretot la
capa del mapa topografic de Catalunya i la capa del Model Digital d’Elevacions (MDE) de
Catalunya. La capa del mapa topografic mostra tota la informacid sobre carreteres, limits
administratius, etc., aixi que s’ha decidit aplicar-li un percentatge important de transparéncia
i deixar-la a la base de la composicio, per a que causi poc soroll respecte als valors de les
observacions perd segueixi aportant informacié. Sobre aquesta capa del topografic s’ha
decidit llencar la capa amb el model d’elevacions, per donar una idea més clara del relleu i
atenuar les tonalitats més intenses del mapa topografic (Figura 19). La capa del MDE només
permet una edicié forga limitada, ja que no se li pot demanar un graduat per colors
altimétrics. D’aquesta manera, s’ha decidit aplicar-li un color verd basic que, mitjancant el
graduat del contrast, s’ajusta de tonalitats més fosques per a indicar les zones baixes, a
tonalitats més clares per a indicar les zones més elevades. Aquest criteri del contrast no ha
estat voluntari, siné que, en part, ve donat per la capa i les seves poques opcions d’estil. Per
ultim a aquesta capa del MDE també se li ha aplicat transparéncia per tal de visualitzar
alguns detalls del topografic.

Finalment, després d’aplicar tots aquests criteris d’estil, s’obtenen els mapes que
representen les variables estudiades en aquestes practiques. A continuacié es presenten
unes composicions de mapes que serveixen d’exemples per a totes les variables climatiques
treballades. Tots els mapes representats en les composicions, mostrades en aquest apartat,
es poden trobar en els annexos amb una mida ampliada.

La primera composicid6 de mapes (Figura 19) correspon a dos exemples de mapes de
precipitacié per a dos dies concrets. S’ha decidit combinar aquests dos mapes perqué
permeten comparar 'exemple d’'un mapa en el que la seva capa correspon a un dia de
precipitacions intenses amb el mapa d’'un dia sense precipitacions en tot el territori catala. A
I'esquerra es veu el mapa resultant de la utilitzacié de la capa de precipitacié mostrada en la
composicié de les capes (Figura 19). Les dades d’aquest mapa es corresponen amb les
pluges del 29 de marg de I'any 2004 i la versi6 amb mida augmentada del mapa es troba a
'annex (Figura a). La imatge permet veure com les pluges van tenir un comportament
principalment litoral, afectant des del Delta de I'Ebre al litoral francés perd causant també
lleus afectacions a la provincia de Lleida. Per altra banda, en el mapa de la dreta es veu un
dia en el que no van haver-hi precipitacions, el 28 de maig de 1995. Aquest mapa serveix
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d’exemple dels resultats que s’obtenen en dies en els que no hi ha precipitacié. Per a veure
aquest darrer mapa de mida augmentada, es tracta de la Figura b de I'annex.

MAPA DE LES PRECIPITACIONS (mm.) A CATALUNYA MAPA DE LES PRECIPITACIONS (mm.) A CATALUNYA
EL DIA 29 DE MARG DE L'ANY 2004 EL DIA 28 DE MAIG DE L'ANY 1995
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Figura 19: Composicio de dues imatges, a I'esquerra es veu la simbolitzacié del mapa de precipitacié per al dia
29 de marg de I'any 2004 i a la dreta es veu la simbolitzacié del mapa de precipitacié per al dia 28
de maig de 'any 1995.

En la segona composicid de mapes es poden veure dos mapes de temperatures
(Figura 20). El primer d’aquests mapes mostra la temperatura maxima per a un dia d’estiu
(el 28 de juliol del 2003) i utilitza els valors de la capa d’exemple, corresponent a la
composicié de les capes (Figura 20). Per altra banda, el mapa de la dreta mostra les
temperatures minimes d’un dia d’hivern (28 de desembre de I'any 2008). Per als mapes que
mostren la variable de la temperatura minima s’han emprat aquestes tonalitats de colors,
que es mouen entre blaus foscos per a les temperatures més baixes i colors verds de
diversa intensitat per a les temperatures més altes.

Les versions augmentades d’aquests dos mapes es troben a I'annex i son la figura c
per al mapa de la temperatura maxima d’estiu i la figura e per al mapa de la temperatura
minima d’hivern. Juntament amb dits mapes, a l'annex també hi ha el mapa de la
temperatura minima per al dia 28 de juliol del 2003 (Figura d) i el mapa de la temperatura
maxima per al dia 28 de desembre de I'any 2008 (Figura f).
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MAPA DE LES TEMPERATURES MAXIMES (°C) A CATALUNYA MAPA DE LES TEMPERATURES MINIMES (°C) A GATALUNYA
EL DIA 28 DE JULIOL DE L'ANY 2003 EL DIA 28 DE DE L'ANY 2008
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Figura 20: Composicio de dues imatges, a I'esquerra es veu la simbolitzaci6 del mapa de la temperatura maxima
per al dia 28 de juliol del 2003 i a la dreta es veu la simbolitzacié del mapa de temperatura minima per al dia 28
de desembre de I'any 2003.

En la tercera i darrera composici6 de mapes es poden veure dos mapes que
presenten valors acumulats de precipitacid per a periodes i escales temporals diferents
(Figura 21). Per al cas de les precipitacions acumulades, en tots els mapes elaborats s’ha
mantingut la mateixa escala de colors graduat, oscil-lant entre colors vius com el vermell i el
groc per als valors més baixos, i tons blaus i liles per als valors més alts. Perd com que en
els mapes de la precipitacié acumulada varia I'escala temporal, aquestes escales de colors
graduats s’adapten en funcio dels valors a representar i aixi permetre una millor visualitzacié
de les dades. En la composicié dels mapes amb valors acumulats (Figura 21), la figura de
'esquerra es correspon amb un mapa de les precipitacions acumulades d’'un mes (mes de
gener de I'any 2001). Aquest mapa permet veure com apareixen nombrosos observatoris
que registren quantitats nul-les 0 molt baixes de precipitacid, mentre que hi ha alguns casos
excepcionalment elevats. Per altra banda, en la figura de la dreta es veu el mapa amb
l'acumulat de precipitacid per a 'any 1995. Aqui s’observa la totalitat dels colors que
conformen el graduat de valors de precipitacié. En aquests casos, els anuals, és frequent
que hi hagi estacions que no comptin amb el 100% dels seus registres, fent que moltes
dades siguin dificils de comparar o analitzar. Al comprovar la columna de “Count” generada
amb la consulta, es veu que, en el cas que faltin dades, generalment es tracta d'unes
desenes de dies que es queden sense registres i succeeix per a casos puntuals. Perd és
cert que apareixen clarament alguns observatoris amb uns valors andmalament baixos,
tractant-se de valors que no es poden tenir en compte per als analisis.

Les versions augmentades d’aquests dos mapes es troben a I'annex i son la figura g
per al mapa de la precipitacié acumulada en un mes de I'hivern i la figura h per al mapa de la
precipitacié acumulada en un any sencer. Juntament amb dits mapes, a I'annex també hi ha
el mapa de la precipitaci6 acumulada per als mesos de juliol i agost del 2002, que van
resultar ser més plujosos que els tipics mesos d’estiu (Figura i).

29



MAPA DE L'ACUMULAT DE PRECIPITACIO (mm.) A CATALUNYA MAPA DE L'ACUMULAT DE PRECIPITACIO (mm.) A CATALUNYA
PER AL MES DE GENER DE L'ANY 2001 PER A L'ANY 1995
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Figura 21: Composicié de dues imatges, a I’esquefra es veu la simbolitzacié del mapa de I'acumulat de
precipitacié per al mes de gener de I'any 2001 i a la dreta es veu la simbolitzacié del mapa de I'acumulacio6 de
precipitacio per a I'any de 1995.

4.3 Discussio dels resultats

A continuacié s’analitzaran alguns dels mapes sobre episodis d’interés que s'han
elaborat durant les practiques. S’ha decidit centrar aquest analisi en dos episodis concrets,
que per la seva rellevancia i impacte resulten ser d’interés. Per una banda, s’analitzaran les
condicions meteoroldgiques (precipitacié i temperatures maximes i minimes) per al dia 7 de
novembre de 1982, episodi famds per les fortes pluges que van afectar arees del Pirineu
catala i capgaleres de rius com el Ter, Llobregat i especialment el Segre. També es fara la
comparacio de les precipitacions d'aquell dia amb 'acumulat de precipitacié que va caure
durant tot 'any 1982. Per altra banda, s’analitzara el mapa amb els valors de la precipitacio
acumulada per a I'any 2018, que per a moltes zones de Catalunya va resultar ser un dels
anys més plujosos dels darrers decennis (SMC, 2018).

Respecte al mapa de 'any 1982, s’ha escollit la data de les fortes riuades perqué
permetia veure uns resultats excepcionals i, al ser una data relativament propera, la xarxa
d’observatoris que va obtenir valors ja era prou important com per permetre elaborar una
cartografia de les seves dades per a tot el territori catala. Gracies a aquestes i altres dades,
es pot arribar a entendre el comportament d’'uns temporals de pluja que per a la zona dels
Pirineus van resultar ser els més intensos del Segle XX (Solé, Carme; Lapuerta, Magda i
Gallet, Josep, 1983). Aquesta situacio es va produir degut a una profunda i extensa borrasca
situada a Galicia, de procedéncia atlantica que va deixar records de precipitacio, i perdua de
vides humanes, aixi com costosos danys materials a causa dels desbordaments fluvials
immediats ©.

Aixi, en la figura 22, es pot veure la clara distribucié de les precipitacions en el
territori catala per al dia 7 de novembre de 1982. Observant el mapa, es poden distingir
clarament 3 arees segons I'agrupacié de valors de precipitacié amb intensitats similars. Per
una banda, es veu amb total claredat com les precipitacions més severes van caure en la
zona del Pirineu, concentrant-se sobretot en les comarques situades entre la Vall d’'Aran i el
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Ripollés i afectant les capgaleres de rius importants com el Segre, les Nogueres, el Llobregat
o el Ter. Una altra area que es delimita clarament és la de la meitat meridional de la
provincia de Lleida, el camp de Tarragona i les Terres de I'Ebre. En aquesta gran area les
precipitacions van ser nul-les o molt puntuals, malgrat que en alguns punts les precipitacions
es podessin comencgar a considerar com a abundants, al superar-se el llindar dels 30 mm
(Puigdefabregas, 1983). Per ultim, es troba I'area on s’inclouen els sectors litorals i pre-
litorals de les provincies de Barcelona i Girona. En aquesta area hi ha observatoris en els
que, de la mateixa manera que en el cas anterior, els valors registrats sé6n molt baixos o
nuls. Perd, per altra banda, en els observatoris de la darrera area descrita predominen els
valors que superen els 30 mm, fins i tot arribant a superar els 100 mm en la mateixa jornada.
S’ha de dir, que per a molts punts del Pirineu, aquests valors tant elevats del dia 7 van ser
una continuacié de les pluges ja considerables del dia anterior, fent que s’agreugés la
situacio (Puigdefabregas, 1983). Aquesta forta acumulacié de precipitacions en tant poc
temps va fer que els rius es saturessin i es produissin crescudes fluvials i inundacions de
gran magnitud en diversos punts de les conques hidrografiques dels rius pirinencs ©.

MAPA DE LES PRECIPITACIONS A CATALUNYA
EL DIA 07 DE NOVEMBRE DE L'ANY 1982
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Figura 22: Mapa de precipitacio per al dia 7 de novembre de I'any 1982.
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L’excepcional intensitat de les pluges que van afectar al Pirineu catala del 6 al 8 de
novembre del 1982 és deguda al que popularment es coneix com "gota freda" i que
tecnicament es descriu com DANA, o Depressio Aillada de Nivells Alts (Solé, Carme;
Lapuerta, Magda i Gallet, Josep, 1983). Per altra banda, es creu que la intensitat assolida és
resultat de la combinacié d’aquests factors amb el paper de I'orografia (Puigdefabregas,
1983). Segurament una intensificacié dels moviments ascensionals va produir que les
precipitacions torrencials es concentressin en arees de muntanya. Per exemple, per als
pobles de comarques com el Bergueda, en 48 hores va ploure en promig 400 I/m?
I'equivalent a les precipitacions mitjanes de mig any (Solé, Carme; Lapuerta, Magda i Gallet,
Josep, 1983).

Malgrat el torrencial caracter que van presentar les precipitacions del dia 7 de
novembre, aquestes no van venir acompanyades d’'unes temperatures andmales. En els
mapes realitzats sobre la temperatura maxima i minima per al mateix dia, no s’aprecia cap
valor que sigui extraordinariament baix. Ambdos mapes es troben a I'annex, el mapa de les
temperatures maximes és la figura j i el mapa de les temperatures minimes la figura k.

Per altra banda, si analitzem el mapa de les precipitacions acumulades per a I'any
1982, situat a I'annex (figura 1), s’observa que no és un any amb unes precipitacions
excepcionalment elevades, que estarien justificades per un episodi com el descrit.
Generalment, sobretot si es tenen en compte els valors de la zona dels Pirineus i la
provincia de Girona, les precipitacions del 1982 es situen per sobre de la mitja, essent molt
intenses en algunes arees del Ripollés i els Pirineus Orientals. Pero, per altra banda, les
precipitacions d’aquell any a la plana de Lleida sén relativament baixes.

Prenent com a referéncia les precipitacions acumulades d’'un any excepcional com
és el 2018 (Figura 23), veiem que el comportament general de I'any 1982 és forga semblant i
la intensitat dels valors de precipitacio varien relativament poc. Malgrat les semblances, I'any
2018 ha demostrat ser un dels més plujosos dels darrers decennis i ho demostra amb uns
valors que, encara que amb poca diferencia, generalment superen als valors de la
precipitacié acumulada del 1982 (Puigdefabregas, 1983).

D’aquesta manera, ambddés mapes comparteixen els mateixos patrons en la
distribucio de les precipitacions sobre el territori catala. Aquests patrons es visualitzen en el
fort contrast que hi ha en les precipitacions que han estat escasses en arees de la meitat
meridional, on també s’han registrat valors propis de zones seques, i al nord-est de
Catalunya (Figura 23). Per altra banda, es tracta d’'un any molt plujés en el Pirineu i altres
zones de muntanya, aixi com en la Depressio Central i el litoral (SMC, 2018). La
pluviometria de I'any 2018 va contrastar molt amb la dels anys anteriors. Des del 2015 no es
superava la mitjana anual dels 520 I/m? i I'any anterior, el 2017, va ser extremadament sec,
registrant només 360,3 I/m®. Aquests valors contrasten amb els 759,1 I/m? registrats I'any
2018 i que fan que sigui 'any més plujos dels darrers 49 anys ). Les precipitacions del 2018
van generar records en els registres per a zones del Pirineu, les Terres de I'Ebre i els Ports i
la Plana d’Osona ©.
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MAPA DE L’ACUMULAT DE PRECIPITACIO (mm.) A CATALUNYA
PER A L'ANY 2018
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Figura 23: Mapa de precipitacié acumulada per a I'any 2018.




5 CONCLUSIONS

Prenent la referéncia d’episodis molt estudiats i analitzats, com el del 7 de novembre
del 1982, o el conjunt de fortes pluges del 2018, es pot veure com la cartografia elaborada
en aquest projecte amb valors de les observacions meteorologiques, dona uns valors molt
propers als analitzats. Aquesta cartografia generada també permet distingir patrons en la
distribucio de les precipitacions pel territori catala.

El teletreball imposat per l'estat d'emergéncia sanitaria ha estat una prova molt
compromesa per la modificaci6 en plans i procediments de treball que ha calgut
desenvolupar sobre la marxa, sense planificacid ni experiéncia prévia, reorganitzant el
treball amb configuracions creades des de zero. Es obvi que la realitzacié de les practiques
al SMC s'ha desenvolupat de forma involuntariament precaria i possibilista. | aixd ha posat
en precari l'assoliment de tots els objectius plantejats en un principi, aixi com també ha
dificultat i allargat el procés per a completar totes les tasques del projecte. Aquest fet es deu
sobretot a la falta de fluidesa en les comunicacions que hi ha hagut en les practiques degut
a la component telematica forgada pel confinament. Segurament, en condicions normals
s'haurien assolit els objectius i els resultats amb una qualitat i nivell de detall com hauria
estat desitjable. En tot cas, malgrat les incidéncies comentades, la prioritat de seguir el pla
de treball general amb la major fidelitat possible, es pot considerar que s'ha assolit
satisfactoriament.

Tot i que no s’han assolit els objectius que estaven previstos en un principi de forma
completa, com I'elaboracioé d’una cartografia amb els valors mitjos de la temperatura per a
periodes llargs de temps, ha resultat molt interessant treballar amb dades climatiques
provinents d’'una base de dades Unica i amb un gran nombre de registres.

La realitzacié d’aquestes practiques m’ha servit a nivell personal per a comprovar el
gran potencial que té el fet de treballar amb bases de dades de tanta envergadura. També
ha estat interessant aprendre de forma practica el procés i la metodologia per a combinar els
valors de la base de dades amb el programari SIG d’escriptori amb la finalitat de generar
cartografia que es pot dirigir a una gran diversitat d'aplicacions, des de treballs académics i
professionals, fins a productes divulgatius o d'accés al public general.
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ANNEX

MAPA DE LES PRECIPITACIONS (mm.) A CATALUNYA
EL DIA 29 DE MARG DE L’ANY 2004
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Figura a: Mapa de precipitacio per al dia 29 de marg¢ de I'any 2004.
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MAPA DE LES PRECIPITACIONS (mm.) A CATALUNYA
EL DIA 28 DE MAIG DE L'ANY 1995
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Mapa de precipitacié per al dia 28 de maig de 'any 1995.
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MAPA DE LES TEMPERATURES MAXIMES (°C) A CATALUNYA
EL DIA 28 DE JULIOL DE L’ANY 2003
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Fﬁigura c: Mapa de temperatura maxima per a un dia d’estiu, el 28 de juliol de I'any 2003.M
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MAPA DE LES TEMPERATURES MINIMES (°C) A CATALUNYA
EL DIA 28 DE JULIOL DE L’ANY 2003
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Figuf d: Mapa de temperatura minima per a un dia d’estiu, el 28 de juliol de I'any 2003. T
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MAPA DE LES TEMPERATURES MINIMES (°C) A CATALUNYA
EL DIA 28 DE DESEMBRE DE L'ANY 2008
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FiguFa e: Mapa de temperatura minima per a un dia d’hivern, el 28 de desembre de I'any 2008.
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MAPA DE LES TEMPERATURES MAXIMES (°C) A CATALUNYA
EL DIA 28 DE DESEMBRE DE L'ANY 2008
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FiguFa f: Mapa de temperatura maxima per a un dia d’hivern, el 28 de desembre de I'any 20

08.
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MAPA DE L’ACUMULAT DE PRECIPITACIO (mm.) A CATALUNYA
PER AL MES DE GENER DE L'ANY 2001
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* Alguns dels valors presentats en aquest mapa de la precipitacio acumulada
no compten amb totes les dades.

Figura g: Mapa de la precipitacié acumulada per al mes de gener de I'any 2001.
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MAPA DE L’ACUMULAT DE PRECIPITACIO (mm.) A CATALUNYA
PER A LANY 1995
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Figura h: Mapa de la precipitacié acumulada per a I'any 1995.
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MAPA DE L’ACUMULAT DE PRECIPITACIO (mm.) A CATALUNYA
PER ALS MESOS DE JULIOL | AGOST DE L'ANY 2002
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Flgura i Mapa de la precipitacio acumulada per als mesos de juliol i agost de I'any 2002.

46



MAPA DE LES TEMPERATURES MAXIMES (°C) A CATALUNYA

EL DIA 7 DE NOVEMBRE DE L'ANY 1982
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MAPA DE LES TEMPERATURES MINIMES (°C) A CATALUNYA

EL DIA 7 DE NOVEMBRE DE L'ANY 1982
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MAPA DE L’ACUMULAT DE PRECIPITACIO (mm.) A CATALUNYA
PERA L'ANY 1982
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Figura I: Mapa de les precipitacions acumulades per al dia 7 de novembre de I'any 1982.
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