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Excel·lentíssim Senyor President
de la Reial Acadèmia de Farmàcia de Catalunya,
Excel·lentíssims i  Il·lustres Senyores i Senyors Acadèmics,
Distingides autoritats acadèmiques i professionals,
Estimats familiars, amics i companys,
Senyores i Senyors,

És per a mi un profund honor haver estat nomenat Membre Nume-
rari de la Reial Acadèmia de Farmàcia de Catalunya, referent de les 
ciències, tecnologies i aplicacions farmacèutiques en tots els seus àm-
bits. L’any 2017 vaig incorporar-me com a Membre Corresponent a la 
Secció Primera, aleshores anomenada “Física, Química i Geologia” 
que, recentment, ha modificat lleugerament el seu nom per esdevenir 
“Química, Física i Ciències de la Terra”. Qualsevol de les dues deno-
minacions deixen ben clar el caràcter transversal i multidisciplinari 
d’aquesta secció, als membres de la qual vull agrair la seva acollida 
i suport d’aquests anys, molt en particular, al seu President, el Dr. 
Oriol Valls Planells que ha acceptat honorar-me amb el Discurs de 
Contestació.

També vull expressar la il·lusió que em fa i el compromís renovat 
que implica l’acte d’avui, per tal d’intentar contribuir a la vida de 
l’Acadèmia –en particular atenent a la transversalitat de la Secció Pri-
mera–, des de la meva activitat de recerca i docència desenvolupada 
al Departament de Física Aplicada a la Universitat de Barcelona, ac-
tivitat centrada en la física de l’atmosfera, que mirarem de posar al 
servei dels àmbits que siguin d’interès per l’Acadèmia. 

Igualment, voldria agrair als professors, col·legues, i estudiants, amb 
tots els qui he tingut ocasió de col·laborar i aprendre al llarg dels anys, 
molt especialment als del Grup de Meteorologia del Departament de 
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Física Aplicada de la Universitat de Barcelona, treballant en temes de 
física de l’atmosfera. Entre els professors vull recordar Jeroni Loren-
te, Ángel Redaño, Bernat Codina i, especialment pel que fa a la rela-
ció entre meteorologia i contaminació atmosfèrica, Maria Rosa Soler, 
amb qui ara fa trenta anys vam treballar en propostes d’indicadors 
de qualitat de l’aire per l’aleshores Departament de Medi Ambient 
de la Generalitat de Catalunya. També vull agrair la Carme Llasat 
coordinadora del Grup de Meteorologia i Investigadora Principal a la 
Universitat de Barcelona del projecte europeu I-CHANGE, amb qui 
col·laborem analitzant la contaminació atmosfèrica a diverses escoles 
de la ciutat així com als companys del projecte PYRENEES4CLIMA 
del programa LIFE, dedicat entre diversos temes a l’impacte de situ-
acions meteorològiques extremes sobre la contaminació atmosfèrica 
al Pirineu, Jesús Miguel Santamaría (Universidad de Navarra), Laura 
Trapero (Andorra Recerca+Innovació) i del nostre grup Yolanda Sola, 
Ileana Bladé, i molt especialment Mireia Udina. Finalment vull agrair 
també la col·laboració del nostre grup en els darrers anys amb en Mi-
guel García, Joan Montolio i Clara Jaén, en treballs alguns resultats 
dels quals comentem a continuació.

Si l’any 2017 vam tractar el tema de la radiació solar ultraviolada, un 
dels eixos centrals del Grup Espanyol de Fotobiologia on participem 
des de fa anys, en aquesta ocasió ens centrem en un altre àmbit estre-
tament lligat al medi físic que ens envolta i també a la salut pública, 
com és l’efecte dels factors atmosfèrics en la qualitat de l’aire, és 
a dir, en els nivells de contaminació atmosfèrica. Un cop introduïts 
aquests factors, s’il·lustrarà el seu efecte amb l’exemple de l’ava-
luació dels canvis de contaminació atmosfèrica durant la crisi de la 
COVID-19, concretament durant el primer període de confinament a 
l’àrea de Barcelona.  
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Contingut:
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Importància de la qualitat de l’aire

La contaminació atmosfèrica ha estat identificada com un dels prin-
cipals riscos ambientals per a la salut humana. Gràcies a dècades 
d’estudis exhaustius, l’Organització Mundial de la Salut (OMS) ha 
conclòs que la millora de la qualitat de l’aire pot reduir la incidèn-
cia de malalties cardiovasculars, en particular d’infarts, així com de 
càncer de pulmó i altres malalties respiratòries, cròniques i agudes, 
com ara l’asma, tant pel que fa a l’aire en el medi exterior com en 
espais interiors (WHO 2022). Aquí ens centrarem en la qualitat de 
l’aire en el medi exterior, sovint referida simplement com contami-
nació atmosfèrica, atenent al gran lligam que té amb les condicions 
meteorològiques. 

La contaminació atmosfèrica és certament un problema global, ja que 
segons dades de l’any 2019, el 99% de la població mundial viu en 
zones que no verifiquen els valors recomanats per l’OMS. Aquest fet 
provoca més de 4 milions de morts prematures (WHO, 2022), majo-
ritàriament en països en vies de desenvolupament al sud-est asiàtic 
i pacífic occidental. Encara que la situació és millor en països de-
senvolupats, es tracta igualment d’un problema molt rellevant. Per 
exemple, el Consell d’Europa, en línia amb l’OMS, afirma que la con-
taminació atmosfèrica és el problema ambiental més important que 
afecta la salut humana al nostre continent i que segons dades de l’any 
2021, el 97% de la població europea està exposada a concentracions 
de partícules inferiors a 2,5 micres o PM2.5 superior a les recomana-
des per l’OMS.

Durant la crisi sanitària global causada pel virus SARS-CoV-2 (CO-
VID-19), en particular durant les primeres fases, es van decretar pe-
ríodes d’aïllament i confinament o tancament a molts països. A banda 
dels efectes sanitaris que van tenir aquestes mesures, un altre impacte 
molt rellevant va ser sobre la contaminació atmosfèrica. Poques ve-
gades en la història recent hi ha hagut impactes comparables sobre el 
medi a causa de l’activitat (o millor dit, la inactivitat) humana, potser 
el més recent fou el causat per la suspensió de vols a Nord-Amèrica 
durant els tres dies posteriors als atacs del 11 de setembre de 2001. 
Aquest fet, encara que d’una durada i abast geogràfic molt inferior al 
de la COVID-19, va causar una disminució gairebé total de deixants 
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de condensació (en anglès “contrails”, expressió derivada de “con-
densation trails”) d’avions i els seus efectes radiatius, que van com-
portar canvis en la temperatura superficial reduint l’amplitud tèrmica 
(Travis et al 2002, 2004; Minnis et al 2003). 

Emissions, immissions i índexs de qualitat de l’aire

Per descriure la qualitat de l’aire habitualment s’utilitzen dos tipus de 
variables pels diferents contaminants considerats: les emissions i les 
immissions. Les emissions són les quantitats de contaminants abocats 
a l’atmosfera, que per exemple es monitoritzen en certes instal·lacions 
industrials com les centrals tèrmiques o cimenteres, mentre que les 
immissions són les concentracions de l’aire mesurades a certa distàn-
cia de les fonts emissores, representatives de l’aire que respirem. 

Els valors d’immissions de cada contaminant, expressats habitual-
ment en concentracions de micrograms per m3 (µg m-3) per diversos 
períodes temporals (horaris, vuit-horaris, diaris o anuals), estan regu-
lats per directives europees, reials decrets estatals i normativa especí-
fica autonòmica (Gencat 2019a), que s’actualitza periòdicament. Per 
exemple a finals de l’any 2022 l’OMS va publicar els valors recoma-
nats d’immissions pels principals contaminants (WHO 2021), fet que 
ha provocat l’actualització de la normativa; a nivell europeu s’espera 
aprovar durant l’any 2024 una nova directiva recollint aquests can-
vis que implicaran un notable descens dels llindars recomanats com 
a saludables. Això implicarà que el que fins ara es considerava aire 
saludable deixarà de ser-ho i caldrà prendre mesures per a reduir la 
concentració de contaminants. 

Des de fa anys les autoritats responsables de la qualitat de l’aire han 
usat diversos índexs per a traduir els valors d’immissions en infor-
mació comprensible per la població general, per exemple usant un 
nombre de 0 a 100 per indicar si la qualitat és bona o no i donant reco-
manacions per cada situació, com ara evitar fer exercici físic a l’aire 
lliure. Entre els exemples d’índexs històrics hi ha el PSI (Pollutant 
Standard Index, Thom & Ott, 1976) i altres desenvolupats i aplicats a 
nivell estatal o regional durant els anys 80 i 90 (Soler & Bech 1994, 
Van den Elshout et al 2008). Actualment s’utilitza àmpliament l’Air 
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Quality Index als EUA (Cheng et al 2007) o l’Índex de qualitat de 
l’aire de l’Agència Europea del Medi Ambient (European Environ-
mental Agency, EEA 2023a,b). 

Des de l’any 1995 a Catalunya s’usen dades de la Xarxa de Vigilàn-
cia i Previsió de la Contaminació Atmosfèrica (XVPCA, Puig et al 
1994), formada actualment per més de 70 estacions automàtiques i 
altres manuals (Figura 1), per elaborar l’Índex Català de Qualitat de 
l’Aire (ICQA). Aquest índex considera 6 nivells de qualitat identifi-
cats amb colors, que van de la qualitat “Bona” (color blau) a “Extre-
madament desfavorable” (color lila) – segons s’indica a la Taula 1. 
Els valors d’immissió amb que es calcula el ICQA van ser actualitzats 
l’any 2022.

Figura 1. Estació automàtica de la Xarxa de Vigilància i Previsió de la Contami-
nació Atmosfèrica (XVPCA) de la Generalitat de Catalunya (Gencat 2021).
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Taula 1. Concentracions d’immissió pels vuit contaminants conside-
rats associats als sis nivells de l’Índex Català de Qualitat de l’Aire 
(ICQA) identificats amb colors diferents (Gencat 2022).

Contaminants atmosfèrics primaris i secundaris

Una substància és considerada contaminant si no forma part de la 
composició atmosfèrica natural o hi està present en una concentració 
superior a la natural. Majoritàriament es tracta de substàncies resul-
tants de l’activitat humana si bé també poden tenir origen natural, 
com ara les erupcions volcàniques o la pols en suspensió originada 
en tempestes de sorra. Per exemple, aquest darrer fenomen causa les 
invasions de pols sahariana que afecten periòdicament la costa orien-
tal de la Península Ibèrica contribuint a augmentar la concentració de 
material particulat (Querol et al. 2009).

D’acord amb la normativa vigent, actualment es mesuren una quinze-
na de contaminants a Catalunya (Gencat 2019b), entre els quals desta-
quem el diòxid de sofre (SO2), el diòxid de nitrogen (NO2), l’ozó (O3), 
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el sulfur d’hidrogen (H2S), el monòxid de carboni (CO), el material 
particulat (PM), diversos metalls –níquel (Ni), cadmi (Cd), arsènic 
(As) i  plom (Pb)–, el benzè (C6H6), el clor (Cl2), el clorur d’hidrogen 
(HCl) i hidrocarburs aromàtics policíclics.

Els contaminants es classifiquen en dos tipus segons el seu origen: 
els contaminants primaris i els contaminants secundaris. Els contami-
nants primaris són aquells que procedeixen directament de les fonts 
d’emissió, sense patir transformacions. Les concentracions dels con-
taminants primaris estan lligades a les emissions i les condicions de 
dispersió i transport atmosfèriques. Exemples típics de contaminants 
primaris són el material particulat (PM) o el diòxid de nitrogen (NO2).

Els contaminants secundaris són generats a l’atmosfera com a resul-
tat de la transformació física i/o reaccions químiques de contaminants 
primaris preexistents, anomenats precursors, és a dir no són emesos 
directament per una font concreta. Les concentracions de contaminants 
secundaris dependran, a part de les condicions de dispersió i transport 
atmosfèriques, de la presència de precursors i de condicions favorables 
als processos físics i reaccions químiques que els generen. Un exemple 
clàssic de contaminant secundari és l’ozó (O3). Per la seva incidència 
ens centrarem aquí en tres contaminants, dos dels quals són primaris i 
un secundari: el material particulat, el diòxid de nitrogen i l’ozó. 

El material particulat està compost per partícules líquides o sòlides i es 
consideren diferents tipus segons el llindar de la seva mida com ara les 
partícules inferiors a 10 µm (partícules respirables, PM10), inferiors a 
2.5 µm (partícules fines, PM2.5) o inferiors a 0.1 µm (partícules ultrafi-
nes, PM0.1). La seva mida és molt rellevant (Figura 2) ja que com més 
petites són més poden penetrar en el nostre organisme a través del sis-
tema respiratori, podent afectar les vies respiratòries superiors (PM10), 
els alvèols pulmonars (PM2.5), o qualsevol part del cos (PM0.1) per-
què poden ser transportades pel reg sanguini, de forma que se n’han tro-
bat a òrgans com al cervell, el ronyó, el fetge o el cor (Oberdörster et al 
2004, Peters et al 2006). El material particulat és originat per una gran 
varietat de fonts (Vicente et al 2014), com ara les combustions causades 
pel trànsit rodat així com pel desgast de frens i neumàtics, activitats de 
construcció, cimenteres, pedreres, combustions en calefaccions i indús-
tries, activitats agrícoles i en focs forestals.
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Figura 2. Comparació de la mida de partícules PM10, eritròcit,  PM2.5, 
bactèria i virus SARS-CoV-2 (Papathanasiou 2020).

El diòxid de nitrogen és un gas amarronat, irritant i tòxic a altes con-
centracions. Té un paper rellevant en la boira fotoquímica, coneguda 
com a boirum. Aquest terme prové de la combinació dels mots boira 
i fum, i és la traducció del terme anglès smog (resultant de combinar 
smoke i fog). L’origen del NO2 està lligat a les combustions associa-
des al trànsit rodat (del qual és un gran indicador a les ciutats o prop 
de les vies de comunicació). També està associat a d’altres fonts esta-
cionàries de combustió de carburants i un gran nombre d’indústries. 
En ocasions es consideren conjuntament el diòxid de nitrogen (NO2) 
i el monòxid de nitrogen (NO), designant-se aleshores com NOX tot i 
que el NO sovint s’oxida ràpidament de forma que predomina el NO2. 

L’ozó és un gas incolor i olor agradable, molt oxidant. A la troposfera 
és considerat un contaminant pels seus efectes negatius sobre la salut 
humana i els vegetals. Cal recordar però que a l’estratosfera, entre 
uns 15 i 40 km d’altitud, s’hi troba de forma natural a l’ozonosfera o 
capa d’ozó. En aquesta capa és present en concentracions elevades i 
té un paper fonamental en el fi ltratge de la radiació solar ultraviolada 
fet que permet el desenvolupament de l’activitat biològica actual a 
la superfície terrestre. Per moltes aplicacions de física atmosfèrica 
s’utilitza la quantitat total d’ozó present a la columna atmosfèrica o 
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“columna total d’ozó” expressada en unitats Dobson (Osso et al 2011, 
Bech et al 2015). En canvi la concentració d’ozó troposfèric s’expres-
sa en micrograms per metre cúbic, com la resta de contaminants. 

L’ozó troposfèric és el resultat de reaccions fotoquímiques a partir 
dels seus precursors, principalment NO2 primari i secundari i com-
postos orgànics volàtils (COVs), tant antropogènics com biogènics 
procedents de la vegetació. La radiació ultraviolada solar juga un pa-
per fonamental en aquestes reaccions, de forma que a finals de prima-
vera i estiu, quan la radiació solar i la temperatura són més elevades, 
és quan es produeixen els episodis de contaminació d’ozó més im-
portants. Aquests episodis són un problema molt rellevant a diverses 
zones del món, entre les quals el sud d’Europa (Querol et al 2016). 
Segons la proporció relativa de NOx i VOCs disponibles es conside-
ren dos règims de formació d’ozó per certs rangs de concentracions 
d’ozó. En zones rurals i periurbanes, on els VOCs són abundants, 
l’ozó s’incrementa si els NOx s’incrementen. En canvi, en zones ur-
banes on els NOx són dominants, l’ozó pot incrementar-se si els NOx 
decreixen (Sillman and He 2002).

Factors atmosfèrics rellevants en la qualitat de l’aire

La part baixa de la troposfera, aquella que està directament influïda per 
les condicions de la superfície terrestre, és coneguda com a capa límit 
planetària o capa fronterera atmosfèrica. De fet, la capa límit està pre-
sent en qualsevol fluid prop d’una superfície, ja que és on les seves pro-
pietats es veuen modificades per la presència d’aquesta. Això implica 
un intercanvi de massa i moment lineal que es pot produir entre el fluid 
i la superfície segons la fricció i viscositat, mitjançant fenòmens de tur-
bulència mecànica, tèrmica i cisallament. A la capa límit planetària els 
moviments verticals de l’aire poden ser importants segons les condi-
cions d’estratificació, a diferència de la part superior de la troposfera, 
coneguda com atmosfera lliure, on hi predominen els moviments ho-
ritzontals. Les propietats de la capa fronterera atmosfèrica condicionen 
en gran mesura la concentració dels contaminants i la qualitat de l’aire. 

Diversos factors controlen la dispersió i transport dels contaminants a 
la capa fronterera entre els quals podem incloure el caràcter d’estratifi-
cació atmosfèric, el gruix o altura de la capa fronterera, la força del vent 
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i la presència de precipitació. A continuació es descriu de forma breu i 
simplificada el seu impacte sobre la concentració de contaminants.

El caràcter d’estratificació ve donat pel perfil vertical de temperatu-
ra de l’aire. Per tal de classificar el caràcter d’estratificació, pel cas 
simple d’un estrat d’aire sec, s’utilitza un descens vertical de la tem-
peratura de 9.8 K/km, valor conegut com a gradient adiabàtic sec. Si 
l’estrat té un descens superior aleshores és inestable i s’afavoreixen 
els moviments verticals i, per tant, s’afavorirà la dispersió de conta-
minants dins l’estrat. Si, en canvi, el descens de temperatura és inferi-
or aleshores l’estrat és estable i s’hi inhibiran els moviments verticals. 
El cas extrem d’estrat estable, conegut com inversió tèrmica, és aquell 
on la temperatura augmenta amb l’altura i representa la situació més 
desfavorable per a la dispersió de contaminants dins de l’estrat. En 
cas que el descens de temperatura coincideixi amb 9.8 K/km alesho-
res l’estratificació es coneix com indiferent i implica una situació en 
que la dispersió serà limitada.

L’altura de la capa fronterera típicament varia entre un centenar de 
metres i uns 3 km, i sol evolucionar al llarg d’un dia influïda per fac-
tors com el cicle diürn de la radiació solar en absència de canvis de 
massa d’aire o nuvolositat abundant. A major altura de la capa fron-
terera, major volum disponible pels contaminants existents de forma 
que, mantenint la resta de variables fixes, un increment de l’altura 
implica una disminució de la concentració de contaminants. 

El vent a la capa límit també influeix en gran mesura en la dispersió 
dels contaminants. El moviment de l’aire contribueix al transport i 
barreja turbulenta dels contaminants en un volum major, de forma que 
a major força del vent, menor concentració de contaminants. 

Finalment, la precipitació també és un factor important a considerar 
en relació a la qualitat de l’aire. La seva presència té efecte de rentat 
atmosfèric, contribuint a la deposició humida dels contaminants, de 
forma que, mantenint la resta de variables fixes, també contribuirà a 
la millora de la qualitat de l’aire.

Malgrat que aquí es presenten aquests factors meteorològics de forma 
resumida i simplificada, a la pràctica operen conjuntament (Elminir 
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2005, Ćurić et al 2022). Això significa que poden aparèixer interac-
cions entre els factors, complicant la seva descripció i interpretació 
mitjançant les eines habituals modelització numèrica acoblant models 
meteorològics i fotoquímics (Udina et al 2020, Jaén et al 2021).

Qualitat de l’aire durant la COVID-19

Durant la pandèmia de COVID-19, especialment a l’etapa inicial de 
la primavera de 2020, es van decretar a molts països mesures sanità-
ries de tancament (lockdown) per a reduir els contagis. Aquesta situ-
ació va comportar una reducció o aturada de l’activitat econòmica, 
industrial i del transport rodat, provocant un dràstic descens de les 
emissions de contaminants arreu del món (Chauhan & Singh 2020, 
Venter et al 2020). Per exemple, alguns estudis centrats en els primers 
quinze dies de tancament a Barcelona basats en dades d’immissions 
van indicar reduccions del 51% de NO2 i 30% de PM10 en relació 
als mesos anteriors (Tobías et al 2020), o una reducció del 50% del 
NO2 durant el mes de març de 2020 (Baldasano 2020). Un altre estu-
di basat en observacions del satèl·lit europeu Sentinel-5P obtingudes 
amb l’espectròmetre TROPOMI va observar descensos molt notables 
de la concentració en la columna atmosfèrica del NO2 a la Península 
Ibèrica, descensos ben correlacionats amb la densitat de població  es-
panyola (Mesas-Carrascosa et al 2020). 

La majoria de treballs publicats sobre la qualitat de l’aire durant els 
confinaments mostraven descensos de les concentracions de conta-
minants respecte un cert període de referència. No obstant, majori-
tàriament, aquests estudis no tenien en compte les possibles diferèn-
cies entre els factors meteorològics durant els períodes comparats. 
Això podia implicar que el descens de contaminants observat durant 
el període de la COVID-19 fos causat no tan sols per una reducció 
d’emissions sinó també per unes condicions meteorològiques més fa-
vorables a una millor qualitat de l’aire o, alternativament, que unes 
condicions menys favorables haguessin emmascarat un descens de la 
contaminació superior a l’observat.

Dos exemples de treballs que sí tenien en compte els factors meteo-
rològics en els canvis del nivell de contaminació són un dut a terme 
al Barcelona Super-Computing Center (Petetin et al 2020) i un altre a 
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la Universitat de Barcelona (García-Dalmau et al 2022). En el primer, 
aplicat a tota Espanya, s’usaven dades de la reanàlisi meteorològica 
ERA5 i tècniques d’intel·ligència artificial, mentre que el segon, re-
sumit a continuació, es focalitzava a Barcelona i Catalunya i usava 
dades de sondatge, ceilòmetre i estacions automàtiques per examinar 
factors meteorològics explícitament.  

Dades d’immissió i observacions meteorològiques

La zona d’estudi considerada és l’àrea de Barcelona i Catalunya, con-
templant tres estacions d’immissió de la XVPCA representatives de 
zones urbanes amb trànsit (Eixample de Barcelona), urbanes de fons 
(Palau Reial de Barcelona) i suburbana de fons (Vic, coneguda com 
Vic Estadi). Les dades meteorològiques procedeixen de tres fonts: un 
ceilòmetre model Vaisala CL-31, part de l’observatori meteorològic de 
la Universitat de Barcelona (Figura 3 i Figura 4), l’estació de radioson-
datge del Servei Meteorològic de Catalunya (Figura 5), tots tres ubicats 
a la Facultat de Física de la Universitat de Barcelona i, en tercer lloc, 
observacions de vent i precipitació de l’Observatori Fabra, situat a 411 
m d’altitud i propietat de la Reial Acadèmia de Ciències i Arts de Bar-
celona. La Figura 6 mostra la ubicació de les estacions usades.

Per a realitzar la comparativa es van considerar dos períodes tempo-
rals diferents: un primer període pre-tancament (“pre-lockdown”, en 
endavant PLD), del 14 de març al 30 d’abril dels quatre anys anteriors 
a la pandèmia (2016 al 2019); i un segon període, del 14 de març al 30 
d’abril de 2020, cobrint el primer tancament de la pandèmia (“during 
lockdown”, en endavant DLD). El període PLD de 4 anys ve donat 
per la disponibilitat de dades del ceilòmetre. Addicionalment, es va 
considerar un període de 10 anys, de 2010 a 2019, per a obtenir el 
comportament mitjà de les estacions d’immissió.
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Figura 5. Estació de radiosondatge del Servei Meteorològic de Catalunya, instal-
lada a la Facultat de Física de la Universitat de Barcelona (Font: J. Bech).

Figura 3. Ceilòmetre Vaisala CL-31 instal·lat
 a la Facultat de Física de la Universi-

tat de Barcelona (Font: J. Bech).

Figura 4. Estació meteorològica automà-
tica de la Facultat de Física de la Uni-
versitat de Barcelona (Font: J. Bech).
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Figura 6. Zona d’estudi mostrant Catalunya (a) i Barcelona (b) i les estaci-
ons de la XVPCA de Vic (“Suburban”), Barcelona Eixample (“Traffic”), Bar-
celona Palau Reial (“Background”), l’Observatori Fabra (AWS) i l’Observato-

ri de la Facultat de Física de la Universitat de Barcelona (“Site UB”).
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Tractament de dades meteorològiques

Es va calcular l’altura de la capa fronterera, excloent els dies amb 
precipitació, mitjançant dos mètodes. El primer es basa en dades del 
sondatge (en endavant RAOB) on es calculen gradients verticals de 
diverses variables segons descriu Wang & Wang (2014), incloent la 
temperatura potencial, humitat específica, humitat relativa i refrac-
tivitat, calculada usant la pressió atmosfèrica, humitat i temperatura 
(Bech et al 2003). El segon mètode (en endavant CEIL) es deriva de 
les observacions del ceilòmetre Vaisala, instrument de teledetecció 
activa que mitjançant un lidar calcula la base dels núvols i també l’al-
tura de la capa fronterera mitjançant la metodologia coneguda com 
Enhanced Gradient Method, implementada al programari BL-VIEW 
(Vaisala 2020). En moments de precipitació les dades del ceilòme-
tre no permeten obtenir observacions fiables, motiu pel qual es van 
excloure els dies amb pluja d’aquest estudi. Cal esperar diferències 
entre els dos mètodes ja que les metodologies i els principis de funci-
onament dels equips són diferents. A banda, cal destacar que hi ha dos 
sondatges disponibles diàriament mentre que el ceilòmetre funciona 
en continu.

Per tenir en compte la dispersió causada pel vent es van usar dades de 
dues fonts. Primerament l’anemòmetre de l’Observatori Fabra, com a 
valor de referència donada la seva altitud. En segon lloc, mesures de 
vent del radiosondatge, calculats dinàmicament per 4 nivells repre-
sentatius proporcionals a l’altura de la capa fronterera calculada se-
gons el mètode RAOB. Concretament es va considerar el 25%, 50%, 
75% i 100% de l’altura (designats respectivament com VV1, VV2, 
VV3 i VV4). 

Finalment, per a tenir en compte l’efecte de la deposició humida, es 
va considerar la precipitació observada a l’Observatori Fabra. Aquest 
observatori és un dels pocs a nivell mundial que disposa d’una sèrie 
de més de 100 anys cosa que permet posar en una perspectiva més 
àmplia els valors obtinguts que usant dades d’estacions amb sèries 
més curtes.



22

Condicions Meteorològiques durant la COVID-19 a 
Barcelona

Altura de la capa fronterera

És sabut que la determinació de l’altura de la capa fronterera per mè-
todes diversos pot donar lloc a discrepàncies, tenint present que cada 
metodologia té les seves limitacions (Siebert et al 2000). Per aquest 
motiu, a l’hora de comparar les estadístiques d’altures obtingudes 
entre el període de referència i l’any 2020, no és tan important la 
diferència entre els dos mètodes com la diferència entre els dos perío-
des. Per exemple, segons el mètode basat en el sondatge (RAOB) les 
medianes dels dos períodes van ser de 1120 i 1140 m respectivament, 
mentre que pel mètode basat en el ceilòmetre (CEIL) van ser 830 i 
920 m (Figura 7), amb la qual cosa les diferències relatives van ser 
d’un 2% i un 11%; les diferències entre les desviacions estàndard 
dels dos mètodes van ser la mateixa (20 m). A banda de les medianes 
i desviacions estàndard, examinant les distribucions dels dos conjunts 
de dades no s’aprecien diferències substancials, especialment pel cas 
de les estimacions basades en el sondatge.

Figura 7. Diagrames de caixes d’altura de la capa fronterera zi durant el període
 de referència previ al tancament (PLD) i durant el tancament (DLD) pels mètodes

 basats en el sondatge (RAOB) i el ceilòmetre (CEIL).
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Les estimacions basades en el ceilòmetre (CEIL), al tenir una resolució 
temporal de 10 min, permeten reconstruir el cicle diari mitjà del període 
de referència (PLD) i el de confinament (DLD). Tal com és habitual, 
aquest cicle presenta una variació amb un mínim a mitjanit i un màxim 
a migdia, influït pel cicle d’irradiància solar d’un dia sense núvols (Fi-
gura 8). El patró dels cicles diaris dels dos períodes és el mateix, si bé 
hi ha una lleugera tendència a valors superiors pel període del 2020 tal 
com suggeria la diferència de les medianes. En resum, les altures de la 
capa fronterera van ser similars durant els dos períodes.

Figura 8. Cicle diari de l’altura de la capa fronterera zi durant el període de referència 
previ al tancament (PLD) i durant el tancament (DLD) obtingut amb dades del 

ceilòmetre (CEIL), mostrant les línies gruixudes les medianes dels dos períodes i les discontínues
 i zona ombrejada els límits entre el primer i tercer quartil del DLD i PLD respectivament.

Força del vent

El vent registrat a l’Observatori Fabra, tant la força del vent mitjana 
i la desviació estàndard va ser gairebé la mateixa en els dos períodes 
DLD i PLD: 4,2 i 4.3 m/s i 2,3 i 2,4 m/s, respectivament; les distri-
bucions també van ser molt semblants (Figura 9). La força del vent 
als diferents nivells de la capa fronterera (VV1 a VV4) van presentar 
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algunes diferències: lleugerament inferiors a les dues primeres altu-
res i una mica superiors a les dues posteriors (globalment diferències 
inferiors a 0.2 m/s), de forma que el comportament global tendia a 
compensar-se i ser molt similar en el PLD i el DLD. Per tot plegat, es 
pot considerar que el comportament de la força del vent durant l’any 
2020 fou similar al període de referència. 

Figura 9. Diagrames de caixes del mòdul del vent (VV) observat durant el període de re-
ferència previ al tancament (PLD) i durant el tancament (DLD) a l’Observatori Fabra 
(AWS), i als 4 nivells representatius de la capa fronterera (VV1, VV2, VV3 i VV4).

Precipitació

Per a comparar la precipitació observada a l’Observatori Fabra durant 
els dos períodes es consideren cinc variables, amitjanades segons el 
nombre d’anys considerats al període de referència. Les variables són 
la precipitació total, la ràtio de dies de pluja en relació als dies totals, la 
ràtio de semihores de pluja respecte les semihores totals, la pluja diària 
mitjana i la pluja diària mitjana per dia de pluja (Taula 2). Inicialment 
es va plantejar comparar únicament la pluja total del període però es va 
constatar que durant el confinament hi havia una anomalia important ja 
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que el 2022 va ser l’abril més plujós observat a l’Observatori Fabra en 
els 107 anys anteriors de dades (SMC 2020): 313 mm comparats amb 
118 mm del període de referència. Això podia suposar unes condici-
ons de rentat atmosfèric molt superiors a les habituals. No obstant, 
analitzant les ràtios de pluja respecte els totals s’aprecia que els valors 
són molt similars (0.33 i 0.34) si bé la quantitat de pluja caiguda per 
dia o el nombre de semihores de pluja segueix essent superior pel 
2020. Per tant, si bé la quantitat de pluja total va ser gairebé el triple 
durant el 2020, el nombre de dies de pluja no, fet que pot haver miti-
gat la capacitat de rentat per deposició humida i fer els dos períodes 
més comparables del que inicialment podia semblar. Els processos 
de rentat de contaminants per pluja (precipitation scavenging) són 
actualment un tema de recerca important, tenint present la dificultat 
d’establir relacions lineals entre el rentat i la intensitat de precipitació 
i altres factors combinats com pot ser el vent (Loosmore & Cederwall 
2004, Luan et al 2019).      

Taula 2. Resum de dades de pluja on la pluja total es refereix al perío-
de des del 14 de març al 30 d’abril tant pel període de referència previ 
al tancament (PLD, 471 mm en 4 anys corresponents a 118 mm) com 
al del tancament (DLD).

Període

Ràtio de 
dies de 
pluja

Ràtio de 
semi-hores 

de pluja
Pluja total Pluja 

/ Dia

Pluja 
/ Dies de 

pluja

(Dies de 
pluja 
/ Dies 
totals)

(semi-hores 
de pluja 

/ semi-hores 
totals)

(mm) (mm 
dia−1)

(mm 
dia−1)

PLD 
(2016–
2019)

0.33 
(63/192)

0.05 
(485/9216) 118 2.5 7.5

DLD 
(2020) 0.34 (18/48) 0.11 

(263/2305) 313 6.5 17.4
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Qualitat de l’aire durant la COVID-19 a Barcelona

Comportament general

L’avaluació de la qualitat de l’aire per un període donat, com el del 
primer confinament, es fa examinant les sèries temporals d’immis-
sions dels diferents llindars regulats (valors horaris, vull-horaris o 
diaris) i fent l’anàlisi estadística corresponent. Per exemple, la con-
centració mitjana diària de NO2 a l’estació de Barcelona Eixample 
durant el DLD (14 de març a 30 d’abril de 2020) fou de 19 µg m-3 
enfront dels 57 µg m-3 del període de referència PLD (igual període 
però dels deu anys anteriors) fet que implica una reducció del 66%. 
(Taula 3) Prenent la concentració horària màxima del PLD també 
s’observa una dràstica reducció (Figura 10) amb valors majoritàri-
ament per sota de 50 µg m-3, aproximadament per sota del primer 
quartil observat durant el període de referència. A més, durant el 
2020, les concentracions màximes horàries, a diferència del perío-
de de referència, van ser molt allunyades del llindar de 200 µg m-3 
recomanat aleshores l’OMS, però just per sota de la recomanació 
actual de 45 µg m-3 (WHO 2022).

La concentració de PM10 també va experimentar un descens impor-
tant respecte el període de referència (amb medianes per sota de les 
del PLD). No obstant, la baixada no fou tan notable com pel NO2, 
assolint un -37% a l’estació urbana de trànsit, descens superior al de 
l’estació de fons urbà (-31%).

En canvi, el comportament de l’O3 a l’estació urbana de trànsit fou 
diferent. La mediana de concentració 8-horària màxima en un dia va 
superar pràcticament durant tots els dies del confinament la mediana 
del període de referència (increment del 23%) situant-se per sobre del 
tercer quartil del PLD. De fet, l’increment observat va comportar su-
perar diversos dies (més que durant el període de referència), el llin-
dar recomanat per l’OMS de 100 µg m-3. A l’estació de fons urbana el 
PM10 també va augmentar, però menys (+11%). 
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Taula 3. Valors d’immissió i diferències relatives (RDiff) entre el pe-
ríode de referència (PLD, anys 2010 al 2019) i el període de confina-
ment (DLD, 14 de març al 30 d’abril de 2020), essent RDiff=(PLD-
DLD)/PLD*100, pel NO2 (mitjana diària i valor màxim horari en 
24h), PM10 (mitjana diària) i  O3 (valor màxim en 8h) a les estacions 
de Barcelona Eixample (representativa de trànsit urbà) i Barcelona 
Palau Reial (representativa de fons urbà).

PLD 
(μg m−3)

DLD 
(μg m−3)

RDiff 
(%)

PLD (μg 
m−3)

DLD 
(μg m−3)

RDiff 
(%)

NO2 
mitjana 
diària

57 19 -66 34 13 -62

NO2 màx 
1h en 24h

98 42 -57 79 32 -60

PM10 mit-
jana diària

28 18 -37 20 14 -31

O3 màx 
8-h

67 83 +23 85 94 +11

Barcelona Eixample (Trànsit) Barcelona Palau Reial (Fons)



28

Figura 10. Evolució dels nivells d’immissió de NO2 màxim horari diari (a), PM10 di-
ari (b) i O3 8-horari a l’estació de Barcelona Eixample (representativa del trànsit). 

Les línies taronges mostren valors del 2020: els 13 dies abans del tancament (BLD) 
i durant el tancament (DLD); les línies blaves la mediana del període de referència 
de 10 anys i en dos nivells d’ombrejat els valors entre el primer i tercer quartil i en-

tre el mínim i màxim absolut i les franges grises els dies de pluja de l’any 2020.

Cicles diaris de la qualitat de l’aire
NO2

Les concentracions d’alguns contaminants primaris presenten cicles 
diaris característics que, a més, poden variar entre els dies laborables 
(de dilluns a divendres) i els caps de setmana. Això és reflex d’un 
marcat cicle d’emissions, tant diari com setmanal, essent un dels ca-
sos paradigmàtics el del NO2 en zones urbanes. Per exemple, a l’es-
tació de Barcelona Eixample durant el període de referència de 2010 
a 2019 s’aprecia clarament un cicle diari en els dies laborables amb 
un mínim a la matinada, entre les 00h i les 03h hora local, un ràpid 
creixement que porta al màxim diari entre les 08h i les 09h coincidint 
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amb els desplaçaments previs a l’inici de l’activitat diària, un segon 
mínim entre les 14h i les 15h, i un segon màxim relatiu entre les 18h i 
les 20h, coincidint amb desplaçaments associats al final de la jornada 
laboral. Aquests patrons són similars, però menys marcats a les es-
tacions urbanes de fons, com Barcelona Palau Reial (Figura 11). Els 
caps de setmana els valors són sensiblement inferiors i el patró anteri-
or queda molt suavitzat, desapareixent pràcticament el primer màxim 
matinal i  mantenint-se el segon màxim secundari, influït sobretot per 
les operacions tornada dels cap de setmana.

Figura 11. Cicle diari dels nivells d’immissió de NO2 a l’estació de Barcelona Ei-
xample (fila superior, “Traffic”) i Barcelona Palau Reial (fila inferior, “Background”) 
distingint els dies laborables (columna esquerra) i el cap de setmana (columna dre-

ta). Es mostra la mediana i rang entre el primer i tercer quartil del període de re-
ferència (en blau, 2010 a 2019) i durant el tancament (en taronja, DLD).

Durant el confinament, aquests patrons es van alterar tant quantita-
tivament com qualitativament durant els dies laborables i també els 
cap de setmana. Des d’un punt de vista quantitatiu els valors globals 
van descendir, fins al punt que les medianes horàries de NO2 a Barce-
lona Eixample durant els dies laborables del confinament van quedar 
sistemàticament per sota del primer quartil del període de referència 
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(efecte una mica menys marcat a Barcelona Palau Reial). Durant els 
caps de setmana l’efecte també fou notable, si bé inferior, tenint en 
compte que els valors del període de referència ja eren més baixos de 
partida. De fet, el patró resultant del confinament pràcticament era 
idèntic entre dies laborables i cap de setmana, de forma que es va 
eliminar aquest comportament diferenciat habitual del NO2 segons el 
dia de la setmana considerat.

PM10
Pel que fa al comportament dels PM10 en zones urbanes cal dir que 
també mostren habitualment patrons horaris influïts per la circulació, 
per tant, igualment diferenciats entre dies laborables i caps de setmana 
(Figura 12). Els canvis observats entre els períodes de referència i el 
confinament foren notables, especialment entre setmana, quedant les 
medianes sistemàticament per sota de les de referència i eliminant-se 
novament la diferenciació entre dies laborables i caps de setmana. 

Figura 12. Figura anàloga a la Figura 11, però pel PM10.
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O3
Finalment, respecte el cicle diari i setmanal de l’O3 que recordem és 
un contaminant secundari, cal indicar que és completament diferent 
dels dos casos anteriors. En general és més complex ja que no està 
lligat als cicles d’emissions, ni tan sols al cicle d’emissions dels pre-
cursors. D’una banda presenta un mínim absolut cap a les 07 hora 
local, coincidint aproximadament amb la sortida del sol a l’època de 
l’any considerada, moment a partir del qual la concentració augmenta 
fi ns assolir el màxim absolut cap a les 15h. Més tard, va disminuint 
fi ns estabilitzar-se cap a mitjanit per a reduir-se de nou per assolir el 
mínim absolut esmentat abans (Figura 13). Si bé hi ha algunes dife-
rències entre dies laborables i caps de setmana, no són tan marcades 
com pel NO2 i les PM10. Els patrons descrits estan infl uïts per la 
disponibilitat de precursors i el seu transport i per la radiació ultra-
violada solar i temperatura elevada que contribueixen a les reaccions 
fotoquímiques que generen l’O3, motiu pel qual el màxim absolut es 
dona típicament poques hores després del migdia.

Figura 13. Figura anàloga a la Figura 11, però per l’O3 i considerant 
addicionalment dades de l’estació de Vic (“Suburban”).
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Com s’ha esmentat abans, l’O3 presenta dos règims diferenciats se-
gons es consideri una zona urbana o suburbana pel que fa a la rela-
ció amb els precursors NO2 i VOCs. Aquest punt és essencial per a 
interpretar els canvis dels cicles horaris i setmanals en zones urbanes 
i suburbanes durant el confinament. A les zones urbanes, en dies labo-
rables es va produir un ascens global d’O3, quedant la mediana siste-
màticament per sobre del període de referència; en cap de setmana el 
canvi no fou tan clar ja que es van accentuar els extrems, amb màxims 
i mínims amb valors absoluts superiors al període de referència (Figu-
ra 13). En canvi, a l’estació suburbana de Vic, els valors generalment 
van descendir i la modificació del cicle diari de dies laborables fou la 
contrària als caps de setmana en zona urbana, ja que es van suavitzar 
els extrems, donant lloc a màxims i mínims amb valors absoluts in-
feriors als del període de referència. Pels caps de setmana, el descens 
va ser generalitzat quedant la mediana pràcticament sempre per sota 
de la mediana del període de referència (el contrari dels dies labora-
bles en zones urbanes). L’ascens d’ozó durant la el confinament va 
ser observat a diverses ciutats d’Europa i la Xina (Sicard et al 2020).

Règims diferenciats de l’ozó

Aquest comportament diferenciat de les zones urbanes i la suburbana 
de Vic no va ser un cas aïllat. Es van examinar les diferències relatives 
de concentracions mitjanes d’O3 entre el període de tancament i el de 
referència i es va apreciar el mateix comportament anteriorment descrit 
de forma generalitzada (Figura 14). Avaluant el mapa de diferències 
relatives es pot constatar que a les zones urbanes o afectades habitual-
ment per valors elevats de NO2, on aquest va descendir durant el con-
finament, es va experimentar un ascens d’O3, en alguns casos superior 
al 15%, mentre que a les zones suburbanes la situació fou la contrària.
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Figura 14. Diferències relatives de concentració mitjana d’O3 durant els període de referèn-
cia dels anys 2010 a 2019 (PLD) i el període de tancament del 2020 (DLD), calculat segons 
(O3_DLD-O3_PLD)/(O3_PLD)*100, de forma que els valors positius (colors càlids) indiquen incre-
ments i els negatius (color verd) descensos. Els cercles mostren la posició de les estacions 
de la XVPCA on es mesura O3, indicant explícitament la posició de les estacions de Vic 
(“Suburban”), Barcelona Eixample (“Traffic”) i Barcelona Palau Reial (“Background”).

Conclusions

Actualment es considera la contaminació atmosfèrica com un dels 
principals problemes ambientals que afecten directament la salut, tant 
a nivell global com a gran nombre de poblacions i ciutats de països 
desenvolupats. Malgrat els avenços en les darreres dècades amb un 
descens notable dels nivells d’immissió de molts contaminants (Chen 
et al 2024), els estudis dels seus efectes sobre la salut introdueixen a 
la normativa llindars cada vegada més baixos de concentració consi-
derats saludables. Aquest fet pot portar a l’aparent paradoxa de que 
concentracions més baixes actuals puguin catalogar-se com a situa-
cions amb pitjor qualitat de l’aire segons els criteris de fa uns anys. 
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En qualsevol cas, la implementació de les noves recomanacions de 
l’OMS del 2021 que comporten aquests nous valors límit més baixos 
implicaran un gran repte en molts àmbits (Bowdalo et al 2024).

Com hem vist, els factors meteorològics juguen un paper fonamental 
en la qualitat de l’aire. Pel cas concret del primer confinament de la 
COVID-19 a Barcelona, on per exemple vam viure un rècord històric 
de precipitació mensual, ha quedat patent que calia examinar-los en 
detall per a poder valorar adequadament els canvis produïts en la con-
centració dels contaminants. Tot i tenint en compte aquestes circum-
stàncies, la COVID-19 ens va permetre experimentar temporalment 
unes condicions privilegiades d’emissions que pocs haurien imaginat 
i que han de servir com a base per a accions futures per a la necessària 
millora de la qualitat de l’aire (Badia et al 2021, Seibert et al 2021, 
Castillo et al 2022). 
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Excel·lentíssim Senyor President de la Reial Acadèmia de 
Farmàcia de Catalunya,
Excel·lentíssims i  Il·lustres Senyores i Senyors Acadèmics,
Autoritats, amics, senyores i senyors,

Abans de res, vull expressar la meva gratitud a la Junta de Govern 
de l’Acadèmia per haver-me encarregat la contestació del discurs de 
l’acadèmic numerari electe, Dr. Joan Bech i Rustullet. 

Ho faig amb especial satisfacció, tant per la vàlua científica del nou 
acadèmic numerari, com per ser fill de l’estimat company i amic el 
Dr. Jaume Bech i Borràs, acadèmic numerari emèrit d’aquesta Aca-
dèmia. 

El Dr. Joan Bech Rustullet va néixer a Barcelona l’any 1970. El 1994 
es va llicenciar en Ciències Físiques a la UB, en l’especialitat de fí-
sica atmosfèrica, que va completar amb un curs de postgrau sobre 
Contaminació Ambiental a la Facultat de Química  de la mateixa Uni-
versitat de Barcelona. Durant la carrera ja va començar a treballar 
com a investigador assistent en diversos projectes del Departament 
d’Astronomia i Meteorologia de la Universitat de Barcelona (DAM-
UB), entre ells el de desenvolupament d’indicadors de qualitat de 
l’aire per a la Generalitat de Catalunya, o un projecte sobre mesures 
de distribucions de mides de gotes de pluja per a preparar estimacions 
quantitatives de precipitació per radar i estudis de erosivitat.

En 1996 va obtenir una plaça d`investigador visitant en pràctiques 
en el grup de teledetecció del Servei Meteorològic del Regne Unit 
i. posteriorment, va treballar en el projecte DARTH finançat per la 
Comunitat Europea. Fruit d’aquesta col·laboració va ser la posada en 
marxa d’un radar meteorològic Doppler a la Universitat de Barcelona 
i que el 1997 s’incorporés al Servei Meteorològic de Catalunya, on 
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va participar en el desplegament de la xarxa de radars meteorològics 
per donar suport a diverses aplicacions hidrometeorològiques i de vi-
gilància meteorològica. 

El 2003 va presentar la tesi doctoral, realitzada sota la direcció dels 
Drs. Jerónimo Lorente i Bernat Codina, amb el títol: “Anàlisi i mode-
lització de les condicions de propagació atmosfèrica dels ecos de ra-
dar meteorològic”, que va merèixer la qualificació d’excel·lent “cum 
laude”,  la menció de doctor Europeu i el Premi Extraordinari de Doc-
torat per la Universitat de Barcelona. 

Des de llavors, el Dr. Joan Bech va impartir cursos de màster sobre 
teledetecció i meteorologia per radar, assessorant sobre nous siste-
mes de radar meteorològic a serveis aeronàutics, de protecció civil o 
de meteorologia de diversos països americans, com ara Honduras o 
Mèxic, i va col·laborar amb els serveis meteorològics d’Itàlia, Suècia 
i Noruega. 

El 2005 va obtenir el reconeixement “Chartered Meteorologist 
(CMet)” per part de la  Royal Meteorological Society del Regne Unit. 
Posteriorment va ser nomenat Cap de l’equip de Teledetecció del Ser-
vei Meteorològic de Catalunya, ampliant la seva responsabilitat als 
productes de satèl·lit meteorològic i observacions de llamps, recol-
zant a l’equip de predicció operativa del temps i participant en estudis 
de precipitacions intenses i tempestes  fortes, como calamarsades in-
tenses o casos de tornados, incloent el cas del 7 de setembre de 2005 
que va afectar l’Aeroport de Barcelona.

Va, també,  ser anomenat membre del Comitè de Gestió de les accions 
d’investigació de la UE COST 717 (2000-2005) i COST 731 (2005-
2010), relacionades amb aplicacions avançades d’observacions de 
radar meteorològic i en el marc d’aquesta última, va fer una estada 
d’investigació al Servei Meteorològic de Noruega implementant tèc-
niques de bloqueig de feixos de radar meteorològic per millorar les 
estimacions de pluja, desenvolupades durant el seu doctorat. 

Des de 2003 ha impartit cursos universitaris de postgrau relacionats 
amb teledetecció i meteorologia radar i de capacitació de professio-
nals, com l’Autoritat de Protecció Civil d’Hondures (COPECO), el 
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Servei Meteorològic de Mèxic (CONAGUA) i l’Autoritat Aeronàu-
tica de Mèxic (SENEAM) sobre la instal·lació de nous sistemes de 
radar meteorològic. 

El 2011 va obtenir per concurs-oposició, la plaça de Professor Titular 
a la Facultat de Física de la Universitat de Barcelona i l’any 2020 la 
de Catedràtic d’Universitat al Departament de Física Aplicada de la 
mateixa universitat. 

La seva recerca ha donat lloc a nombroses comunicacions científi-
ques, havent publicant gairebé un centenar de treballs indexats en ba-
ses de dades bibliogràfiques, 95 a Web of Science i 97 a Scopus, amb 
índexs h 28 i 29, respectivament, segons dades del mes de març de 
2024. 

Conjuntament amb el Dr. Chau de l’Institut Leibniz de Física At-
mosfèrica d’Alemanya, va editar el llibre d’accés obert: “Doppler 
Radar Observations”, amb l’aportació de més de 50 autors desta-
cats a nivell internacional, disponible gratuïtament en http://dx.doi.
org/10.5772/2036. 

També hem d’esmentar que és membre del comitè editorial de revis-
tes científiques indexades com ara Tethys, Remote Sensing, o Meteo-
rological Applications, on recentment ha obtingut el Editor’s Award 
de l’any 2023 per la seva contribució al bon funcionament de la re-
vista. A més actua regularment com a revisor per a una vintena de 
publicacions internacionals.

Per altra banda, cal fer esment de que ha dirigit 24 treballs de fi de 
grau, 34 treballs de fi de màster, i ha estat director o codirector de 12 
tesis doctorals sobre meteorologia i física atmosfèrica, de las quals 4 
estan actualment en curs.

Voldria destacar, d’entre els diversos projectes de recerca nacionals 
i internacionals en els quals ha participat, que en l’actualitat lidera 
com a investigador principal, un projecte del “Plan Nacional” sobre 
precipitació hivernal al Pirineu i un projecte de Prova de Concepte 
per a determinar el tipus de precipitació mitjançant un radar perfilador 
Doppler. A més participa en el projecte LIFE PYRENEES4CLIMA 
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com a investigador principal de la Universitat de Barcelona, estudiant 
l’impacte d’episodis meteorològics extrems en la qualitat de l’aire al 
Pirineu.

És membre de rellevants societats científiques, tant internacionals, 
com la Royal Meteorological Society, l’American Meteorological 
Society, o l’European Geosciences Union, com nacionals, com ara 
el Grupo Español de Fotobiología, que col·labora estretament amb 
diversos laboratoris farmacèutics, o l’Associació Catalana de Meteo-
rologia, que va presidir durant quatre anys.

El 25 d’octubre de 2017 va ingressar com acadèmic corresponent 
d’aquesta Reial Acadèmia amb lectura del seu discurs d’ingrés titu-
lat: “La radiació solar ultraviolada: climatologia de l’índex ultraviolat 
(UVI) a Barcelona”.

En el seu discurs d’avui, el Dr, Joan Bech ha fet palesa la importància 
de la contaminació atmosfèrica sobre la salut de la població, espe-
cialment en el cas de persones amb hipersensibilitat fisicoquímica i 
diverses patologies respiratòries com l’asma bronquial, etc.

Ens ha mostrat la gran varietat de contaminants químics o particulars 
que es troben a l’atmosfera, en gran part per efecte de l’activitat hu-
mana, la qual cosa demostra la urgència que hi ha de posar-hi remei 
el més aviat possible.

També ens ha comentat la doble acció del ozó, que per una banda 
actua com a contaminant tòxic per les persones i animals i, per altre 
com un agent beneficiós pel seu efecte de filtre de les radiacions ul-
traviolades solars a la capa d’ozó de l’estratosfera. De fet, fa uns anys 
es va disparar l’alarma pel fet de que s’estaven formant greus forats a 
la capa d’ozó amb el conseqüent augment de la radiació ultraviolada 
que arribava a la superfície terrestre i una major incidència de càncers 
de pell. Sortosament, la prohibició a tot el mon del ús dels freons com 
a refrigerants, principals responsables dels forats de la capa estratos-
fèrica d’ozó, ha fet que mica en mica s’hagi anat restaurant aquesta 
capa i hagi disminuït la radiació ultraviolada a la superfície terrestre.

Particularment interesant del discurs del Dr. Joan Bech és que ens ha 
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mostrat que va succeir durant el confinament imposat per l’epidèmia 
de SARS-CoV-2. La activitat humana va disminuir notablement com 
a conseqüència de l’aturada industrial, el nombre de vols aeris i el 
transport per vehicles de combustió. El resultat en quant a la contami-
nació de l’aire va ser espectacular, la qual cosa demostra, sense cap 
mena de dubtes, que el problema té solució. 

També en el seu discurs, el Dr. Joan Bech, ens ha mostrat les diferèn-
cies entre nivells de contaminació atmosfèrica, les franges horàries 
i les zones geogràfiques, la qual cosa pot ser útil a l’hora de prendre 
decisions, sobre tot per part de les persones amb hipersensibilitat als 
contaminants atmosfèrics i les que pateixen problemes respiratoris.

En resum, un discurs alhora d’un gran nivell científic i un interessant 
nivell pràctic.

Podem dir, doncs, com a conclusió i sense cap mena de dubte, que 
amb la seva elecció com a acadèmic numerari, la Reial Acadèmia de 
Farmàcia incorpora, a la secció Primera, (Física, Química i Ciènci-
es de la Terra) un excel·lent investigador, que ben segur enriquirà a 
l’Acadèmia aportant els seus coneixements i experiència a les tasques 
que se li encomanin.

Moltes gràcies per la seva atenció.
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