
1) Servei Meteorològic de Catalunya, Barcelona jbech@meteo.cat
2) AEMET, DT Balears, Palma de Mallorca

3) AEMET, DT Catalunya, Barcelona
4) Lightning Research Group, Universitat Politècnica de Catalunya, Terrassa

Generalitat de Catalunya
Departament de Medi Ambient i Habitatge

Servei Meteorològic 
de Catalunya

Estudi de l’episodi tornàdic nocturn amb precipitacions intenses                         
del 2 de novembre de 2008 a Catalunya

Joan BECH1, Nicolau PINEDA1,4, Tomeu RIGO1, Montserrat ARAN1, Jéssica AMARO1, 
Miquel GAYÀ2, Joan ARÚS3, Joan MONTANYÀ4, Oscar VAN DER VELDE4

RESUM

Aquest estudi presenta una anàlisi d’un episodi de temps sever que va tenir lloc la matinada del 2 de novembre 
de 2008, quan la costa sud de Catalunya va estar afectada per una intensa depressió que va dur associada una 
important activitat convectiva. El marc sinòptic estava dominat per una extens solc, a nivells mitjans i alts, que 
s’estenia des de Gibraltar al llarg de la costa del llevant peninsular fins al SE de França. Vents superficials del SE 
al N de les Illes Balears i costa catalana afavorien valors elevats d’helicitat relativa de nivells baixos (SRH 0-3 km 
d’uns 300 m2 s-2) que combinats amb valors moderats d’energia convectiva potencial disponible (MLCAPE d’uns 
750-1000 J kg-1) i elevada cisalla proporcionaven condicions adequades per a la convecció organitzada i temps 
sever, igual que en diversos casos anteriors estudiats a la zona (Bech et al. 2007, Aran et al. 2009, Mateo et al. 
2009). Aquest estudi documenta les condicions sinòptiques i mesoescalars de l’episodi així com una anàlisi amb 
dades radar i d’observacions de llamps del Servei Meteorològic de Catalunya de les tempestes que van causar 
més danys en dues zones concretes del sud del Principat.

Si bé Catalunya és una de les zones amb major freqüència de tornados de l’estat, segons l’estudi de Gayà
(2009), aquest episodi presenta algunes característiques atípiques com el fet de produir-se al novembre o de 
matinada, en absència de forçament diürn.

ENTORN SINÒPTIC I MESOESCALAR

ANÀLISI DE LES TEMPESTES

a). Imatge MSG del 2 de novembre 
de 2008 00 UTC (canal de vapor 
d’aigua, 6.2 mm) mostrant 
l’important desenvolupament 
convectiu al NE de la Península 
Ibèrica (s’indiquen centres de 
vorticitat, corrents a 300 hPa i zona 
puntejada marcant zona < -25ºC ). 
b). Imatge infraroja (10.8 μm) del 
satèl·lit MSG de les 03 UTC 
mostrant temperatura de brillantor 
de la zona d’estudi, marcada amb 
un rectangle vermell, al NE de la 
Península Ibèrica.
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TORNADOToca terra

Dues tempestes (CS) afectaren la zona d’estudi. Van originar 
forts vents en superfície d’origen convectiu; l’anàlisi dels danys 
suggerí que a la zona 1 (Z1) hi va haver un o diversos esclafits 
amb danys fins a F1 a l’escala de Fujita (tan sols a Salou va 
haver 2 milions d’euros en danys materials. A la zona 2 (Z2) va 
haver com a mínim un tornado que va causar nombrosos 
desperfectes, amb danys estimats fins a F2. Aquí s’examinen 
amb la metodologia de seguiment descrita a Rigo et al. (2008).

La tempesta principal (CS1) va tenir una durada d’unes 4 h, 
iniciant-se cap a les 06 UTC i es va moure cap al nord unes 3 
h fins assolir la costa catalana, amb una velocitat mitjana 
d’uns 43 km/h. CS1 va presentar dos períodes d’activitat 
màxima com es veu a la figura de dalt: 00:36-1:42 UTC i 
03:06 to 03:24 UTC. En el primer es va arribar a 52 dBZ i una 
intensitat de llamps de 4.5 min-1 i cims d’ecos radar (TOP-12) 
per sobre de 11 km. Cap a les 2:24 UTC va arribar a la costa 
i minuts més tard hi va haver un desenvolupament explosiu 
(03:06 to 03:24 UTC), amb un període de 18 min on la 
intensitat de llamps núvol a núvol va passar de 11 a 62 
llamps min-1 i els llamps de núvol a terra de 1.3 a 10 min-1. 
Cap a les 03:18 – 03:24 UTC, va haver els danys màxims en 
superfície (tornado F2). La figura inferior mostra l’evolució
dels corrents de pic de la primera descàrrega de retorn de 
cada llamp. Es pot observar com hi ha valors màxims 
positius més elevats que els negatius durant els dos períodes 
d’activitat màxima, si bé en el segon cas, la intensitat de CGs 
és menor (corrents de pic inferiors a 10 kA en les dues 
polaritats es mostren en blau). En canvi, els corrents de pic 
negatius foren més alts durant el segon màxim.
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Localització de Catalunya (adalt a l’esquerra) i dels radars 
(R) de la Xarxa de radars (XRAD) i sensors (L) de la Xarxa 
de Descàrregues Elèctriques (XDDE) del SMC (abaix a 
l’esquerra). Ubicació de les dues zones més afectades per 
les tempestes del 2 de novembre de 2008 (Z1 i Z2) (dreta).

Seqüència d’imatges tipus PPI 
(0.6º) del radar de La Miranda 
mostrant reflectivitat, en dBZ 
(fila superior), i velocitat radial 
Doppler, en m/s (fila inferior) 
corresponent a CS-1. S’aprecia 
un marcat patró dl’intens
cisallament del vent (marcat 
amb una fletxa negra).

Observacions de 
la XDDE des de 
les 00 fins les 06 
UTC del 
2008/11/02. Els 
llamps intra-núvol
es mostren amb 
línies, els llamps 
núvol-terra
negatius amb 
símbols – i els 
llamps núvol terra 
positius amb +.

Evolució temporal de les dues tempestes (CS-1 and CS-2) 
examinades en aquest estudi vistes per la seqüència d’imatges 
de reflectivitat radar CAPPI a 1km (llegenda en dBZ). S’indica la 
localització aproximada dels danys causats pel tornado F2 i 
l’esclafit F1.

REFERÈNCIES 

En aquest entorn van originar-se diverses estructures convectives tempestuoses, 
majoritàriament de caràcter multicel•lular, si bé algunes van mostrar 
característiques super-cel•lulars, segons l’anàlisi d’observacions radar Doppler. 
Des de les 00Z fins les 4Z les tempestes van evolucionar de forma 
aproximadament independent, fins a agrupar-se en un sistema convectiu de 
mesoescala que va desplaçar-se en direcció NW. Va haver ratxes de vent molt 
fortes causant danys estructurals en nombroses zones poblades i de bosc, un 
tornado amb danys estimats fins a F2 a l’escala de Fujita, a més de calamarsa i 
precipitació molt intensa. Les descàrregues elèctriques totals (incloent llamps 
núvol-terra i núvol-núvol) foren destacables, amb característiques de temps sever 
com ara increments previs als danys per vent superficial. Algunes observacions 
remarcables inclouen precipitacions en 24h superiors als 100 mm en tres 
observatoris, i precipitacions en 30 mm superiors als 40 mm que van causar 
inundacions locals sobtades. En continuar el seu desplaçament cap al nord, el 
sistema convectiu va afectar el SE de França causant precipitacions molt fortes i 
més fenòmens de temps sever.

Exemples d’efectes de les tempestes a la zona de Salou i 
Reus (Z1, a dalt) i El Pla de Santa Maria i Miralcamp (Z2, 
a baix) on es van enregistrar danys F2 a l’escala de Fujita 
(a la imatge inferior s’indica amb zona puntejada el límit 
d’una de les zones amb màxima afectació).
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L Anàlisi de danys a la zona de Miralcamp: 

s’indiquen arbres caiguts representatius, la 
seva direcció i estimació de danys a l’escala 
de Fujita, de forma similar al treball de Bech et 
al. (2009).

Seqüència del model GFS de la NOAA, de dalt a baix, a 
les 00, 03 i 06 UTC del 2 de novembre de 2008. La 
columna esquerra mostra el camp de pressió en 
superfície (hPa) i altura geopotencial a 500 hPa (mgp). 
La columna de la dreta mostra el camp d’helicitat 
relativa de 0 a 3 km (m2 s-2).

Dades del radiosondatge de Palma de Mallorca (vermell) i 
Barcelona (blau) a les 00 UTC del 2 de novembre de 
2008, amb l’hodògrafa corresponent a Barcelona.

Talls transversals del camp de reflectivitat radar (en dBZ) de les 
tempestes CS1 (inferior) i CS2 (superior) en el moment de màxim 
dany en superfície, segons l’anàlisi de les dades de camp. Aquest 
desenvolupament vertical destacat, combinat amb la relativament 
baixa isozero van afavorir unes bones condicions per a la 
presència de calamarsa segons indicava el producte operacional 
del SMC (Aran et al. 2007).

Producte de màxima reflectivitat 
radar tridimensional (en dBZ) –
esquerra- i imatge MSG infraroja 
–dreta-, totes dues corresponents 
a la 1 UTC del 2 de novembre de 
2008. La tempesta CS1 (indicat 
amb la fletxa negra) presenta un 
marcat desenvolupament vertical 
a la imatge radar i la forma 
característica de V a la imatge 
MSG, indicant forts corrents 
ascendents i divergència a nivells 
alts.


	
	

