El programa internacional HyMeX'

Pere Quintana Segui® i I'equip d'HyMeX?

A la regi6é Mediterrania hi tenen lloc nombrosos riscos hidrometeorologics, com les
precipitacions intenses, les riuades o les sequeres. La freqiiencia i la intensitat d'aquests
riscos es pot veure afectada pel canvi climatic. Per entendre les causes i el funcionament
d'aquests fenomens, cal estudiar el sistema mediterrani de manera acoblada, incloent el mar,
l'atmosfera i les superficies continentals. El programa internacional HyMeX pretén millorar
el nostre coneixement del cicle de I'aigua mediterrani de manera multidisciplinaria, amb
una aproximacié multi-escala, fent especial émfasi en els esdeveniments extrems. Els
resultats cientifics d'HyMeX han de millorar la nostra capacitat de preveure els riscos
hidrometeorologics més importants i la seva evolucié en el marc del canvi climatic.
Catalunya i Espanya son clau per al programa. Es per aixd que nombrosos grups de recerca
1 serveis meteorologics espanyols hi participen activament.

1. Introduccio

Les caracteristiques fisiques de la Mediterrania s6n uniques (Woodward, 2009). Es tracta d'un mar
forca petit, quasi tancat, envoltat de continents, que presenten un fort relleu, que estan densament urbanitzats
a les zones litorals i que estan travessats per nombrosos rius. Aquestes caracteristiques fan que les
interaccions entre 1'oced, | 'atmosfera i superficies continentals siguin multiples i juguin un rol important en
els processos que determinen el nostre temps i el nostre clima.

La Mediterrania és també una zona d'extrems. Les precipitacions intenses, les riuades, els forts vents,
les onades de calor de I'estiu, son tots ells riscos que tots els habitants de la Mediterrania coneixem.
Malauradament, ¢és possible que en el futur la freqiiéncia i la intensitat d'aquests riscos empitjorin degut al
canvi climatic, ja que l'entorn mediterrani és una regié molt sensible al canvi global (Giorgi 2006). S'espera
que augmenti la temperatura, disminueixi la precipitacié mitjana durant els periodes secs, n'augmenti la
variabilitat (Giorgi and Lionello, 2008). En relaci6 als recursos hidrics, que és un tema clau per a la societat
mediterrania en general i I'espanyola i catalana en concret, al canvi climatic s'hi uneix un increment de la
demanda d'un recurs hidric que pot minvar i esdevenir més variable (Iglesias et a., 2007, 2009).

Malauradament, el nostre coneixement sobre 1'evolucio futura del clima mediterrani és encara forga
limitat, essent les incerteses nombroses i importants. Les caracteristiques propies de la regi6 fan que sigui
fonamental estudiar de manera conjunta les interaccions del sistema ocead-atmosfera-superficie continental i
els processos de retroalimentacio associats, si es volen aconseguir avengos significatius en la comprensio i la
prediccié del cicle de I'aigua mediterrani. Es per aquesta rad que cal fer un bon monitoratge i una bona
modelitzacié del sistema climatic mediterrani, per tal de millorar-ne el nostre coneixement, quantificar més
acuradament els canvis en curs i millorar la nostra capacitat predictiva, per aixi poder donar directrius que
permetin desenvolupar mesures d'adaptacio.

També, la capacitat que tenim de preveure els riscos meteorologics que ens afecten €és encara massa
feble. Per a millorar la prediccié d'aquests riscos és important estudiar la contribucid de processos a molt fina
escala, que interaccionen no linealment amb altres processos de major escala. Aixo és fonamental si volem
millorar de manera tangible els procediments d'alerta primerenca i les mesures de mitigacié destinades a
evitar la pérdua de vides humanes i a la reduccié dels danys economics. A més, el coneixement d'aquests
fenomens és important per a l'avaluacio els efectes dels esdeveniments d'alt impacte sobre els ecosistemes,
tant terrestres com marins.

1 Aquest article fou presentat a les XVII Jornades de Meteorologia Eduard Fontsere (Barcelona, 25, 26 1 27 de
novembre de 2011) i fou publicat al corresponent llibre “XVII Jornades de Meteorologia Eduard Fontsere”,
Associacié Catalana de Meteorologia, 2011, ISBN: 978-84-934207-6-5.

2 Observatori de 1'Ebre (URL — CSIC), Horta Alta 38, 43520 Roquetes (Tarragona). pquintana@obsebre.es.

3 http:/www.hymex.org
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2. Objectius cientifics

Els problemes cientifics i de societat mencionats anteriorment, han motivat a cientifics d'arreu de la
mediterrania a organitzar-se en un programa de recerca internacional anomenat HyMeX ( Hydrological Cycle
in the Mediterranean Experiment), els objectius del qual son (Ducrocq et al. 2010, Figura 1):

1. Millorar la quantificacio i la comprensio del cicle de I'aigua a la Mediterrania fent
emfasi en els esdeveniments intensos. Aixo s'ha de fer mitjancant la monitoritzaci6 1
modelitzacio del sistema mediterrani acoblat, estudiant la seva variabilitat a diferents escales
1 les seves caracteristiques al llarg d'una deécada, en el context del canvi global.

2. Avaluar la vulnerabilitat de la societat i del sistema economic als esdeveniments
extrems i la seva capacitat d'adaptacio.

En el marc del programa es realitzara recerca multidisciplinaria que, conjuntament amb la base de
dades que es creara, servira per millorar els sistemes d'observacid i modelitzacid, la capacitat de predir
esdeveniments extrems, la simulaci6 acurada a llarg terme del cicle de l'aigua i, finalment, la definicié de
mesures d'adaptacio.

3. Temes de recerca

La tematica de recerca que deriva dels objectius definits anteriorment queda estructurada en cinc grans
blocs, que es detallen a continuacio seguint Ducrocq et al. (2010). Aquests grans blocs coincideixen amb els
grups de treball entorn als quals s'organitza HyMeX.

3.1. Balang hidric de la Mar Mediterrania

El balan¢ hidric de la Mar Mediterrania, que queda definit per E-P-R (l'evaporaci6é, menys la
precipitacid, menys l'escorrentia dels rius), és negatiu. Aquest desequilibri és compensat per un doble flux a
l'estret de Gibraltar. L'estudi del balang hidric €s clau, perqué aquest governa dos punts basics del sistema
mediterrani, als quals pot afectar de manera duradora. Aquests son: (1) el ritme de formaci6 d'aigiies denses,
aixi com la seva temperatura i salinitat, les quals afecten fortament la circulacié termohalina, els cicles
biogequimics, la pesca i la qualitat de l'aigua, i (2) la densitat i la salinitat del flux d'aigua sortint en
profunditat a Gibraltar. Aquest influeix les caracteristiques de I'ocea Atlantic a profunditats mitjanes.

L'atmosfera afecta fortament el balang hidric del mar, pero el contrari també és cert: el mar afecta
I'atmosfera. Per exemple, a nivell local, el mar aporta humitat i energia als esdeveniments precipitants. A
l'escala regional, la Mediterrania és una de les fonts principals d'humitat per a les regions que I'envolten (per
exemple, el centre d'Europa). De manera que el coneixement dels processos oceanics és important també per
a l'estudi dels processo atmosferics. També cal tenir en compte I'efecte de les aportacions d'aigua continental
al mar (a través dels rius i del subsol).

Fins ara, el balang hidric mediterrani no s'ha estudiat mai de manera conjunta, al contrari, s'ha fet de
manera separada per cadascun dels compartiments del sistema (atmosfera, ocea, conques hidrologiques
continentals) i1 els resultats no son consistents. Aixi, HyMeX vol reconciliar les estimacions del balang
utilitzant observacions i models i també vol entendre millor com cadascun dels compartiments afecta els
altres, des dels esdeveniments precipitants intensos (d'escala local) al clima (d'escala regional). Per
aconseguir-ho caldra augmentar les observacions en punts clau de la mediterrania que permetran constrényer
millor els models utilitzats per estimar cadascuna de les components del balang.

3.2. Cicle hidrologic continental

A la zona mediterrania, els processos hidrologics sobre la superficie continental sén molt variables en
l'espai i en el temps, a causa de la forta variabilitat del régim de precipitacio, el marcat relleu, la distribucio
espacial de les caracteristiques geoldgiques i els usos dels sols. Degut a les caracteristiques de la conca
mediterrania, I'evaporacio juga un rol molt important, pero és mal coneguda. Per exemple, encara s'han de fer
moltes millores en el coneixement del rol de la vegetacio, que és fonamental en l'evapotranspiracio. En els
darrers anys s'han fet molts avencos amb models de tipus SVAT (soil-vegetation-atmosphere transfer), amb
models de vegetacid i amb la seva combinacid, pero el cami a recorrer €s encara llarg.



A nivell geologic, la mediterrania esta envoltada de moltes regions carstiques, és a dir, regions on s’han
creat nombroses cavitats i fractures dins del sol que afecten fortament la dindmica de l'aigua subterrania, tot
emmagatzemant-la o transportant-la, segons la situacid. Aquests sistemes carstics son altament no lineals i
se'n coneix molt malament la geometria, per tant, el calcul del balang hidric hi esdevé molt dificil. Tampoc es
coneix gaire bé el rol que juguen en les aportacions d'aigua dolca a la mar. La integracié d'aquestes
estructures en els models és dificil. En general, les caracteristiques propies de la regio dificulten la
implementacié dels models hidrologics regionals necessaris per a estudiar el cicle de I'aigua a aquesta escala.
Altres processos que també s'han de tenir en compte son: la neu, la urbanitzacio i el comportament de la
humitat del sol, una variable que cal con¢ixer bé per a inicialitzar correctament els models hidrologics 1
meteorologics.

En el context del canvi climatic, és fonamental que el balang hidric continental es conegui bé, per aixi
poder preveure'n l'evolucio i dissenyar estratégies d'adaptacid que siguin eficaces. Aix0, no es pot fer de
manera aillada i s'ha de fer tenint en compte els altres compartiments del sistema (atmosfera i ocea).

3.3. Esdeveniments de precipitacio intensa i inundacions rapides

Les precipitacions intenses i les inundacions rapides son comunes a les coses mediterranies. Es solen
produir a la tardor, quan el mar és relativament calid i arriben les necessaries depressions sinoptiques que,
amb l'ajuda de l'orografia, poden causar les precipitacions intenses. Després, la preséncia de nombroses
petites conques amb un fort pendent, faciliten que les precipitacions intenses esdevinguin inundacions
rapides. Aquestes situacions s6n molt tipiques a les nostres contrades.

L'estudi d'aquests esdeveniments fortament precipitants no és facil, ja que hi ha una gran diversitat de
mecanismes en joc, que interaccionen de manera no lineal a escales diferents. Degut a la riquesa dels
processos involucrats, la simulaci6 i la prediccié dels esdeveniments intensos és dificil. Falten observacions
sobre el mar, on aquests es formen, i també falten observacions dels processos microfisics i dinamics que
tenen lloc dins dels sistemes convectius. No obstant, els models no hidrostatics d'alta resolucid estan
aconseguint simular de manera forca realista els sistemes de precipitacio intensa. Pero, hi ha encara forca
dificultats, com ara la inicialitzacio dels sistemes i la parametritzacio de la microfisica dels processos en joc.

Un cop produits els fenomens precipitants intensos, ¢és dificil simular-ne bé els efectes en forma
d'inundacions rapides, degut a la manca de conques ben instrumentades on s'hi observin tots els processos
rellevants i a la dificultat de la transferibilitat dels models hidrologics d'una conca a una altra degut a la forta
heterogeneitat espacial.

Finalment, el canvi climatic pot afectar el funcionament de tots aquests sistemes, canviant-ne la
freqiiéncia i la intensitat, fent que sigui molt important la comprensié de com aquests es relacionen amb el
sistema mediterrani acoblat.

3.4. Interaccions intenses entre el mar i I'atmosfera

Les interaccions entre el mar i I'atmosfera son especialment intenses en alguns punts clau de la Mar
Mediterrania. Aquestes interaccions afecten el funcionament tant de 1'ocea com de l'atmosfera. Els forts vents
son els causants d'interaccions intenses mar-atmosfera, que formen aigiies denses i la conseqiient conveccio
oceanica profunda. Tot i que els ingredients basics de la formacié d'aquests vents regionals forts son
coneguts, encara s'han de respondre moltes qiiestions relacionades amb el detall dels mecanismes presents i
la seva variabilitat temporal.

Els forts vents, que tenen lloc des de la tardor fins a I'hivern, poden causar la destratificacié de la capa
de mescla formada durant I'estiu, seguida d'una conveccié oceanica a punts especifics i/o la formacio
d'aigiies denses. Ara bé, aquests processos també depenen d'altres factors, com el corrent Tirreni (Grignon et
al. 2010). Els vents forts també son els responsables de canvis molt rapids entre els fluxos ocea-atmosfera.
No obstant la resposta del mar a aquests canvis, en particular durant els esdeveniments de convecciod
profunda, no és ben coneguda, ja que les escales dels processos dinamics relacionats son molt diferents a
I'ocea i I'atmosfera.

Després de I'hivern, quan el mar es torna a estratificar, les aigiies denses formades es propaguen,
contribuint a la circulacié termohalina. Aquest és un procés molt variable d'un any a I'altre. Cal remarcar que
la jerarquia dels processos i la complexitat de les interaccions no és coneix prou bé degut a la manca



d'observacions adequades.

3.5. Vulnerabilitat social i capacitat d'adaptacio

La poblacié a la regid6 mediterrania esta augmentant, incrementant la superficie urbanitzada,
especialment a les zones costaneres. En el context del canvi climatic la poblacié es confronta a canvis
ambientals a diferents escales, des dels esdeveniments extrems de petita escala fins a canvis de més llarg
terme, com les sequeres. L'impacte huma no només s'ha de considerar des d'un punt de vista de 1'augment de
la vulnerabilitat, també s'ha d'estudiar com a factor que contribueix en el propi risc.

Per tal de reduir les pérdues economiques i humanes, s'ha de realitzar recerca en diferents ambits. Per
una banda cal entendre millor la fisica i la previsi6 dels esdeveniments, per l'altra cal estudiar el
comportament dels les persones enfront als riscos, ja que aquest explica l'encara alt nivell de pérdues
humanes. En aquest camp, l'aproximacié més tipica consisteix en generar bases de dades que incloguin
informacid sobre les caracteristiques fisiques dels esdeveniments i dades sobre els danys causats. Estudis
recents mostren que moltes perdues humanes es deuen més a comportaments perillosos que a una
vulnerabilitat passiva. Aixi, I'estudi de les circumstancies concretes de la mort poden ser molt utils per a
proposar estratégies d'adaptacio.

El concepte de serveis dels ecosistemes (SE) serveix per a connectar els humans amb el seu medi
ambient. Els SE i la seva vulnerabilitat depenen molt de 1'estat de 1'(agro)ecosistema i les seves interaccions
bidireccionals amb l'aigua i el clima. Malgrat els SE es poden mesurar de la mateixa manera arreu de la
mediterrania, la dependéncia dels humans dels SE depén de factors locals. Les sequeres poden tenir un fort
impacte en els SE. Aixi, l'analisi dels efectes dels diferents factors dominants en I'estat dels ecosistemes pot
generar nova informacié sobre la desertificacio de la mediterrania.

4. Estratégia d'implementacio

L'estratégia del programa queda definida sobre dos grans eixos principals: la observacio i la
modelitzacio.

4.1. Observacié
L'estrategia general d'observacio consta de tres nivells (Figura 2):

1. Un periode d'observacié de llarg terme (LOP). Ha de durar 10 anys i es va iniciar l'any 2010.
Aquest ha de servir per reunir observacions sobre tot el sistema acoblat per tal d'analitzar la
variabilitat estacional i interanual del cicle de 'aigua i per a estimar el balang hidric. EI LOP implica
una intensificacio de les observacions operatives actuals (Figura 3) i cobreix tota la Mediterrania. En
el cas dels esdeveniments de gran impacte que puguin ocoérrer, s'organitzaran estudis dedicats i
investigacions post-esdeveniment.

2. Periodes d'observacions intensificades (EOP). Dedicats a estudiar el balang hidric i els processos.
L'EOP ha de durar 4 anys i inclou periode d'observacio especial. L'EOP es basa en la intensificacio
dels sistemes d'observacid operativa en algunes arees-objectiu (farget areas, TA) per a
esdeveniments de fort impacte.

3. Periodes d'observacio especial (SOP). Han de durar alguns mesos. El seu objectiu és recollir dades
detallades a les TA per a estudiar processos clau. En aquest cas, apart dels sistemes d'observacio
disponibles durant I'EOP, es disposara de mitjans dedicats, fixes, mobils i aeris.

Tres arees-objectiu (target area) han estat definides: la mediterrania nord-occidental, 'adriatic i la
mediterrania sud-oriental (Figura 4).

En aquest article ens centrarem en la Mediterrania nord-occidental. Aquesta area concentra tots els
fenomens hidrometeorologics que son d'interés per a HyMeX: precipitacions intenses, formacié d'aigiies
denses al Golf de Lleo sota la influéncia dels forts vents i la ciclogénesi. La regié també inclou el Roine i
I'Ebre, que soén rius mediterranis majors i moltes petites conques que responen amb riuades als
esdeveniments de precipitants intensos.

Esta previst instal-lar instruments en arees clau de la nostra area, seguint la segiient estratégia:



* Cinc zones hidrometeorologiques: Valéncia, Catalunya, Cévennes-Vivarais, Liguria-Toscana i el
Lazio. L'estat d'organitzacié i d'implementacié del projecte en aquestes zones és variable. En
aquestes arees també s'hi han d'implementar zones pilot per a la implementacidé de models
hidrologics distribuits a 'escala regional. L'Ebre n'és un exemple. Dins d'aquestes zones hi poden
haver super-zones, que tenen una escala d'l a 10 km” i que serviran per a estudiar processos a petita
escala.

* Dues zones atmosfériques ben situades per observar el flux que alimenta els sistemes precipitants
costaners. Aquestes zones son Menorca i Corsega.

* El Golf de Lleé és una zona per a 'estudi oceanografic amb dues super-zones equipades amb boies
1 ancoratges. Aquesta zona servira per a la monitoritzaci6 de la formacio d'aigiies denses.

4.2. Modelitzacio

L'estratégia de modelitzacid esta molt associada a l'estratégia d'observacio i inclou:

1. Desenvolupament i millora de models acoblats (AORCM) per obtenir una millor descripcié i
coneixement del cicle de l'aigua mediterrani i la seva variabilitat i tendéncia. Desenvolupament d'un
joc de projeccions climatiques regionals.

2. Millora dels sistemes de prediccié determinista dels esdeveniments convectius de gran impacte.

3. Disseny de sistemes de modelitzacié d'ensemble dedicats a l'estudi de la precipitacid intensa i la
ciclogénesi severa. Quantificar i avaluar les diferents fonts d'incertesa per a la prediccio
d'esdeveniments intensos a diferents escales. Acoblar sistemes de previsio d'ensemble amb models
hidrologics per aixi fer prediccions probabilistiques de la resposta hidrologica i estudiar la
predictibilitat de les riuades rapides.

4. Simulacio6 hidrologica de tota la conca mediterrania amb assimilacié de dades. Simulacié de conques
pilot, com 1'Ebre, a l'escala regional, i simulacié dels processos a petites conques. Millora del
coneixement de la resposta hidrologica i I'estat de la humitat del sol abans i durant els esdeveniments
intensos, per millorar la inicialitzacio i la representacio dels processos en els models hidrologics.

5. Modelitzaci6 de nous processos i millora de les parametritzacions rellevants per als diferents
compartiments del sistema Terra. Desenvolupament de técniques d'assimilacio.

6. Desenvolupament de models acoblats ocea-atmosfera d'alta resolucié per a la Mediterrania
occidental.

7. Assimilacié de dades, atmosferica, oceanica i hidrologica.

5. Organitzacio

El programa HyMeX va redactar un llibre blanc (Ducrocq i Drobinski, 2008) que va ser el primer pas
abans de redactar un International Science Plan (Ducrocq et al. 2010). La implementaci6 del projecte s'esta
especificant actualment a 1'International Implementation Plan (que encara no ¢és public). El pla cientific esta
organitzat en els cinc grans temes cientifics mencionats anteriorment. En canvi, el pla d'implementaci6 s'esta
redactant en base task teams que treballen en les plataformes d'observacio i modelitzacio i en tasques
transversals. La coheréncia del projecte esta supervisada per l'International Scientific Steering Comittee,
presidit per P. Lionello i P. Drobinski. També hi ha un comite executiu internacional per a la implementacio i
la coordinacio6 cientifica i una oficina del projecte. HyMeX esta molt internacionalitzat (Figura 5) i s'han
creat comités executius nacionals a diferents paisos. Des de I'any 2007 s'han organitzat anualment workshops
d'HyMeX. El programa ha rebut el suport de la OMM, de WWRP-THORPEX, de WCRP-GEWEX i Med-
CORDEX fet que el situa molt bé en el context internacional.

Espanya €s un dels majors contribuidors a les activitats d'HyMeX i també un beneficiari directe dels
resultats cientifics que se'n derivin. Geograficament, Espanya esta molt ben situada: és zona d'interficie entre
I'Atlantic 1 la Mediterrania, posseeix una gran varietat de conques hidrologiques interessants i les Illes
Balears estan estratégicament situades. Moltes de les disciplines que tracta el programa son linies de recerca
propies de grups espanyols i les observacions que realitzen actualment els diferents serveis meteorologics i
confederacions hidrografiques son de gran utilitat per al projecte. Recentment, prop de 25 grups de serveis



meteorologics, universitats 1 instituts de recerca espanyols han mostrat explicitament el seu compromis amb
el programa i s'han coordinat amb la finalitat de promoure accions concertades de caracter cientific.
HyMeX.es* estableix un marc que facilita l'intercanvi i la transferéncia de coneixements i plans
d'implementaci6 entre grups i ofereix un Unic interlocutor organitzat.

6. Exemple: Balang hidric de la conca de I'Ebre i Catalunya

Sén diversos els projectes cientifics que es desenvolupen en el nostre pais en el marc dHyMeX. A
continuaci6 presentarem, a mode d'exemple, un projecte en curs que va néixer dins 1'0rbita HyMeX i1 mostra
l'interés que pot tenir aquest programa a les nostres contrades.

La Conca de 1'Ebre €s la segona conca més important de la mediterrania occidental, després del Roine,
1 juga un rol fonamental per a la gesti6 dels recursos hidrics a la Peninsula Ibérica. Les seves caracteristiques
son tipicament mediterranies: (1) és fortament heterogénia, hi ha una gran variabilitat espacial i temporal de
la precipitacio, I'evapotranspiracié i la humitat del sol; (2) esta molt influida per I'home, via els canvis en els
usos dels sols i la gestio hidraulica (Lopez-Moreno et al., 2011); (3) el canvi climatic la pot afectar
negativament allargant els periodes secs, reduint la massa de neu acumulada al Pirineu durant I'hivern, etc.
(Altava-Ortiz et al., 2011; Quiroga et al. 2011); (4) les seves aportacions d'aigua i nutrients a la Mediterrania
son rellevants per a nombrosos processos costaners i oceanografics (Ludwig et al. 2010); i (5) pateix
esdeveniments de precipitacio intensa a la seva part oriental (Llasat et al. 2005). Aixo fa que sigui una conca
molt interessant des del punt de vista d'HyMeX.

Actualment, I'Observatori de 1'Ebre (URL - CSIC), en col-laboracié amb AEMET, Météo-France i la
Universitat de Barcelona esta treballant en la implementacié d'un model hidrologic distribuit que ha de cobrir
la conca de 1'Ebre i Catalunya (Quintana-Segui et al, 2011b). El projecte té diverses finalitats. Per una banda,
mitjancant la implementaci6é d'un sistema d'analisi meteorologica (Quintana-Segui et al., 2008; Figura 6) i
d'un model de superficie continental (Noilhan i Mahfouf, 1996), es vol estudiar el balang hidric de la conca a
una resolucié de 5 km. Aixo ha de permetre con¢ixer millor els termes del balang i el rol de la humitat del
sol, una variable que és fonamental per a la inicialitzacié de models hidrologics i meteorologics. Per l'altra
banda, s'esta treballant en métodes de desagregacio estadistica (Turco et al., 2011), que han de permetre
forcar el model de superficie amb escenaris futurs de qualitat per aixi con¢ixer I'evolucié futura del balang
hidric de la conca en un context de canvi climatic. Aixo sera molt util per a I'estudi dels recursos hidrics
futurs a la conca, perd també per a concixer millor l'evolucid futura dels extrems hidrometeorologics que
afecten la zona (Quintana-Segui et al., 2011a). Aquest estudi s'esta fent amb les mateixes eines que s'estan
utilitzant Franga (Habets et al., 2008), el que permetra transferir coneixements i comparar resultats de
manera efectiva per aixi arribar a conclusions que siguin transversals a la Mediterrania i no només limitades
a les diferents conques.

7. Conclusions

HyMeX és un programa molt ambicios que pretén abordar el cicle hidrologic mediterrani des de tots
els punts de vista i escales necessaries per comprendre els detalls del seu funcionament. El programa ha
d'aconseguir millorar la quantitat i la qualitat de les dades disponibles, per aixi millorar les eines de
modelitzacid necessaries per a comprendre els processos implicats. Els resultats cientifics dHyMeX han de
millorar la nostra capacitat de preveure els riscos hidrometeorologics més importants a la Mediterrania,
incloent les precipitacions intenses i les conseqiients riuades. La millora en el coneixement del sistema
acoblat permetra millorar la comprensi6 del sistema climatic mediterrani i la produccio d'escenaris climatics
més fiables. Espanya és clau en el programa, per la seva situacio geografica i pels interessos cientifics dels
nostres investigadors. Els grups de recerca i serveis meteorologics del nostre pais podran aportar una
quantitat important de dades i de coneixements al projecte i, al mateix temps, en rebran els fruits. A la
vegada, HyMeX és una oportunitat per continuar en la internacionalitzacid dels nostres grups de recerca i per
a influir en I'agenda de recerca internacional sobre temes cientifics que tenen conseqiiéncies importants per a
la nostra societat.

4 http://www.hymex.es
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Figura 1. Tematica cientifica dHyMeX i escales de temps involucrades.
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Figura 2. Periodes d'observacié a la Mediterrania nord-occidental.
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Figura 3. Xarxes de radars a la Mediterrania.
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Figura 4. Arees prioritaries d'estudi.
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Figura 5. Distribucio6 en paisos dels membres dels grups de treball d'HyMeX. Espanya ¢s el tercer
pais en nombre de participants.
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Figura 6: Precipitacio (esquerra) i Temperatura (dreta) mitjanes per 1'any hidrologic 2009/2010 al
nord-est de la Peninsula Ibérica reproduides pel sistema d'analisi atmosfeérica SAFRAN.



