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3. Modelitzacio6 climatica a Catalunya

El model climatic ha estat desenvolupat, també, per a I'ambit geografic de Catalunya. El
motiu principal ha estat el de revisar i millorar amb les noves dades climatiques el
model presentat inicialment a Ninyerola (1997). A més, s’han introduit algunes
metodologies noves respecte aquell treball previ. El que exposem en aquest capitol es
pot trobar a Ninyerola et al. (2000). Es important tenir en compte dos fets. Aquest
model millorat de Catalunya és cronologicament anterior als models peninsulars i, per
tant, alguns aspectes introduits en aquests tltims encara no s’han aplicat a Catalunya. La
discussi6 de la present memoria, pero, esta centrada en I’Espanya peninsular (per ser la
part més innovadora i important del treball) i, per tant, invertim I’ordre cronologic en
I’exposicio. Pel cas de Catalunya, a causa que la metodologia és molt similar, ens

limitarem a citar les particularitats quan s’escaigui i a presentar els resultats obtinguts.

3.1. Area d’estudi

L’ambit geografic (figura 3-1) estd definit per les segiients coordenades UTM
projectades al fus 31N: 258840 (UTM x minima), 528840 (UTM x maxima), 4485960
(UTM y minima) i 4759920 (UTM y maxima). Amb aquest ambit abastem, a més de
Catalunya, tota la Franja de Ponent, un tros de la provincia d'Osca (aproximadament
fins al Mont Perdut), I'est de la provincia de Saragossa (la zona de la Depressio de
'Ebre corresponent als Monegros), una faixa estreta dels Pirineus francesos, el sud de la
Catalunya Nord (incloent la major part del Massis del Canigd), tot I'estat d'Andorra i
mindsculs trossos de les provincies de Castelldo i Terol. Es interessant de treballar
sempre que sigui possible amb un ambit geografic més ampli que el que es vol estudiar.

Es important de tenir una vora exterior a la zona estudiada per evitar els efectes de
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marge. En el cas de la radiacié solar, ’'ombrejat de cel'les veines pot ser especialment

important.

Pel que fa a les dades de les estacions meteorologiques emprades hem treballat amb
estacions situades dins de Catalunya en el cas de les temperatures i la precipitacio (ja
que només disposavem d’aquestes dades), mentre que per la radiacid solar hem usat, a
més de les estacions situades dins del pais, estacions del sud de Franga (Carcassona,
Montpeller, Perpinya, Pau, etc.), Aragd (Saragossa, Gorriz i Monte Julia), La Rioja
(Logronyo), Les Balears (Ma6 i Palma de Mallorca) i del Pais Valencia (Valéncia).

La resoluci6 emprada és de 180 m, un xic millor que la utilitzada per els models
peninsulars. Aquesta diferéncia ve condicionada pel MDE utilitzat en cada cas. Si
considerem la superficie de Catalunya (32090 km?) veiem que hem treballat amb 9.9%

10° cel-les.

3.1.1. Aspectes climatics rellevants de Catalunya

Catalunya es troba situada a la costa mediterrania del NE peninsular. Es un pais de
elevada variabilitat i1 forts contrasts climatics a causa del seu relleu (Bolos, 1983) 1 la
seva situacid geografica, ja que rep influencies mediterranies, atlantiques - tot i que
atenuades pel Sistema Ibéric i els Pirineus llevat dels vessants septentrionals (Martin
Vide, 1987) - i saharianes. Podem caracteritzar el clima de Catalunya com a tipicament
Mediterrani, tal i com és descrit per ’index pluviotérmic d’Emberger (Emberger, 1952).
Algunes zones, perd, poden considerar-se semiarides, subhumides i humides (Debazac,
1983 i Pifiol et al., 1991). Informacié més detallada de la climatologia de Catalunya pot
ser trobada a Vila et al. (1983) i a Clavero et al. (1996), on hi ha una sintesi de les
tendeéncies fonamentals del clima de Catalunya tant a nivell de temperatures mitjanes

com de precipitacions.

També cal destacar que l'orografia de Catalunya ¢és molt complexa i fragmentada cosa
que provoca l'existéncia de moltes unitats de relleu (Bolos, 1983), tal i com es pot veure
en el MDE utilitzat (figura 3-1). L'existéncia de molts microclimes repercuteix en el fet

que la climatologia sigui dificil de modelitzar. A més, les situacions sinoptiques a
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Catalunya s6n molt variables, com més endavant veurem, i, per tant, encara costa més

efectuar bones caracteritzacions i prediccions.

Es cert que Catalunya rep més influéncia mediterrania que atlantica, perd tampoc cal
oblidar que la influéncia mediterrania no és total ja que les obertures cap aquesta mar
son escasses, 1 només podem citar la Depressio de I'Emporda i el Camp de Tarragona
(Martin Vide, 1987) com a corredors importants. Tanmateix, la direccid predominant
dels vents (oest vers est) també atenua aquesta penetracié d'influéncies marines cap a
l'interior. També cal considerar el paper que juga la Serralada Transversal, tot impedint-
ne el pas a una part del territori. D'altra banda, pero, les baixes altituds de les Serralades
Litoral i Prelitoral (excepte en algun punt com per exemple el massis del Montseny),
com també¢ la gran proximitat del mar, provoquen que les influéncies de la Mediterrania

penetrin cap a l'interior de Catalunya amb major o menor intensitat segons l'indret.

3.2. Material i metodes

3.2.1. Elecci6 del métode d’interpolacio espacial

Hem utilitzat, al igual que pel cas de la Peninsula Ibérica, un model de regressid
multiple combinat amb invers de la distancia al quadrat i kriging com a interpoladors

principals.
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3.2.2. Elements climatics o variables dependents

3.2.2.1. Descripcio i processament de les dades originals de les estacions

meteorologiques

Les dades de les estacions meteorologiques van ser adquirides al INM en dos moments
distints. Les séries de la primera adquisicio corresponen al periode de 1951-1991 i les

de la segona al periode 1991-1999.

Aquestes dades s’han reprojectat al sistema de projeccid6 UTM i concretament al sistema
de referencia UTM-31IN ja que tota Catalunya ¢és dins aquest fus. Les dades dels dos
periodes han estat fusionades i les mitjanes mensuals recalculades de nou per obtenir

séries més llargues.

3.2.2.2. Eleccid de les variables dependents

Hem interpolat les mateixes variables que en el cas de la Peninsula Ibérica: temperatura
de l'aire mitjana de les minimes, temperatura de ’aire mitjana, temperatura de l’aire

mitjana de les maximes i precipitacio total.

3.2.2.3. Filtratge de les dades

Hem filtrat les estacions de temperatura a 15 o més anys complets i les de precipitacio a
20 o més anys complets. Els problemes de la distribucié espacial de les estacions son
similars als explicats pel cas de la Peninsula Ibérica. La densitat de les estacions de que

disposem, una vegada filtrades, és la segiient:

- estacions meteorologiques amb mesures de temperatura: considerant tot el territori

estudiat (area = 32090 km?) tenim una estacié per a cada 200 km’.
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- estacions meteorologiques amb mesures de precipitacid: si considerem tot el territori,

tenim una estacio per a cada 125 km? .

La disposicio geografica de les estacions meteorologiques de temperatura i precipitacio

les podeu consultar a la figura 3-2.

3.2.2.4. Descripcio de les dades processades

El procés és essencialment el mateix que ’explicat a I’apartat 2.2.2. L Unica diferéncia
és que, en el cas dels models de temperatura i precipitacid, no hem utilitzat
addicionalment estacions meteorologiques exteriors a I’ambit geografic estudiat. No
hem aplicat un buffer com I’utilitzat en el model fraccionat per conques hidrografiques
de I’Espanya peninsular. En el cas dels models de radiacié solar si que hem utilitzat

estacions exteriors a Catalunya tal i com hem comentat a ’apartat 3.1.

3.2.3. Factors climatics o variables independents

3.2.3.1. Eleccid de les variables independents

Pel cas de les temperatures hem seleccionat I’orografia, la latitud, la continentalitat i la
radiacio solar real i, pel cas de la precipitacid, ’orografia, la latitud, la continentalitat i
la nuvolositat. Aquesta Ultima és, en realitat, un factor d’abséncia de ntivols obtingut a
partir de la relacié existent entre els valors de radiacio solar potencial i de radiacié solar
observada en les estacions meteorologiques. Aquest factor també s’ha utilitzat per a
corregir el model de radiaci6 potencial (que pressuposa unes condicions atmosferiques
invariables) per acabar obtenint el model de radiaci6 solar real. Tot seguit explicarem el
procés que hem seguit amb més detall. Recordem que la nuvolositat i la radiaci6 solar
real no han estat utilitzades per a la Peninsula Ibérica a causa de la manca de dades per

modelitzar-les.
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3.2.3.2. Obtencio de les variables independents

3.2.3.2.1 Altitud i latitud

L’altitud i la latitud s’han obtingut de la mateixa manera que 1’exposada a l’apartat

homonim del capitol 2.

3.2.3.2.2 Continentalitat

Només hem utilitzat la distancia a la mar Mediterrania tot i que la utilitzacio de la

distancia a I’ocea Atlantic potser podria aportar millores a la zona de la Vall d’ Aran.

3.2.3.2.3 Radiaci6 solar real i nuvolositat

Una vegada obtinguts els mapes de radiacié potencial per a Catalunya, amb la mateixa
metodologia explicada a Pons (1996), ens hem proposat d’introduir la variabilitat que

generen les condicions atmosferiques, fonamentalment la nuvolositat.

Per introduir el factor de nuvolositat el que farem sera comparar els valors del model de
radiacio solar potencial amb les dades de radiacid observades a les estacions
meteorologiques. La comparaci6 d’aquests valors ens donara uns correctors (vegeu més
endavant) que seran interpolats per a tot el territori utilitzant el metode de ’'invers de la
distancia al quadrat. Aquesta interpolacié dels correctors no té en compte el relleu, pero
com que posteriorment s’aplicaran per corregir el model de radiaci6 potencial, el relleu
quedara inclos en el model. Anomenarem radiacié solar real (utilitzant la mateixa
analogia que en els models de temperatura i precipitacid) per referir-nos a la radiacié

solar calibrada amb dades empiriques.
Els correctors de radiacid

L'obtencio dels correctors de radiacié es fonamenta en la comparacid entre la radiacio
potencial del nostre model simulant una superficie plana i les dades de les estacions per

a cada estacid i1 dins de cada estacié per a cada mes (equacié 3-1). En el cas de la
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radiacio potencial, el valor que hem assignat dins d'un mateix mes ¢és idéntic per a totes
les estacions ja que, com hem dit abans, la forma esférica dels piranometres utilitzats
per mesurar la radiacio real fa que la radiacid captada sigui igual a una radiacio
mesurada sobre superficie plana. En el nostre MDE el mar esta codificat amb cel-les
d’igual valor i per tant la radiaci6 solar calculada en aquests cel-les és 1’equivalent, amb

tota seguretat, a la d’una zona plana.

El més interessant de la metodologia utilitzada és que si bé la interpolacio dels
correctors no té en compte el relleu, en creuar aquest mapa d'anomalies amb el de
radiaci6 potencial obtenim un mapa de radiacié real que si que té en compte 1'efecte del
relleu en tots els punts del territori. D'aquesta manera evitem fer una interpolacié de
valors de radiaci6 real que poden ser molt modificats pel relleu i obtenim un mapa molt

més realista que els convencionals.

Equacio 3-1. Expressio final per a obtenir la radiacio solar real a partir d'un corrector on R,

representa la radiacié potencial sobre superficie horitzontal i Ry, la radiacié real també

Processament de les dades de radiaci6 solar

El primer pas, doncs, ha consistit a reunir la maxima quantitat de dades climatiques. En
el cas de la radiacié solar son un bé molt apreciat i escas ja que les estacions no fa gaire
temps que realitzen aquestes mesures. Les estacions utilitzades, aixi com la seva posicid
geografica i l'entitat que les ha subministrat estan llistades a I'apendix C. La figura 3-3
ens mostra el plotejat de les estacions meteorologiques de radiacid solar sobre el

territori estudiat.
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Exposarem a continuacidé el processament i modificacions de les dades que varem

realitzar. Fonamentalment vam obtenir informacio6 a partir de 3 fonts:
1) Atlas de radiacio solar a Catalunya

Aquesta ha estat la font de dades principal (vegeu Baldasano et al., 1994) tot i que
posteriorment hem anat obtenint noves dades tant amb la intenci6 d'incrementar la
longitud de les seéries com per obtenir una millor cobertura espacial. Tal com es pot
veure a l'apendix C, en aquest treball és on trobem més varietat de dades ja que hi ha
recopilades mesures fetes per estacions que pertanyen a diversos organismes,
administracions i entitats (DARP, DMA, CNRS, INM, etc.). Les dades vénen donades
en MJ*m™2*dia” i amb una freqiiéncia mensual tot i que basada en una mitjana en base
diaria. El terme diaria fa referéncia a la integracid de tota la radiacid solar que arriba

durant un dia sencer.

Sobre les dades obtingudes a partir de I'Atlas de radiacié solar a Catalunya no hem
hagut de fer practicament cap filtratge ja que en l'esmentat treball ja va ser realitzat
aquest procés. Per a més informacio sobre el filtratge d'errors i el control de qualitat de
les dades vegeu l'esmentat Atlas, com també I'Atlas de radiacion solar en Aragén
(Turégano et al., 1995). El primer proposa un métode de coheréncia temporal
(comparacié amb una corba teorica) i espacial (comparacié amb estacions properes). En
el segon treball es proposa l'analisi de Fourier per a detectar els anys no representatius

del régim de radiaci6 solar.

Hem fet alguna correccié a nivell de la ubicaci6 d'alguna estacio, amb coordenades
clarament erronies, com ¢és el cas de l'estaci6 de Malgrat amb unes UTM que la
posicionaven sobre el mar. També hem ajustat, tot i que no és tracta d'un error tant
important com l'anterior, les coordenades d'Odeill ja que mirant les fonts cartografiques
(full 36-10 de les series 1:50000 del SGE) hem vist que existeix un forn solar un xic
més al nord d'on estava ubicada I'estaci6. A causa que en aquest indret els valors eren
molt elevats hem suposat que aquesta estacio estaria ubicada al mateix indret que el forn

solar.
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També hem eliminat M_Veciana en lloc de Veciana, ja que ambdues estacions estan
ubicades al mateix lloc, perd amb séries un xic distintes. A més, aquestes series es
solapen en el temps, ¢és a dir, una no és continuacid de l'altre. Veciana ¢s l'estacid que té

la serie més llarga, 7 anys per ni tan sols 2 anys de M_Veciana.

També hem trobat conflicte entre les estacions de Girona i Sarria de Ter i entre les de
Lleida i EMECA, amb valors aparentment for¢a distints malgrat de la seva proximitat
(2.2 km 1 2.1 km respectivament). Tot i1 aixi, en el primer cas, aquests valors distints
podrien donar-se a causa que Girona queda més enclotada que Sarria i per tant podria
tenir més acumulacié de nuvols i un ocultament topografic major. En el segon cas, en
tractar-se de la plana de Lleida podem observar a la cartografia general que no hi ha cap
accident orografic que pugui explicar la diferéncia. En ambdds casos, en decidir el

filtratge de 4 anys, ha quedat eliminada I'estaci6 de pitjor série.

Tot 1 que inicialment hauriem exclos les estacions que quedaven fora de I'ambit del
nostre MDE (vegeu apartat 3.1.) finalment optarem per incloure aquestes estacions ja
que el modul INTERPNT de MiraMon té en compte, a l'hora de construir el raster
resultant de la interpolacio, els valors dels vectors exteriors a l'area delimitada per

['usuari.

2) Estacions automatiques del Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca de la

Generalitat (DARP)

Les dades de les estacions automatiques del DARP (facilitades pel Dr. Josep Pinyol de
la Unitat d'Ecologia de la UAB) també vénen expressades en MI*m2*dia”. Aquestes
dades, a diferéncia del cas anterior, les hem tractat ja que les mesures eren diaries i
nosaltres hem treballat amb mitjanes mensuals en base diaria. Hem comptabilitzat
unicament els mesos que tenen més de 15 dies de dades i finalment hem fet la mitjana
entre els mesos homonims. Les estacions del DARP que son presents també a 1'Atlas de
radiaci6 han estat treballades a partir de les noves dades ja que les séries son més

llargues.

3) Departament de Medi Ambient de la Generalitat (DMA)
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Les dades del DMA vénen donades amb una freqiiéncia de mitja hora. Una vegada
obtingudes les mitjanes diaries hem seguit el mateix criteri per fer el filtratge que en el
cas de les estacions del DARP. Hem eliminat I'estacié de Manresa perque, tot i tenir una
bona série temporal, els valors eren molt distints dels de l'estaci6 de Manresa de

I'TCAEN i, a més, aquests tltims eren més coherents amb els valors proxims.
Quialitat de les dades

En general, podem dir que les estacions que actualment hi ha a Catalunya i las seus
voltants estan ubicades d'una manera poc adequada per a realitzar un estudi global com
el nostre, ja que estan més orientades a estudis puntuals com la ubicacié de forns solars,
qiiestions relacionades amb l'agricultura, etc. Com és pot veure a la figura 3-3 hi ha
zones importants sense cap estacié com per exemple gairebé tot el Prepirineu o I'extrem
oriental dels Pirineus. Les estacions estan clarament localitzades a les zones costaneres i
a la depressid central probablement per raons d'interés agricola. Més endavant, quan
exposem els resultats de la modelitzacié de la temperatura (apartat 3.3.1), veurem com
ens afecta la disposicio de les estacions. L'ocultament topografic és un altre problema
espacial (en aquest cas de tipus local) que pot ser font d'error i ja ha estat comentat

abans.

Un altre punt que cal tenir en compte ¢és que hi ha forca dispersio temporal en les dades
(vegeu el llistat de les caracteristiques de les estacions meteorologiques a 1'apéndix C).
Tenim dades fins I'any 1996, pero les estacions inicien les seves mesures en distints
moments. Ara bé, en prendre 4 anys com a longitud minima de les seéries reduim els

comportaments andomals que es poden haver donat durant els distints periodes.

3.2.4. Eleccio6 del model de regressid

Hem aplicat un model lineal tal i com es pot veure a I’equacio 3-2.

Y =b, +b,(ALT) +b,(COSLAT) +b,(DMED) +b,(DATL) +b,(RAD 0 ABSNUV)
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Equacid 3-2. Y és un element climatic, by és la intercepci6 i b, son els coeficients de regressio
multiple no estandarditzats, ajustats per a cada mes, conca i variable dependent a partir de les
dades de les estacions meteorologiques. ALT és I’altitud en metres, COSLAT ¢és el cosinus de la
latitud en graus, DMED és la distancia lineal al Mediterrani en km. En el cas de les
temperatures tenim que RAD és la radiacié solar real en paquets de 10 kJ*m™*dia”'pero en el

cas de la precipitaci6 utilitzem en lloc de aquesta variable 1’abséncia de nuvolositat (ABSNUV).

3.3. Resultats i discussi6

3.3.1. Temperatura mitjana de l'aire

A la taula 3-1 podem veure que tots els coeficients de determinacié del model no
corregit (R%,) estan entre 0.75 i 0.95 amb una mitjana de 0.84. En el model corregit, els
coeficients (R%.) son lleugerament millors (entre 0.83 i 0.97 i una mitjana de 0.86). Aixi,
el model millora quan es corregeix amb les dades meteorologiques perd, com que els
ajustos en el model no corregit son ja for¢a bons (son predictius), aquesta millora no és

molt important, i fins i tot en quatre mesos son lleugerament pitjors.

En tots els casos, el R utilitzant l'invers de la distancia al quadrat com a técnica
d'interpolacié per als correctors és sempre millor que el kriging (el R%, mitja per a tots
els mesos en el primer cas és 0.85, mentre que en 1'ultim cas ¢és de 0.83). Per tant, els
mapes reals amb totes les estacions s'han generat sempre amb correctors interpolats amb

I’invers de la distancia al quadrat.

Finalment, dir que tots els mesos tenen predictors similars excepte les dades anuals que
son, de llarg, les més ben predites, com és logic degut al fet que presenten valors menys

variables.

La figura 3-4 mostra la significaci6 estadistica de les variables independents al llarg de
l'any. L'altitud és significativa per a tots els mesos i sempre té coeficients de regressio
multiple negatius (b). Aix0 significa que la temperatura mitjana de l'aire disminueix en

augmentar l'altitud. La continentalitat és menys important en els mesos de primavera,
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probablement a causa que el gradient de temperatura de 'aire entre les terres de l'interior
ide la costa és menor. T¢ 'b' negatives durant I'hivern (quan les terres de l'interior estan
més fredes) 1 'b' positives durant 'estiu (quan les terres de l'interior estan més calentes).
La radiaci6 solar no és mai significativa, probablement a causa de la manca d'estacions
meteorologiques en les arees de més pendent. El cosinus de la latitud té 'b' positives
durant tot l'any, excepte als mesos d'hivern. Aixo significa que la temperatura de l'aire

mitjana en general disminueix en augmentar la latitud.

A la lamina 3-1 es mostra el mapa digital de la temperatura de l'aire anual mitjana. La
taula 3-2 mostra els estadistics descriptius per a aquest mapa. Els mesos extrems son el
gener (T=4.6°C) 1 el juliol (T=21.3°C). Aquests valors s'han calculat, com per a les
altres variables dependents que discutirem més tard, a partir del total de cel-les 180x180
de Catalunya (990375) ino a partir de les estacions meteorologiques. Com s'explica a la
introduccio, els mapes s'han generat per a cada mes. Finalment, la figura 3-5 mostra

I'histograma de freqiiéncies per a la temperatura de l'aire anual mitjana.

3.3.2. Temperatura mitjana de les minimes i temperatura

mitjana de les maximes

Els parametres estadistics de les analisis de regressié multiple es mostren a les taules 3-
3 13-4, i els estadistics descriptius a les taules 3-5 1 3-6. Representem la significacid
estadistica de les variables independents al llarg de l'any a les figures 3-6 1 3-7, els

mapes anuals a la 1amina 3-1 i I'histograma de freqiiéncies a les figures 3-8 1 3-9.

En el cas de la temperatura mitjana de les maximes, els mesos extrems son el gener
(T=9.1°C) i el juliol (T=27.9°C) i, en el cas de la temperatura mitjana de les minimes
trobem també el gener (T=0.1°C) com el mes més fred i I’agost (T=15°C) com el més

caloros.

Respecte a la importancia estadistica de les variables independents, Chuvieco i Salas
(1996) troben resultats similars en el cas de la temperatura mitjana de les maximes

durant I'estiu al centre d'Espanya.
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Es important destacar que els resultats estadistics que es mostren a les taules 3-3 i 3-4,
tot i que forca bons, son quasi sempre menors que els que s'obtenen en el cas de la
temperatura mitjana. Aquest és un resultat esperable ja que els valors extrems son més
dificils de predir que els valors mitjans. L'excepcid son els mesos de juliol i agost, on la
temperatura mitjana de les minimes es prediu millor que la temperatura mitjana. Aixi,
R?, esta entre 0.61 i 0.87 en el cas de la temperatura mitjana de les maximes (amb una
mitjana de 0.73) i entre 0.68 1 0.84 en el cas de la temperatura mitjana de les minimes
(amb una mitjana de 0.78), mentre que per a la temperatura mitjana els valors estaven
entre 0.7510.95. Tot i aixi, aquestes diferéncies son més petites quan corregim el model
utilitzant les estacions meteorologiques (R%.), fet que ens porta a valors entre 0.70 i 0.89
per a la temperatura mitjana de les maximes (amb una mitjana de 0.77) i entre 0.79 i
0.86 per a la temperatura mitjana de les minimes (amb una mitjana de 0.83). La
temperatura mitjana de les minimes es prediu millor que la de les maximes excepte pels

valors anuals.

Com en el cas de la temperatura mitjana, en tots els casos el R%; obtingut usant l'invers
de la distancia al quadrat com a técnica d'interpolacié per als correctors €s sempre
millor que el kriging (en el primer cas, la mitjana de R?, per a tots els mesos és de 0.77
per a les maximes i 0.83 per a les minimes, mentre que en l'ultim cas séon 0.74 i 0.81
respectivament), per tant els mapes reals amb totes les estacions s'han generat sempre

amb els correctors interpolats amb I’invers de la distancia al quadrat.

Les figures 3-7 1 3-8 mostren que la significacio estadistica de les variables al llarg de
l'any és similar, en termes generals, a I'observada en els cas de la temperatura mitjana.
L'altitud té sempre influéncia negativa en la temperatura, la latitud sempre té influéncia
positiva excepte en els mesos d'hivern, que no és significativa, i la radiaci6 solar no és
mai significativa. El patr6é de continentalitat canvia en el cas de la temperatura mitjana
de les minimes on, té¢ influéncia negativa durant tot l'any en comptes del patrd hivern-

estiu.
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3.3.3. Precipitacio

La taula 3-7 mostra que els coeficients de determinacié son menors que els observats en
el cas de la temperatura, com era d'esperar, perqu¢ és més dificil modelitzar la
precipitaci6 que la temperatura quan s'usa només dades geografiques. El mes més
impredible és setembre (R2nC =0.32), mentre que octubre (R2nC =0.46) també ¢és dels que
presenten pitjors ajustos. Aix0 pot ser causat pel tipus de pertorbacions que tenen lloc
durant aquests mesos en la costa mediterrania (Clavero et al., 1996). Els mesos d'hivern
son també molt impredibles (R*,. =0.44 per al gener). Els mesos d'estiu son els que
tenen millors predictors (R%,. =0.75 per al juliol). La mitjana dels coeficients de
determinaci6 dels models no corregits és de 0.56. Al contrari del cas de la temperatura
mitjana, podem veure que els coeficients del model corregit (R%) son sensiblement més
grans que els coeficients del model no corregit, amb valors per a R entre 0.60 (marg) i
0.91 (juny, juliol i agost) i una mitjana de 0.77. Per tant, aquest model es pot millorar
molt quan és corregit amb dades de les estacions meteorologiques seguint la

metodologia proposada.

Al contrari del cas de la temperatura, l'aplicacié del kriging com interpolador dels
correctors dona millors resultats que els que s'obtenen amb l'interpolador de I’invers de
la distancia al quadrat en més casos (el R’ mitja per a tots els mesos és 0.76 en el
primer cas i 0.74 en I'Gltim). Sigui quina sigui la teécnica d'interpolacidé aplicada als

correctors, el model corregit és sempre millor que el no corregit.

La figura 3-10 mostra, com en el cas de la temperatura de l'aire, la importancia
estadistica de les variables utilitzades. En aquest cas, tant l'altitud com la nuvolositat son
significatives al llarg de tot I'any. La continentalitat és significativa durant la tardor
perque les estacions situades a prop del mar reben més precipitacions durant les
pertorbacions mediterranies. La latitud és significativa durant la primavera i I'estiu,
probablement a causa de la preséncia dels Pirineus al nord de l'area, on la pluja d'estiu
és elevada. Podem veure que el model esta molt influenciat pel factor altitud, tal i com
s'ha constatat en altres treballs (Hutchinson, 1995 i Bigg, 1991). Aquesta informaci6 pot

ajudar a complementar o millorar les conclusions d'altres publicacions, tal com ho fa el
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treball de Berndtsson (1989) que discuteix la variabilitat entre diferents mesos i la

influéncia de la topografia i la distancia al mar.

La lamina 3-2 mostra els mapes digitals de la precipitacié anual per a tres mesos
representatius i la taula 3-8 mostra els estadistics dels descriptors per a aquest mapa. Els
mesos amb menor precipitacié son febrer (38.6 mm) i juliol (41.7 mm) mentre que els
mesos amb una precipitacid6 més elevada sén maig (78.8 mm) i octubre (80.2 mm).
També cal destacar les mitjanes, relativament elevades, d’alguns mesos estivals
causades per les abundants precipitacions als Pirineus. Aquest maxim estival de
precipitacié als Pirineus coincideix amb I’exposat per Martin Vide (1985). Finalment, la

figura 3-11 mostra l'histograma de freqiiéncies per la precipitacio anual.
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