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Oreneta vulgar (Hirundo rustica)
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Marmota (Marmotta marmotta)
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Calta (Caltha palustris)
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Ciencia que estudia la relacio
entre els factors climatics i
els cicles biologics anuals
dels essers vius

Exemple de fenofase

v. # == Cadascuna de les mani festaCJons perlodlques s'anomena
WIS, = Fepofase
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2. Per, a@g@ serveixen les dades

fenologiques .

- —

L'observacio fenologica permet:

1. quantificar la resposta al canvi climatic

dels éssers vius estudiats @ ? {iﬁ}

2. estudiar desacoblaments



https://www.youtube.com/watch?v=WcdIQLU0MvU
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La golondra ha avanzado 30 dias su
migracion a causa del cambio climatico

« Un programa de ciencia ciudadana impulsado por SEO/BirdLife ayuda a recoger
datos sobre la migracion de las aves

https://ornitologia.org/ca/

i 20

4



https://ornitologia.org/ca/
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El canvi climatic despista orenetes i
fruiters

L'escalfament global ha fet avancar entre 201 40 dies la maduraci6 de la fruita
en els (ltims 50 anys
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3. Per gque

Secretaria

-

RRII i Comunicaciq

ens interessa la fenologia?

Director/a Servel Meteorologic de Catalunya

Qualitat

Unitat de
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Canvi climatic
'Un canvi en el clima atribuit directament o indirectament a |'activitat

humana que altera la composicid de ['atmosfera global i que s'afegeix a

la variabilitat climatica natural observada durant periodes de temps
comparables.'

7 C \i'li United Nations
\ Y Framework Convention o

W2 (limate Change

Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), Article 1

Feno. ‘cat
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Canviclimatic |

'Canvi en |'estat del clima que es pot identificar (per exemple,
mitjancant proves estadistiques) per canvis en la mitjanai/o la
variabilitat de les seves propietats i que persisteix durant un periode
prolongat, normalment decades o més.

El canvi climatic pot ser degut a processos interns naturals o
forcaments externs com ara modulacions dels cicles solars, erupcions
volcaniques i canvis antropogenics persistents en la composicié de

|'atmosfera o en 'Us del sol..

International Pannel on Climate Change

https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/glossary/
Feno. ‘cat




@ @ Canvi cllmatlc

Change in average global temperature relative to 1850-1900,
showing observed temperatures and computer simulations

2.0C

1.5C

Observed
[¥ Simulated human
1.0C & natural factors

= Simulated natural
factors only

1850 1900 1950 20002020

Note: Shaded areas show possible range for simulated scenarios

International Pannel on Climate Change

El canvi climatic és
provocat pels
humans

La crema de combustibles fossils
canvis en |'Us del sol- alliberen
gasos d'efecte hivenacle que
atrapen la calor de ['atmosfera.

Els canvis en els usos del sol
(creixement ciutats, explotacio
arees naturals) augmenten
|'absorcid de calor del terra i
canvia l'equilibri radiatiu.

{ https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/resources/climate-change-in-data/



Tasques.de I'Equip de canvi climatic
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meteo Meteocat @ A - Rescat de dades

./ Hem visitat I'estacio meteoroldgica manual de
#Borgonya-Colonia Fabra i Coats (Osona) i recuperat
la seva documentacio original, per a completar la seva
serie climatica #XOM (Xarxa d'Observadors
Meteorologics) #RescatdeDades.

Rescat de dades de precipitacié de I'SMC a VR063 Turé de I'Home

i@ Llibretes d’observacions i Colonia Fabra i Coats

DADES RECUPERADES PER L'SMC

® Dades facilitades per AEMET
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Rescat de dades a Borgonya
(Osona)

Observatori del Turé de I'Home (dades precipitacio)




(@ (=) B-Restauracié de documentacié meteorologica

'_' ‘&‘% Conveni amb I'ESCRBCC-Escola Superior de
| Conservacio i Restauracio de Béns Culturals de
Catalunya

Construccio de
series
climatiques



(@)(=) C- Projeccions climatiques

e il

Escenaris climatics regionalitzats aCatalufyaESCAT 2020): Projeccions regionalitzades a 1 km a partir de 3 simulacions globals del
clima del 5e IPCC (2013) forcades per.a 2-escenaris (moderat i intensiu)

ANALEGS_cova+p30_RCP85: VARIACIO TX MIT. ANUAL (°C ANALEGS_cova+p50_RCP85: VARIACIO TX MIT. ANUAL (°C
PERIODE 2021-2050 RESPECTE 1971-2000 / RESOLUCIO DE 01 KM PERIODE 2071-2100 RESPECTE 1971-2000 / RESOLUCIG DE 01 KM

1.5E 1.8E 2.1E A k | k 0.3€ 0.5E

| I |
25 3 35 4 45 . . . -18 -1 05 -02 02 05

Projeccio de la TXM anual per al periode 2021-2050 Projeccio de la TXM anual per al periode 2071-
(respecte el trentenni 1971-2000) 2100 (respecte el trentenni 1971-2000)
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D - Calculd'mdrc rs climatics

Analisi periode 1950-actualitat
e 73 seriesde PPT
e 28sériesdeT
e 8seriesdeRS
e 1 serie aigua mar (Estartit)
1. T (desde 1974 )
2. Nivell (des de 1990)

.. i dades fenologiques des de 2013! pe

® série de precipitacié
sene de nivell i de temperatura de l'aigua del mar

cat
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T mitjana anual (1950-2025) ha augmentat +0,27 °C/decenni
(2,1 °C en els darrers 76 anys)

Anomalia de la temperatura mitjana ANUAL a Catalunya (1950-2025)
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La temperatura
mitjana a 'ESTIU
ha augmentat
+0,40 °C/decenni
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Evolucié de 'anomalia de la temperatura mitjana anual a Catalunya per al periode 1950-2025



Climate stripes in Catalonia (1950-2025)
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La preC|p|taC|o d'es\tlu disminueix a un ritme de -4,4 %/decennl
(33% en els darrers 76 anys)
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Anomalia de la precipitacié mitjana d'ESTIU a Catalunya (1950-2025)

La precipitacio mitjana
anual (1950-2025)

és de —2,0 %/decenni
(disminucié d'uns 95
mm des de mitjans de
segle XX).

La intensitat i durada de
les sequeres ha
augmentat en els ultims
decennis al conjunt de
Catalunya, i els periodes
humits sén menys
extensos i intensos.

\
Feno. ‘cat
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El nivell del mar (1990 2025) ha augmentat +3,3 cm/decenni
(Augment entre 11i 12 cm en els darrers 36 anys)

La temperatura del mar a 'Estartit (1974-2025) ha augmentant a un ritme superiora +0,36 °C/decenni
(fins 20 com fondaria), l'equivalent a un augment d'1,9 °C en poc més de 50 anys.

L'Estartit - Evolucié del nivell mitja mensual del mar (1990-2025)
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(=) E-Gestio de la Xarxa Fenologica de Catalunya

Sany €yt

meteo.cat

Observadors de la Xarxa Fenologica de Catalunya (abril 2026) Minerva, Llorenc¢ de Rocafort (I’Urgell).
Juliol 2025



@® 4, La Xarxa Fenologica de Catalunya

b0 atb i,
LR RS S

Creada l'any 1932 (fins 1939) i de nou el 2013 per disposar
d'observacions fenologiques sistematiques a tot Catalunya

Objectiu:
e Registrar els cicles naturals d'éssers vius (bioindicadors) per
detectar possibles canvis
e Quantificar aquests canvis
e Estudiar la influencia del clima en aquests canvis

La regio mediterrania és un punt calent del canvi climatic *
(+ escalfament, - precipitacio, sequeres, inundacions, biodiversitat

SR amenacada, etc.)
Per que?

* Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability (2022)
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La Mediterrania és un
'punt calent

Menor disponibilitat d'aigua, augment de la sequera;
severes perdues de biodiversitat; augment d’incendis
forestals; reduccid del turisme estival; disminucio de
superficie optima de conreu, increment de demanda
energética a l'estiu, la reduccio de produccié d'energia
hidroeléctrica, la perdua de terres en estuaris i deltes,
augment de la salinitat i l'eutrofitzacid de les aigiies
costaneres; augmentat dels efectes en la salut de les
onades de calor.

)| pressure on coasts; greater winter storm

Font: 4rt IPCC (2007) WGII: Impactes, 'dép;céci.c")"i Vulnerabilitat

IPCC International Pannel on Climate Change

BO: Waterlogging; eutrophication of lakes
and wetlands; increased coastal flooding
and erosion; increased winter storm risk;
reduced ski season

TU: Thawing of permafrost;
decreased tundra area;
increased coastal erosion and

AT: Increased coastal erosion and

flooding; stressing of marine blo-systems
and habitat loss; increased tourism

risk and vulnerability of transport to
winds

CE: Increased frequency and
magnitude of winter floods;
increased variability of crop yields;
increased health effects of
heatwaves; severe fires in drained
peatland

MT: Glaciers disappearing; reduced

snow cover period; upward shift of

tree line; severe biodiversity losses; _
reduced ski season; increased rock |-/
fall

-.| ST: Decreased crop yield;
increased soil erosion;
increased SLR with positive
NAOQ; increased salinity of

| inland seas

ME: Reduced water availability; increased drought; severe biodiversity losses; increased forest
fires; reduced summer tourism; reduced suitable cropping areas, increased energy demand in
summer, reduced hydropower; increased land loss in estuaries and deltas; increased salinity
and eutrophication of coastal waters; increased health effects of heatwaves

Feno, cat
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Formes d'observar

Sistema europeu -

S’anota la data d’inici de cada fenofase

Es perden repeticions de fenofases
Es desconeix la durada de cada fenofase

Sistema america

S’anota la data d’inici i la durada de cada fenofase
Observant 2-3 cops/setmana i anotant:

Si - si es veu la fenofase
NO - si no es veu la fenofase
? - si hi ha qualsevol dubte

y
.y

¥ o
No es perden repeticio éﬁe’fiﬁ‘ofaﬁs\ Sl

%, A




@G  Estudiem I'impacte del canvi climatic en
% \“@% especies diana

LENRN =

papallones
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' 2~5 MP lagt%;h Arbres fruiters:
Plantessilvestres: Ametller (Prunus dulcis)

Cirerer (Prunus avium) =
Pomera (Malus communis)
Olivera (Olea europaea)
Cep (Vitis vinifera)
Taronger (Citrus sinensis)

Alzina (Quercus ilex)

Freixe de fulla gran (Fraxinus excelsior)
Faig (Fagus sylvatica)

Sauquer (Sambucus nigra)

Arc blanc (Crataegus monogyna)
Arbog (Arbutus unedo)

Ginesta (Spartium junceum)
Estepa blanca (Cistus albidus)

. Farigola, timé6 (Thymus vulgaris)
, S\, Fetgera (Anemone hepatica)
Fonoll (Foeniculum vulgare)
Olivarda (Inula viscosa)

Rosella, galleret (Papaver rhoeas)

Conreus anuals d’hivern:
Blat (Triticum gr. aestivum)
Ordi (Hordeum vulgare)

Conreus anuals d’estiu:
Blat de moro (Zea mays)
Gira-sol (Helianthus annuus)

Plantes ornamentals: Herbes farratgeres:
Platan (Platanus hispanica) Alfals, userda (Medicago sativa)
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y 6 papllones

\ : ._\’:'E-t"?u. e
Ocells de primavera-estiu: g
Oreneta vulgar (Hirundo rustica) Papallones sedentaries:
Falciot negre (Apus apus) Apol-lo (Parnassius apollo)
Cucut (Cuculus canorus) Cleopatra (Gonepteryx cleopatra)
Rossinyol (Luscinia megarhynchos) Llimonera (Gonepteryx rhamni)
Puput (Upupa epops) Aurora (Antocharis cardamines)
Oreneta cua-blanca (Delichon urbicum)
Abellerol (Merops apiaster)
Oriol (Oriolus oriolus) Papallones migradores:
Guatlla (Coturnix coturnix) Migradora dels cards (Vanessa cardui)
Capsigrany (Lanius senator) Papallona tigre (Danaus chrysippus)

Escorxador (Lanius collurio)

: Ocells de tardor-hivern:
== | |uer (Carduelis spinnus)
Durbec (Coccothraustes coccothraustes)
Fredeluga (Vanellus vanellus)




20 Trets esggmﬁcs de la FenoCat

. M/
e Codificacio estandard europea (Codi BBCH) “ S}{\
e Observacio continua! (2-3 cops/setmana) R/ ”"”’,*;;
e Ciencia ciutadana (observadors voluntaris) q
4 e Dades obertes: enviament a la Base de dades fenologica Paneuropea ‘f_ ;‘“;}
2 R %
\. B g ()
VN &/ W \
N _
@ g e Esgaranteixen dades comparables ya
o » Permet fer el seguiment a llarg termini i realitzar w@% e
—ey/ @ correlacions de ’evolucié fenologicaamb | evolucLQ -

% B
‘ “ climatica




Number of

L LY Y r\".\" 'ENI. -
ﬁt'x\:f Qﬁiﬁm observations
s per station

- C > 5000
2001 - 5000
1001 - 2000
501 - 1000
201 - 500

PEP725 o
BASE DE DADES
FENOLOGICA
PANEUROPEA

PUNTS D'’OBSERVACIO

wWww.pepT
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Trio B Comenco a
Trio lloc ’aplicacié v

’'especie observar!

web




.Com obhservar

Brot de les 1eres fulles? No
1eres flors? Si

Plena floracio? No
Maduracio del fruit? No
Caiguda de fulles? No




xCOm Observar

Brot de les 1eres fulles? No

Fruit mig madur? Si

Teres fulles esgrogueides? No

Fulles esgrogueides i 50% caigudes? No




Codi personal Municipi Mes i any

® G

ObSGI’V&dOI’ C A : Codidel punt d'obs racié: _:l
Dies del mes

Municipi - [Santa Margarida de

Mes /Any (mm / aaaa):

Espécie
mmlnaamaa
H
Fenofases S-Si (Observo la fenofase
observades . N-No (No observo la fenofase
el | ] RRNCRRNENARRR®, § ’-Dubte (Tincdubtes
By
5 ﬁifgiﬁ’,ﬂlifiﬂiif
Abans la informacio
Comentaris s'insertava
manualment a la
P - base de dades

Calremrdar que el cirerer &5 de s pecie Picotta. Encara no he fret cap fuit.




@©® wandAplicacio Web
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II[[ Generalitat E E

de Catalunya mateo.cat

W, A | | Ara la informacio és
D | ¥ WpdEng. o) : | "3 introduida pel propi

Fend, wat Yeis, “ 41*,‘ e Feno, cat observadbivo

| N O e O e observadora

Iniciar sessi

Funciona des del tel.l
mobil, tablet, o
ordinador



https://feno.meteocat.gencat.cat/#/login
https://feno.meteocat.gencat.cat/#/login

Introduccio de dades D

Feno, cat

e bl

« > - & feno.meteocat.gencat.cat/#/observacions/introduccio

2+ M » 0@

2 Aplicaciones X8 metec.cat Generali.. @ INTRAWEE EPV @ Pagina principal RAM @ Mapes Sinoptics di... \5} Graficsvent @ BlogsEntra [0 JRC Bulletins Importado desde In... @ wordpress € Jira netTime » Otros marcadores
— Fenocat Introduir Observacions
_Seleccicnar ohservador ) Data de I'observacio . .

OEE—— | 205202 Cada observador entra directament al seu espai

personal i veu nomes les espécies que observa

Planta

Cirerer I-:onoll - Ginesta Rosella Farigola Platan Taronger Olivarda

Estepa Olivera
blanca

Ocell

[<] fenocat meteocat@gencat.cat | Avis Legal I | Politica de privacitat | Accessibilitat @ Servei Meteorolgic de Catalunya
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Introduccié de dades

— _ Fenocat Fenofases

AMETLLER < Tornar

21-05-2022

Ametller Torreblanca

Brot de les primeres fulles

M ® (2]

2

2ded

(< ©

[Flfenocat meteocat@gencat.cat | Avis LegalC | Politica de privacitat 6! | Accessibilitat © Servei Meteorologic de Catalunya




Fenocat

Data final:

e

31-01-2022

Seleccionar l'especie

Ametller

Seleccionar la fenofase

S'han obert les primeres flors

Cercar

Resum Diari d'observacions 31-01-2022

j4 |4 | 2 ] #H

Bucle: @ Velocitat: | 1x

des Pyrénées
N -—ﬂor\-egeo ises
oy

Ametller: S'Ilanolutumrslhrs 31-01-2022

Huesca

(18 _,- -
Zlarragona

Visualitzacio de les observacions al mapa

Visualitzar Observacions

Lion /'Golfa
de Leon
Parc naturel
P marin du
3 _\, Golfe du

b Lion
N

iz

Terrassa T
i Matarg

Baicelona
P

Selector Data Llegenda

Leaflet | Map data: © OpenStreetMap contributors

[ fenocat. meteocat@gencat.cat | Avis Legal & | Politica de privacitat &

| Accessibilitat

Es poden comparar observacions

rvei Meteorolagic de Catalunya




Visualitzacio de les observacions a la taula

Fenocat Visualitzar Observacions

Mapa | Taula | Ametller: S'han obert les primeres flors

Observador
Data inicial: oot n““ — | - | = n - “n... - .“ - n - “ - “
01-01-2022 0oz == =]=|=1=-]=]=l=1=1=1=1=1-|- - | - . - --]-1-
o o DO @

Data final:

vooos OOOE=E  §_EEsEEED ‘O3 - B8 08018
31-01-2022

viro |~ | ™| -0 |~ |

selccionar respeci voos EEEEEEE e EEEEEEE R EEEEE R E e E T EE]

Ametller
0109

Seleccionar la fenofase 0113

S'han obert les primeres flors VO1T n .
0025
Cercar -

0024
Vo042
VOO027
V035
0125
V105
V091

1002
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?. Importancia de les series llargues

A - Observacions de Pere Comas a Cardedeu T W
Iniciades per Pere Comas i continuada per Miquel Comas v _,f,f,ggw___
e Des de 1952 fins el 2005 (algunes dades fins més tard) VAR
e En Pere Comas observava 103 especies de plantes (sortida de les fulles, \ﬁ
P floracio, sortida del fruit i caiguda de la fulla), 'arribada de 6 ocells Tlgraff)rls \
w | la 1a aparicié d’una papallona. % \Q*’

Chnged plant and animal life cycles from 1952 to 2000 in
the Mediterranean region

JOSEP PENUELAS*, IOLANDA FILELLA* and PERE. COMAS+

*Unitat Ecofisiologia CSIC-CREAF, CREAF (Center for Ecological Research and Forestry Applications), Edifici C, Universitat

Autonoma de Barcelona, 08193 Bellaterra (Baraelona), Spain, tCardedeu Field Station, C/Sant Miquel, 7, 08440 Cardedeu,
== Baralona, Spain

Feno, ‘cat
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1952 1960 1968 1976 1984 1992 2000
Any

1952 1960 1968 1976 1984 1992 2000
Any

Primera observacid de la papallona de la col a
Cardedeu




@ (=) B- Observacions de Josep Borrell a la Serra d'Almos (1971-2017)
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Albercoquer (Prunus Grmenfaca) = Caiguda fulles Entre ClaudétorS, els lfmrts de la tendénc|a
per a un nivell de confianca del 95%.

PV B ) |
v

El p-value es calcula segons
el test de Mann-Kendall.
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Albercoquer (Prunus armeniaca) - Maduracio

Tendencia =+3.00 dies/dec. [+1.62, +4.37] (p-value = 0.0001)

N

La maduracio dels albercocs s’avanca
6 dies cada decenni

La caiguda de les fulles de
'albercoquer es retarda 3 dies
cada 10 anys
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Tendéncia =-6.21 dies/dec. [-7.73, -4.70] (p-value =0.0000)




Correlacions

=
Olivera Floracié vs. TMIT Anual Pomera Caiguda de les fulles vs. TX Anual

*

y =-8.37978x + 275.83468
R?=0.51804

v =6.62325x + 196.69139
Ametller Llargueta Floracié vs. TMIT Hivern R?=0.32634

T T T y =-9.06416x + 109.44382 215 37.0 225 23.0
15.5 16.0 S ! R?=0.45426
TMIT Anual

8.0
TMIT Hivern

Hem estudiat la correlacid entre fenofases i variables meteorologiques


https://feno.meteocat.gencat.cat/#/login

@ @ C - Observacions de la FenoCat - La Palma d'Ebre

Ex: Fenofase Brot 1eres fulles de la vinya observades a la Palma d’Ebre (la
Ribera d’Ebre) des del 2013 al 2024
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Ir dia de *P fulla’s 13 abry (¢ 1 d )
r dia de "Frimera fulla apri i) Ultim dia de ‘Primera fulla’: 21 abril (+ 7 dia)

AN o | Tendéncia =-12,517 dies/10 anys
2 (estadisticament significatiu)

Elbrot de les 1eres fulles de la vinya a
la Palma d’Ebre s'ha avancat 13 dies
des de 2013

DAY OF YEAR (DOY)
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Evolucié annual de I'inici del 'Brot de la 1a fulla' de la vinya
(Vitis vinifera) a la Palma d'Ebre per al periode 2013-2024



https://feno.meteocat.gencat.cat/#/login

D - Observacions de Zacaries Sobrepere
Poblade Cérvoles (2013-2026)

Ametller - Floracié amb linia de tendéncia

Pendent (tendéncia): -1,789
dies/any

Valor p: 0,00856

R%: 0,451

Valor estadisticament
significatiu

Dia de I'any

2016 2018 2020 2022 2024
Any

La floracié de l'ametller (prunus dulcis) a la Pobla de Cérvoles s'avanca 18 dies/decada



- Continguts

El BAIC 2025

Qué és7 Quines dades utilitza?

Temperatura de l'aire

Quines tendéncies s'observen? Quin periode de I'any esté canviant mes?

S o, Precipitacié

&
E‘“ i Ara plou més o menys? A tot arreu es percaben canvis?
_|

Insolacio

sy
o )
Qa 31:& S'estan incrementant kes hores de sol? | els dies de cel serd?

BUtI |etf An Ua| Extrems climét.i"cs

Hi ha meés dies de plujs intensa? Els episodis de fred son menys fregibents?

d'Indicadors Velocitat del vent

Elvent mitjava ala baixa o a Malga? La tramunlana &5 menys habituel ara?

La mar

Esté pujant el nivell del mar? L'aiguea del mar és cada cop maés calida?

Fenologia

Els fruiters avancen la florida? Les oreneles arriben al

REGhRISs e

https://www.meteo.cat/wpweb/climatologia/butlletins-i-episodis-meteorologics/butlleti-anual-dindicadors-climatics/



https://www.meteo.cat/wpweb/climatologia/butlletins-i-episodis-meteorologics/butlleti-anual-dindicadors-climatics/

Evolucié anual de linici de la fenofase 'fruits mig madurs' de %/

I'olivera'pekalperiode (2013-2025) i per a tot Catalunya  /

Oliver - Algunes olives comencen a agafar color rogenc o moradenc
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Valor de la mitjana anual de la data d'inici de la fenofase i
variabilitat intraanual (valor mitja i desviacio tipica)
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Tendéncia Significacio
(dies/dec) estadistica
(2013-2025) (p-valor)

Fenofase de
I'oliver

Teres flors

obertes -2,5[-9,2/ +4,2] No (0,433)

Floracio plena -4,6 [-13,4 | +4,3] No (0,281)

les olives

morades -8,2[-15,8/-0,7] Si (0,036)

50% olives

morades =57 [-13,9 / +2,6] No (0,158)

Tendeéncia per al periode 2013-2025 de les fenofases del cirerer i si €s
estadisticament significativa (en dies/decenni, i entre claudators, els limits

inferior i superior per a un nivell de confianca del 95 %).
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Olivera (Olea europea) després d'un ruixat
Autor: Josep Borrell Feno, ‘at
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https://twitter.com/hashtag/fenocat?src=hashtag_click&f=live
https://www.instagram.com/explore/tags/fenocat/
https://www.facebook.com/hashtag/fenocat

