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RESUMO

Dada a preocupacién reinante ante os cambios observados a nivel global en precipitacion e
especialmente en temperatura, levouse a cabo un estudo co obxectivo de detectar variaciéns
climdticas en distintas localidades de Galicia no periodo 1961-2006. As variables elixidas para
o estudo foron a temperatura e a precipitacién, analizando o seu comportamento nas distintas
escalas temporais, non s6 en canto a valores medios ou totais, senén tfamén na frecuencia
de eventos extremos. Para poder realizar unha interpretacion sindptica dos resultados obtidos,
realizouse unha clasificacién dos patréns de circulacién e estudouse a sta evolucién ao longo
do mesmo periodo.

SUMMARY

According to the current concern about the global changes observed in precipitation and
temperature, the main objective of this study has been to detect the climatic variations in different
locations in Galicia (NW Spain) over the period 1961-2006. The study has been focused on
temperature and precipitation: annual, seasonal and monthly trends in total or average values
have been analysed along with the frequency of extreme values. In order to achieve a synoptic
interpretation of the results obtained, a classification of the circulation patterns and their evolution
along this period has been done.

1. INTRODUCION

Co fin de mellorar a comprensién dos mecanismos de cambio a longo prazo e as implicaciéns
ou impactos futuros nas distintas zonas do planeta, fanse necesarios estudos da variabilidade e
do cambio en distintas variables meteoroléxicas a unha escala local.

O aumento de temperatura constatouse a nivel global (Jones e Moberg, 2003; Easterling,
1997). Estimase que a nivel mundial a temperatura media anual aumentou desde 1850 0,8
+ 0,2 °C (IPCC, 2007). Este quentamento non foi constante nin homoxéneo, destacando, por
exemplo, o incremento de temperatura desde mediados dos anos setenta do século XX e, en
especial, as temperaturas alcanzadas globalmente no periodo 1995-2005 (IPCC, 2007). Pola
sta banda, Europa sufriv desde 1900 un quentamento maior ao global: 0,95 °C (European
Environment Agency, EEA, 2004) e este quentamento foi ainda maior nalgunhas zonas como na
peninsula Ibérica (EEA, 2004).

Nos Ultimos anos en Espafia realizdronse numerosos traballos que analizan a variabilidade exis-
tente no conxunto da peninsula Ibérica (Esteban-Parra et al., 2003; Rodriguez-Puebla et al., 2002;
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Brunet et al., 2006) ou en distintas subrexiéns, como por exemplo o litoral mediterrdneo (Romero et al.,
1999; J. ). Miré e M. J. Estrela, 2004; Saladié et al., 2004), ou na metade norte da Peninsula (Esteban-
Parra et al., 1995; Abaurrea et al., 2001). En todos eles se confirma que o aumento de temperatura
mdis remarcable ao longo do século XX se produciu desde comezos dos anos setenta, malia que mos-
tran diferenzas en canto & importancia relativa das estaciéns do ano en funcién do periodo analizado
e en cantfo &s taxas relativas de aumento nas temperaturas méximas e minimas. Por outra banda, as
tendencias nos totais anuais ou estacionais de precipitacion presentan diferenzas ainda maiores, tanto
a nivel global (IPCC 2007) como nacional (Esteban-Parra et al., 1998), debido isto Gltimo & complexi-
dade da distribucién espacial da chuvia en Espafa (Brunet et al., 2007a).

Por outra banda, o estudo da variabilidade en valores medios ou totais non é mdis que un aspecto do
cambio climdtico e, de feito, os cambios na frecuencia de extremos poden ter un forte impacto sobre
a sociedade e os ecosistemas, e considérase ademais que poden ser fortes indicadores do cambio
climético (Folland et al., 2001). Estes estudos tefien a agravante de traballaren con datos diarios, mdis
dificiles de validar, polo que son menos frecuentes e mais problemdticos os estudos a nivel global
(Nicholls et al., 1996; Frich et al.,, 2002; Alexander et al. 2006; Brown et al 2008). Non obstante,
existen numerosos estudos a escala menor que a global (Aguilar et al., 2005; DeGaetano et al., 1996;
Easterling, 2002; Peterson et al., 2002; Peterson et al., 2008; You et al., 2008; Zolina et al., 2008)),
algins dos cales inclien datos dalgunhas series de Espafia (Moberg et al., 2000; Klein Tank, 2002;
Easterling et al., 2003; Klein Tank e Kénnen, 2003; Moberg e Jones, 2005; Moberg et al., 2008). A
nivel nacional, contamos con numerosos estudos que exploran a variabilidade existente en distintos
perfodos do século XX en canto & ocorrencia destes fenémenos extremos (Abaurrea e Cebridn, 2001;
Lépez, 2001; Serra et al., 2001; Prieto et al., 2004; Ferndndez de Sevilla y Rodrigo, 2006; Labajo et
al., 2006; Casas et al., 2007; Rodrigo e Trigo 2007). Os resultados en calquera caso son algo hete-
roxéneos, especialmente en precipitacién, tanto temporal como espacialmente.

A localizacién latitudinal de Galicia enmdrcaa na zona de circulacién prevalecente dos “oestes”.
Por outra parte, a sta situacién no sector mdis noroccidental da peninsula Ibérica configiraa como
primeiro punto de chegada das perturbaciéns atldnticas. Non obstante, a comunidade galega recibe
influencia de distintas masas de aire de caracteristicas termodindmicas moi dispares. Deste modo, che-
gan a Galicia tanto masas de aire cdlidas e hmidas (tropicais marftimas) como varios tipos de masas
de aire frio procedentes de latitudes superiores con distinto contido de humidade (masas de aire drtico
maritimo, drtico continental e polar continental). Galicia estd, polo tanto, localizada nunha zona de
transicién de distintos tipos de masas de aire, do que se deduce que as conclusiéns de estudos de va-
riaciéns climdticas realizadas tanto para o norte de Europa como para outras zonas de Espafia, como
por exemplo para o Mediterrdneo, non son directamente extrapolables para a comunidade galega,
necesitdndose daquela un estudo individualizado para esta rexion.

Neste estudo descenderase ao nivel rexional e revisaranse os cambios que se observaron en distintos
puntos de Galicia no perfodo 1961-2006 en temperatura e precipitacién. As tendencias analizaranse
tanto para valores por termo medio de temperatura e totais de precipitacién na escala anual, esta-
cional e mensual como en frecuencia de datos diarios extremos. Outra variable estudada nalgunha
estacién representativa foi o nimero de dias de neve. Esta variable estd claramente relacionada co
quentamento global e, xa nos anos cincuenta, a partir dos datos reflectidos nos calendarios meteoro-
fenoléxicos, se puxo de manifesto unha diminucién progresiva no ndmero de dias de neve nas zonas
de maior frecuencia de nevadas e un aumento da zona libre de nevadas (Lorente, 1951). Ademais,
abordarase o estudo temporal dos principais tipos sindpticos identificados para Galicia, buscando a
posible existencia de tendencias que poidan ser relacionadas cos cambios observados nas anteriores
variables meteoroléxicas.




2. DATOS

As series de datos utilizadas pertencen a duas redes de estaciéns: a rede da Axencia Estatal de Me-
teoroloxia (AEMET) e a pertencente & Conselleria de Medio Ambiente e Desenvolvemento Sostible
(CMADS) da Xunta de Galicia. Preselecciondronse as series da AEMET cunha lonxitude minima de
10 anos e todas as series de estacidons manuais e automdticas da rede da CMADS, debido & maior
accesibilidade aos datos orixinais e metadata desas estaciéns, o cal permitiu unha mellor carac-
terizacién da sUa calidade. Deste modo, inicialmente examindronse a nivel diario 393 series de
precipitacién e 167 de temperatura.

No que respecta & clasificacién sindptica, usaronse os datos de reandlise (NCEP/NCAR) no periodo

1960-2006.

2.1. Control de calidade e homoxeneizaciéon

Nos Ultimos anos aumentou a concienciacién da importancia do control de calidade e homoxenei-
zacién para a correcta deteccién do cambio climético (Folland et al.,2001; Peterson et al., 1998b;
Aguilar et al., 2003). Por ese motivo, en todas as series de precipitacién e temperatura (mdéxima e
minima) se aplicou un proceso exhaustivo de control de calidade e homoxeneizacién.

Control de calidade de datos diarios

En cada serie valorouse en primeiro lugar a existencia de valores iléxicos (precipitaciéns menores
que 0) ou féra do rango que se pode considerar crible para o caso das temperaturas: considerouse
un limite de 45 °C como limite superior para a temperatura méxima e de -15 °C e +28 °C como
limite inferior e superior para as temperaturas minimas. O obxectivo de fixar estes limites foi non
sobreestimar o célculo da desviacién tipica existente tanto dentro dunha serie como na serie de
diferenzas respecto a outras, para mitigar o posible nesgo do uso da desviacién tipica na avaliacién
da calidade dos datos (Peterson et al., 1998a).

Para cada serie e variable (precipitacién, temperatura méxima e temperatura minima) valorouse a
presenza de outliers temporais: datos que se desviaban mdéis de catro desviaciéns tipicas (seis no
caso da precipitacién) do valor medio normal para o mes correspondente. Non obstante, se un
dato diario era catalogado como outlier temporal nunha serie e en tres ou mdis das series vecifias
simultaneamente, o dato era considerado “outlier xeneralizado” e aceptdbase, con independencia
da sta validaciéon espacial posterior, precisamente debido & sta excepcionalidade. Desta forma,
tratdbase de avaliar con especial coidado os episodios de valores moi extremos (sobre todo no caso
da precipitacién) e evitar a correccién de efemérides.

Posteriormente, realizouse unha validacién espacial de todos os datos diarios (non sé os supostos
outliers) de cada un dos meses mediante a comparacién dos datos observados na serie candidata
co valor estimado a partir da serie de referencia. A serie de referencia foi construida usando todas
as series vecifias dentro dun raio de 30 km (20 km no caso da precipitacién grazas & maior den-
sidade de estaciéns) e que mostrasen coa estacién candidata unha correlacién superior a 0,7 no
mes correspondente, mediante regresién lineal ponderada en funcién do cadrado da correlacién
e a inversa da distancia ao cadrado entre as series. Nos casos en que houbo menos de duas se-
ries vecifias que cumprisen o criterio de correlacién maior a 0,7 m realizouse a estima a partir das
estaciéns existentes, pero identificando o proceso de validacién como de peor calidade. Os datos
foron catalogados como outliers cando a diferenza entre o valor observado e o predito se desviaba
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mdis de catro desviaciéns fipicas (seis no caso da precipitacién) do valor medio da serie de dife-
renzas. Tamén se identificaron datos como sospeitosos cando a esa diferenza superaba un limiar
menos exixente (dUas desviacidns tipicas en temperatura e tres en precipitacion) pero sen chegar @
categoria de outlier.

En precipitacién, ademais, definironse outras duas categorias co obxectivo de identificar posibles
fallos na dixitalizacién das observaciéns, frecuentes en series con moitos ceros consecutivos:

« Cero sospeitoso: a serie orixinal rexistra O pero a precipitaciéon media no seu dmbito é
superior a 10 litros e os datos rexistrados nas estaciéns vecifias (mdis de déas con preci-
pitaciéns maiores a 10) indican que pode ser un fallo de dixitalizacién do dato, bastante
frecuente en precipitacién, ao ter un gran nGmero de rexistros consecutivos con ese valor.

¢ Chuvia illada: a serie orixinal rexistra mais de 10 litros e o valor predito a partir das
vecifias € 0. A comparacién pode pasar o control de calidade espacial nalgins meses,
pero parece interesante sinalar estes casos, que poderian corresponder a chuvascos ou
tormentas illadas.

Todos os datos perdidos e os outliers que foron identificados cun bo proceso de validacién (mdis de
dUas series vecifias con correlaciéon maior a 0,7), asi como os ceros sospeitosos no caso da precipi-
tacién, foron substituidos polo valor considerado correspondente. Os datos do resto das categorias
ou validados cun proceso mdis pobre non foron substituidos e o seu control de calidade enténdese
como algo meramente informativo e a ter en conta & hora de seleccionar ou non a serie para unha
andlise posterior.

Tras este proceso, cada serie puido ser avaliada en funcién da sta calidade (ndmero de datos erré-
neos ou sospeitosos), fiabilidade (correlacién cos valores preditos e diferenza media respecto & serie
de referencia) e continuidade (% datos perdidos). A continuidade da serie tamén foi valorada exa-
minando a distribucién dos datos perdidos, de forma que os anos en que se encheron mdis de dous
meses foron considerados como saltos na serie. Deste modo selecciondronse subperiodos de maior
continuidade, que puidesen ser aproveitables no estudo de tendencias. Ademais, tamén se avaliou
o propio proceso de control de calidade, xa que non todas as estaciéns nin periodos considerados
tifian o mesmo numero e calidade de series vecifias coas que poder realizarse a comparacién, polo
que o propio proceso de validacién é menos fiable nalgins casos. A calidade da validacién realiza-
da sobre unha serie valérase como a porcentaxe de observacions diarias que foron sometidas a un
bo proceso de validacién (dGas ou mdis series vecifias con correlacién maior a 0,7).

Deste modo construiuse unha base de datos diarios que puido ser usada para distintos propésitos
por todos os integrantes do proxecto CLIGAL. Nos anexos | e Il méstrase un resumo dos resultados
do control de calidade para o subgrupo de series madis recomendable para precipitacién e tempe-
ratura respectivamente, segundo os criterios anteriormente expostos.

Unha seleccién de series de demostrada calidade e con suficiente nimero de datos (menos dun 15%
datos perdidos) no perfodo 1961-2006 foron usadas nos estudos de tendencias que implicaban
datos diarios, como a andlise de extremos.

Test de homoxeneidade

A partir dos datos diarios construironse as series mensuais, estacionais e anuais para precipitacién
acumulada e temperatura méxima e minima media. Todas as series que cumprisen uns minimos
de calidade (correlacién coa sta serie de referencia maior a 0,7), con menos dun 15% de datos
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perdidos (reenchidos) e cun minimo de 20 anos de datos foron examinadas en canto & sta ho-
moxeneidade mediante a aplicacién do SNHT (Standard Normal Homogeneity Test, Alexandersson
e Moberg, 1997), usando o software especifico AnClim (Stepanek, 2003). Non se examinaron series
mdis curtas pola recomendacién existente no test de non corrixir saltos detectados nos 10 primeiros
e Ultimos anos da serie. Tamén se preferiron aquelas series que pasasen un bo proceso de valida-
cién (mdis do 50% dos seus datos revisados en funcién de dGas ou mdis series vecifias), ainda que
isto non se cumpriu nalgunhas series longas e especialmente interesantes. O test de homoxeneidade
aplicouse a nivel anual, estacional e mensual. Aceptouse que un salto detectado polo test corres-
pondia a unha auténtica inhomoxeneidade cando o salto era detectado a nivel anual e en polo
menos duas das estaciéns do ano en torno ao mesmo punto. Deste modo, sé se corrixiron os casos
en que se supdn que realmente se mellorou a calidade dos datos, para evitar introducir correcciéns
cuxos erros asociados son mdis altos que as propias correcciéns (Brunetti et al. 2006). A correccién
do salto realizouse en cambio a nivel mensual, aplicando en cada mes o factor de correccién co-
rrespondente (Aguilar et al. 2002).

A temperatura media e outras variables derivadas (como a oscilacién térmica diaria) obtivéronse a
partir das series homoxeneizadas de temperatura méxima e minima.

Tras o proceso de homoxeneizacién, dispixose de 91 series de precipitacion, das cales 52 puidéron-
se expresar como anomalia respecto ao perfodo 1971-2000, por ter polo menos 24 anos de datos
nese perfodo (véxase o anexo |). As series de temperatura, como é habitual, presentaron moitas mdis
inhomoxeneidades e bastantes das 91 analizadas foron eliminadas por non alcanzaren a garantia
de homoxeneizacién suficiente. Finalmente, obtivéronse 23 series homoxéneas en temperatura ex-
presadas como anomalia respecto ao periodo 1971-2000 (véxase o anexo l). A figura 1 mostra a
frecuencia do nimero de saltos corrixidos nas ditas series de temperatura maxima e minima.
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Figura 1. Frecuencia relativa de inhomoxeneidades corrixidas nas 23 series de temperatura.

Nos anexos correspondentes, xunto cos resultados do control de calidade tamén se mostra a rela-
cién de inhomoxeneidades detectadas e corrixidas, asi como o subperiodo finalmente utilizado nas
seguintes andlises (cando non coincidia coa lonxitude total da serie). Indicanse tamén os casos en
que excepcionalmente a serie foi alongada a partir de series vecifias con moi boa correlacién ou
empalmando series de estaciéns meteoroldxicas que obviamente foron trasladadas. Isto realizouse
unicamente en puntos concretos de Galicia de especial interese pola sta proximidade aos principais
nicleos poboacionais co propésito de valorar ali a tendencia no perfodo 1961-2006.
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2.2. Metodoloxia
2.2.1 Series rexionais de temperatura e precipitaciéon

Nas series homoxeneizadas de temperatura, examinouse a existencia de tendencias no periodo
1961-2006 nun subgrupo de nove series (en azul na figura 2) individualmente, expresando as tem-
peraturas como anomalias respecto @ media do Ultimo perfodo esténdar 1971-2000. Para resumir
os resultados atopados, analizouse tamén unha serie rexional Unica, calculada como a media das
anomalias das 23 series individuais en que se puido calcular esa anomalia: series cun minimo de
24 anos de datos no perfodo 1971-2000. Debido & desigual distribucién das estaciéns, realizouse
unha seleccién previa das series de mellor calidade cando estas se atopaban a menos de 20 km,
para que na media non estea sobrevalorada algunha zona con maior densidade de estaciéns, como
é o caso de Pontevedra (figura 2).

Figura 2. Localizacién das series de temperatura.

Azul: as nove series en que se estudou a existencia de tendencia no periodo 1961-2006.

Vermello: series en que non se puido valorar ese periodo completo pero si calcular a anomalia respecto ao
perfodo 1971-2000.

No caso da precipitacién, analizaronse 28 series individuais, expresadas sempre como anomalias
estandarizadas (precipitacién desviada da media e dividida pola desviacién tipica do periodo 1971-
2000) e a media rexional galega, calculada como a media das anomalias estandarizadas das 52
series en que se puido calcular a dita anomalia. Neste caso, ademais, o maior niGmero de estaciéns
permitiu caracterizar subrexiéns climdticas, mediante o uso de andlise de componentes principais
(en diante ACP). Para iso realizouse en primeiro lugar unha interpolacién espacial a un grid regular
(5,4 x 5,4 km) dos valores mensuais de precipitacién de todas as series que foron homoxeneizadas.
A continuacién, realizouse unha andlise de compofientes principais en modo S sobre a matriz de
correlacién, calculada a partir das anomalias mensuais dos puntos de grid respecto ao perfodo de
referencia 1971-2000. Os compofientes principais retidos foron rotados, para unha mellor inter-
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pretacién espacial destes e as cargas > 0,6 dos tres compofientes principais retidos definiron as
subrexiéns, de modo andlogo ao feito por Brunetti et al. (2006) en ltalia e Brunet et al. (2007b) en
Espafa. Dentro de cada unha calculouse unha media subrexional, seleccionando series nas zonas
de maior densidade e evitando zonas de solapamento.

A existencia de tendencia significativa ao longo do periodo considerado analizouse para cada varia-
ble coa correlacién non paramétrica de Tau-Kendall (Press et al., 1986), o cal ten a vantaxe de non
facer asunciéns sobre a distribucién dos datos, mentres que a magnitude da pendente se estimou
mediante o axuste de minimos cadrados (como en Suppiah e Hennessy, 1998).

2.2.2. Dias de neve

A andélise do nimero de dias de neve ao ano realizouse usando os datos de varias series da AEMET
distribuidas pola xeografia galega: Santiago de Compostela (Observatorio), Lugo (colexio Fingoi,
Punto Centro e Rozas), Cabeza de Manzaneda, das que se tefien datos anuais, existindo en todas
elas un rexistro homoxéneo do nimero de dias con nevada para os distintos meses do ano e cunha
lonxitude axeitada de rexistros para obter uns resultados significativos. Ademais, como datos de
apoio, inclufronse datos histéricos recollidos a partir de distintas fontes bibliogréaficas, como son os
datos das estacions da Corufa, Pontevedra e Vigo (Peinador), asi como doutras duas estaciéns do
norte peninsular (Xixén e Santander).

No estudo das tendencias, e de forma andloga ao estudo da temperatura e precipitacién, para
saber se as variaciéns temporais presentan significacién estatistica, empregouse a correlacién non
paramétrica de Tau-Kendall e a magnitude da pendente estimouse mediante regresion lineal.

2.2.3 Clasificacién sinéptica e tendencia en frecuencia de situaciéns

Para realizar unha clasificacién sinéptica automdtica para Galicia, utilizdronse datos de reandlise
(NCEP/NCAR), no perfodo 1960-2006. O dominio de estudo utilizado definese nunha malla de
2,5° x 2,5° de lonxitude 30° O-10° E e de latitude 30° a 57,50° N. Asi recéllese, ademais da pe-
ninsula Ibérica, gran parte de Europa e do océano Atldntico, o que permite un mellor entendemento
das situaciéns lle que afectan a Galicia.

En primeiro lugar, cabe destacar que, tendo en conta que a clasificacién sinéptica se fa utilizar para
ver as posibles tendencias nos tipos sinépticos e relacionalo cos cambios observados en distintas
variables (cambios estacionais na sta maioria e mesmo mensuais), se optou por non seguir clasifi-
caciéns existentes na bibliografia nas cales os datos de entrada eran usados con independencia da
estacién do ano a que pertencian (Esteban et al., 2006). Asi, optouse pola metodoloxia novidosa
proposta por E. Kostopolou e P D. Jones (2007), e realizouse un ACP sobre os datos de reandlises
da variable SLP (sea level pressure), separados para cada unha das estaciéns do ano, utilizando
como variables os 204 puntos da malla descrita e como observaciéns cada un dos dias do perfodo
de estudo. Os compofentes principais retidos en cada estacién foron rotados e caracterizados en
funcién dos dias que presentaron as maiores puntuaciéns, a partir dos cales se construiron as com-
posiciéns: patréns espaciais creados cos valores medios dos campos de presién correspondentes
aos dias caracterfsticos asociados a cada CP nas stas dias fases, positiva e negativa. Posteriormen-
te, examinouse a correlacién entre cada unha destas composiciéns e cada un dos dias da estacién
correspondente, e todos os dias que mostraron unha correlacién superior a 0,65 cunha das com-
posiciéns (e menor co resto) foron clasificados dentro do patrén representado por esa composicién.
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Deste modo, aumentouse considerablemente o nimero de dias caracterizados en cada estaciéon e
puidose avaliar a existencia de tendencias na frecuencia dos distintos patréns de circulacién iden-
tificados.

3. RESULTADOS
3. 1. Andlise de temperatura
3.1.1. Tendencias en valores por termo medio de temperatura

A figura 3 mostra a evolucién ao longo do perfodo considerado da media diaria de temperatura
media no conxunto das series galegas analizadas.

0.5

[

-0.5

anomalia (°C)

1961
1964
1967
1970
1973
1976
1979
1982
1985
1988
1991
1994
1997
2000
2003
2006

Q

no

Figura 3. Media galega de temperatura media diaria, expresada como anomalia

respecto ao perfodo 1971-2000. A liia mostra a media mébil de 10 anos.

Como se aprecia na figura, a pendente non é homoxénea ao longo do periodo considerado, co-
mezando cun periodo de descenso (desde 1961 ata principios dos anos setenta), tras o que segue
un perfodo cunha pendente positiva bastante abrupta. Isto encaixa con resultados previos atopados
en Galicia usando un subgrupo destas series no perfodo 1973-2004 (Cruz e Lage, 2006) e co
documentado a nivel nacional (Brunet et al., 2007b): na segunda metade do século XX destaca o
periodo 1950-1972 con tendencias negativas (non significativas a nivel rexional) e o perfodo de
tendencia positiva 1973-2005, o incremento mdis abrupto de temperatura de todo o século XX.
Para valorar como a significaciéon e a pendente da tendencia estimada varian en funcién do periodo
seleccionado, realizouse unha andlise de tendencia progresiva, empezando no ano i e rematando
en 2006, con i empezando no primeiro ano da serie e rematando en 1982. A figura 4 mostra a
evolucién da pendente e o coeficiente de determinacién da devandita andlise, e nela podese ver
como a pendente alcanza un méximo en 1972 e a partir de af diminde. De feito, a pendente dos
Oltimos 25 anos non chega a ser significativa.
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Figura 4. Cambio en pendente e coeficiente de determinacién do modelo de regresién

en funcién do ano de inicio do estudo, rematando sempre en 2006.

O cambio de pendente en funcién do periodo analizado pédese apreciar tamén na téboa 1, que
mostra as pendentes estimadas, en graos centigrados por década, para a andlise de temperatura
media, mdxima e minima a nivel anual e estacional no perfodo completo 1961-2006 e no subpe-
riodo 1972-2006, de pendente mdéis abrupta.

Taboa 1. Tendencias anuais e estacionais (°C/década) consideradas por regresién lineal para temperatura
media, mdxima e minima diaria calculadas sobre o periodo total 1961-2006 e o subperiodo 1972-2006. En
negra: tendencias significativas (P < 0,05) segundo a correlacién non paramétrica de Tau-Kendall. En cursiva:
tendencias case significativas (P < 0,10).

1961-2006 1972-2006

T° media b R? b R?
Anual 0,1803 0,21 0,3710 0,47
Inverno 0,1269 0,04 0,1883 0,05
Primavera 0,2606 0,14 0,6427 0,49
Verdn 0,2587 0,18 0,4652 0,29
Outono 0,0790 0,02 0,2011 0,06
T9 méxima

Anual 0,2070 0,17 0,4197 0,40
Inverno 0,2196 0,13 0,3399 0,19
Primavera 0,3550 0,13 0,7691 0,34
Verdn 0,2358 0,08 0,4626 0,17
Outono 0,0193 <0,01 0,1079 0,01
T minima

Anual 0,1535 0,19 0,3222 0,44
Inverno 0,0343 <0,01 0,0368 <0,01
Primavera 0,1663 0,10 0,5163 0,56
Verdn 0,2816 0,32 0,4679 0,45
Outono 0,1386 0,06 0,2944 0,15
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Figura 5 (continuacion).

Estacionalmente (tdboa 1, figura 5) destaca en primeiro lugar o aumento, bastante similar, da
temperatura media na primavera e no verdn, quedando o inverno ao bordo da significacién. Este
resultado contrasta co Gltimo informe da EEA no cal se indica un maior incremento de temperatura
no inverno que no verdn, o que diminuiria a variabilidade estacional dentro do ano (EEA, 2004),
pero encaixa novamente coa andlise a nivel nacional da segunda metade do século XX (Brunet et
al., 2007b). Na primavera o aumento de temperatura estd especialmente relacionado co aumento
das méximas, cunha taxa que duplica a das minimas. Esta estacién, de feito, é a Gnica en que unha
andlise da oscilacién térmica diaria mostra un aumento significativo (non mostrado). No verdn o
aumento de temperatura é mdis homoxéneo, pero destaca a pendente algo maior observada nas
minimas, a diferenza do observado no resto do ano. No inverno chegan a aumentar significativa-
mente as temperaturas méximas e no outono non se aprecian tendencias significativas.

A nivel mensual, os resultados mdis destacables na serie rexional concretan os resultados atopados
a nivel estacional: o aumento na primavera é debido fundamentalmente a un claro incremento sig-
nificativo no mes de marzo, en temperaturas medias (b = 0,3862 °C/década R? = 0,14) e méximas
(b =0,5294,R?=0,11), o aumento no verdn débese a un aumento significativo no mes de xufio en
media (b = 0,3552, R? = 0,13), mdximas (b = 0,4108, R? = 0,08) e minimas (b = 0,2995, R? =
0,20), destacando ademais a taxa de aumento das temperaturas minimas en agosto (b = 0,3569,
R? = 0,24), e o ascenso das mdximas no inverno parece xustificarse por un aumento significativo no
mes de decembro (b = 0,3137, R? = 0,16), quedando febreiro ao bordo da significacién.
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O estudo das anomalias de temperatura en cada serie considerada individualmente revelou un
comportamento en xeral moi similar ao mostrado na serie rexional (figura 3). A figura 6 (a e b)
mostra a magnitude das pendentes en temperatura media a nivel anual para cada unha das series
en que se pode analizar o perfodo completo 1961-2006. Destaca a falta de significacién das duas
series da provincia de Ourense. Nunha delas (Xinzo de Limia) atépase un aumento significativo nas
minimas relacionado principalmente cun aumento significativo no verén, que chega a traducirse nun
aumento tamén das medias nesta estacién. No caso da serie de Ourense, non mostra ningunha
tendencia significativa a nivel anual, estacional nin mensual cando se analiza o periodo completo.
Estas estaciéns si mostraron en cambio maiores taxas de aumento, a nivel anual e estacional, ao
considerar o perfodo de incremento abrupto que comeza en 1972 (figura 6b).

Figura 6. Magnitude da tendencia estimada en cada unha das nove series de temperatura no periodo
completo (a) e no subperiodo 1972-2006 (b). Vermello: tendencia significativa. Azul: non significativa.

Laranxa: tendencia case significativa (P < 0,10).

3.1.2. Andlise de extremos

Nun subgrupo de series de datos diarios de calidade analizouse a evolucién da frecuencia de dias
de temperatura extrema (tdboa 2).

Para iso, en primeiro lugar calculdronse os percentis de ambos os dous extremos (p5, p95) en cada
serie dentro de cada estacién do ano. Os dias en que a temperatura maxima superou o p95 foron
denominados dias cdlidos, e os dias en que a temperatura minima, tipicamente alcanzada de noite,
superou o p?95 foron denominados noites cdlidas. Do mesmo modo, os dias en que a temperatura
méxima (minima) descendeu do p5 foron denominados dias (noites) frias.

En cada estacién do ano computouse o nimero de dias e noites célidas e frias para cada unha
das series e expresouse a devandita frecuencia como anomalia respecto ao valor medio do periodo
1971-2000. Atdboa 3 e a figura 6 mostran os resultados do estudo de tendencias na media galega
de anomalias de frecuencia dentro de cada estacién do ano.




Tdboa 2. Series de temperatura diaria usadas na andlise de frecuencia de temperaturas extremas.

ESTACION ALTITUDE UTMx UTMy PERIODO
ANALIZADO
MONTEVENTOSO 245 555218 4814650 1961-1994
AS PONTES 343 592248 4811137 1975-2006
A CORUNA-Estacién completa 58 547040 4801846 1950-2006
SANTIAGO-A Lavacolla 364 546787 4749893 1961-2006
HERBON-PADRON 58 529742 4731753 1961-2006
LOURIZAN 60 527746 4695497 1961-2006
VIGO-Peinador 255 530376 4674753 1961-2006
LUGO-Colexio Fingoi 450 617787 4763148 1967-2006
SARRIA-Barreiros Granxa 550 629819 4737598 1961-2006
OURENSE-Granxa Deputacién 143 593908 4686883 1961-2006
XINZO DE LIMIA 600 605566 4657431 1961-2006

Tdboa 3. Tendencias en frecuencia de temperaturas extremas. Méstranse as pendentes (coeficiente de deter-
minacién) obtidas no modelo de regresién lineal. As tendencias significativas segundo o test de Tau-Kendall
indicanse en negra.

Dias cdlidos Noites cdlidas Dias frios Noites frias

(Tmax > p95) (Tmin > p95) (Tmax < pb) (Tmin < p5)
Inverno 0,0643 (0,06) 0,0593 (0,04) -0,1295 (0,22) -0,0641 (0,05)
Primavera 0,1141 (0,17) 0,0835 (0,10) -0,1576 (0,29) -0,0782 (0,07)
Verén 0,0999 (0,16) 0,1848 (0,30) -0,1219 (0,18) -0,1486 (0,35)
Outono 0,0246 (0,01) 0,0519 (0,05) -0,1089 (0,16) -0,0815 (0,12)

Como se pode ver na tdboa 3, os dias cdlidos aumentan preferentemente na primavera e no verdn,
estaciéns en que famén aumentan as noites cdlidas pero a unha taxa moi superior no verdn. Por
outra banda, destaca o descenso de dias frios, xeneralizado e significativo en todas as estaciéns do
ano. Este descenso mostra a maior pendente en todas as estaciéns salvo no verdn, onde a taxa de
aumento de noites cdlidas e descenso de noites frias mostra as maiores pendentes e mellores axus-
tes do modelo, acorde coa importancia das temperaturas minimas nesta estacién e incidindo nas
posibles implicaciéns sobre a sadde destes resultados, ao aumentaren as temperaturas nocturnas e
a probabilidade de noites con temperaturas extremas (véxase o capitulo 25 para unha valoracién
dos riscos sobre a satde).

Tomadas en conxunto, destaca a maior taxa de descenso dos dias frios que de aumento de dias
célidos, indicando un claro cambio na forma da distribucién das temperaturas méximas e non un
simple cambio na media. Este resultado contrasta co atopado a nivel europeo (Klein Tank e Kénnen,
2003) e nacional (Brunet et al., 2007b), onde, polo menos no perfodo de maior quentamento,
observan que o aumento no nimero de extremos cdlidos é claramente superior ao descenso en
extremos frios.
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3.2. Andlise de precipitacion
3.2.1. Precipitacién total

A andlise de compofientes principais sobre as anomalias mensuais dos datos de precipitacién infer-
polados mostrou un total de oito compofentes principais (CP) con autovalor > 1 (criterio de Kaiser,
1958). Non obstante, a porcentaxe de varianza explicada a partir do cuarto CP é moi baixa, polo
que se decidiu seleccionar os tres primeiros CP. A rotacién dos compofentes principais retidos é
aconsellada para unha mellor interpretacién fisica dos compofentes (Kaiser, 1958; Jollife et al.,
2002). A representacién grdfica das cargas (loadings) de cada CP permite visualizar zonas que se
correlacionan en canto &s anomalias de precipitacién. A figura 8a mostra a superposicién dos tres
CP, mostrando unicamente as isolifias de cargas maiores a 0,6.

Na figura 8b méstrase o esquema das tres zonas definidas, combinando a informacién da figura
anterior con criterios climatoléxicos, e as series usadas na representaciéon de cada subrexién, selec-
cionando series representativas nos lugares de excesiva densidade para conseguir unha reparticién
espacial mdis homoxénea e sen considerar algunha serie localizada en zonas de solapamento.

Figura 8. Subrexiéns definidas a partir do ACP (a) cargas superiores a 0,6 dos tres primeiros CP
e localizacién das series usadas na andlise. (b) esquema de zonas definidas e subgrupo

de series usadas no cdlculo das medias subrexionais.

No que respecta & precipitacién acumulada anual, a media rexional galega (figura 9) e as medias
subrexionais non mostran ningunha tendencia significativa (tdboa 4). As andlises das series indivi-
duais en xeral tamén son non significativas (non mostrado), ainda que destaca a pendente positiva e
significativa da serie de Betanzos (b = 0,2451, P < 0,05) e varias series da subrexién 3 que mostran
unha tendencia negativa significativa, algunha das cales non foi incluida no cdlculo rexional ou
subrexional por estar demasiado préoximas.
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Figura 9. Variacién interanual da anomalia respecto ao perfodo 1971-2000

da precipitacién total anual na serie rexional galega. A lifia é a media mébil de 10 anos.

A nivel estacional (tdboa 4) ningunha tendencia chega a ser claramente significativa, ainda que des-
taca na subrexién 3 o inverno con tendencia negativa, case significativa, e o outono con tendencia
positiva, tamén ao bordo da significacién.

Tdboa 4. Pendentes (coeficiente de determinacién) do modelo de regresion lineal. Ningunha tendencia alcanza
a significacién, segundo o test de Tau-Kendall. En cursiva: tendencia con probabilidade préxima 4 significacion

(P < 0,10).

S. rexional Subrexién 1 Subrexién 2 Subrexién 3
Anual -0,0607 (<0,01)  0,0677 (0,01) -0,0905 (0,02) -0,0640 (<0,01)
Inverno -0,1528 (0,04) -0,0910 (0,02) -0,1636 (0,05) -0,1661 (0,05)
Primavera -0,0809 (0,01) -0,0118(<0,01) -0,1211 (0,02) -0,0763 (0,01)
Verdn 0,0421 (<0,01) 0,0654 (0,01) 0,0739 (0,01) 0,0314 (<0,01)
Outono 0,1746 (0,08) 0,1772 (0,07) 0,1662 (0,05) 0,1999 (0,08)

Os resultados mais claros aparecen a nivel mensual: na media galega hai un descenso case signi-
ficativo en febreiro (b = -0,2510, P<0,10, R? = 0,12) e un aumento significativo en agosto (b =
0,1629 °,R? = 0,08) e outubro (b = 0,2406 " *,R? = 0,12).

A andlise en cada subrexién matiza algo a distribucién espacial destes resultados (figura 10). Na
subrexién 1 sé resulta significativo o aumento de outubro (b= 0,2615°, R? = 0,12) (de feito, esta
subrexién é a Unica en que a nivel anual a tendencia, ainda que NS, é positiva). Na subrexién 2 a
pendente é claramente negativa en febreiro (b = -0,2512" ,R? = 0,12) e positiva en outubro (b =
0,2025, R? = 0,07). Na subrexién 3 a pendente é acusada e claramente negativa en febreiro (b =
-0,3067°, R? = 0,15), relacionado co feito de que nesta subrexién hai varias series individuais que
chegan a mostrar unha tendencia negativa no inverno (non mostrado) e positiva e significativa tanto

en agosto (b = 0,1898’, R? = 0,10) como en outubro (b = 0,2554", R? = 0,13).
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Destaca tamén na téboa, ademais da xeneralizaciéon do aumento de precipitacién no mes de outubro,
a ausencia de tendencia significativa no mes de marzo, a diferenza do descenso significativo atopado
en estudos doutras zonas de Espafia, mesmo naqueles que inclien o ano 2001 (Aguilar et al., 2006).

Figura 10. Variacién interanual da anomalia respecto ao periodo 1971-2000 da precipitacién total mensual

en cada serie subrexional. A lifia mostra a pendente estimada por regresién lineal.
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3.2.2. Andlise de precipitacién diaria. Andlise de extremos

No caso da precipitacién, analizouse a evolucién da frecuencia de dias de chuvia (precipitaciéon =
1 mm) e a frecuencia de dias que superan distintos limiares fixos de cantidade de precipitacién (5,
10 e 30 mm), asi como os percentis (p90, p?5 e p99) calculados en cada serie para cada estacién
do ano. Como no caso da temperatura, esta andlise realizouse nun subconxunto de series de cali-
dade diaria (tdboa 5) e na media rexional, sempre utilizando as anomalias respecto ao periodo de

referencia 1971-2000.




Taboa 5. Series de precipitacién diaria usadas na andlise de frecuencia de precipitacions extremas.

ESTACION altitude utmx utmy perfodo analizado
FENE-MANINOS 30 565241 4811963 1961-2006
AS PONTES 343 592248 4811137 1961-2006
BETANZOS 38 564078 4792360 1961-2006
A CORUNA-ESTACION COMPLETA 58 547040 4801846 1961-2006
MONTAOS-ORDES 306 546910 4765072 1961-2006
SANTIAGO ‘A LAVACOLLA 364 546787 4749893 1961-2006
PONTECESURES 20 528724 4730576 1961-2004
LOURIZAN 60 527746 4695497 1961-2006
VIGO ‘PEINADOR’ 255 530376 4674753 1961-2006
LUGO ‘COLEXIO FINGOI' 450 617787 4763148 1966-2006
SARRIA ‘BARREIROS GRANXA' 550 629819 4737598 1961-2006
VILARINO DE CONSO ‘R. PEQUENA! 1000 637750 4664773 1965-2001
VIANA DO BOLO 733 655840 4671630 1961-2003
A POBRA DO BROLLON ‘VEIGA 400 630552 4716783 1961-2006
OURENSE ‘GRANXA DEPUTACION’ 143 593908 4686883 1972-2006
ALLARIZ 766 598955 4669830 1961-2006
VILADERREI 657 616223 4652508 1961-2006

Non se aprecia ningunha tendencia significativa no nimero de dias de chuvia nin na frecuencia de
dias que superan limiares fixos, coa excepcién dos dias con precipitacién superior a 30 mm na pri-
mavera (b = -0,0202, R? = 0,08). Non obstante, os resultados son mdis contundentes no caso da
frecuencia de dias que superan o p95 (dias de chuvia intensa, figura 11): diminue significativamente
na primavera (b = -0,0254 R? = 0,08) e aumenta no outono (b = 0,0292, R? = 0,14). O descenso
significativo na primavera mantense mesmo en percentis mdis extremos, a pesar do efecto oposto
do ano 2001, mentres que o ascenso no outono é mdis xeneralizado no territorio (non mostrado) e
mantense mesmo ainda que non se inclia o extremo do ano 2006.

Estes resultados contrastan co observado recentemente en Cataluia (Martinez et al., 2007) e nun
estudo global da peninsula Ibérica (Rodrigo e Trigo, 2007), onde se atopa en xeral un descenso de
precipitaciéns intensas, mentres que encaixan co encontrado no norte de Portugal (Pereira et al.,
2008), onde tamén se observa o descenso significativo de chuvia intensa na primavera e se insinla
un aumento destes episodios no outono (este aumento probablemente non chega a ser significativo
porque o seu periodo de andlise remata en 1999). O contraste de resultados pon de manifesto
unha vez mdis a heteroxeneidade desta variable e os riscos de facer extrapolaciéns desde estudos
mdis globais.
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Figura 11. Variacién interanual e tendencia da anomalia, respecto ao periodo 1971-2000, da frecuencia de

dias de precipitacion > p95 no outono (arriba) e primavera (abaixo) na serie rexional galega.

O estudo de extremos no caso da precipitacién pédese ampliar algo mdis no tempo ata completar o
periodo 1951-2006, mostrando resultados case idénticos (Cruz et al., 2007). Nese periodo estudo-
use ademais a evolucién dos valores extremos de chuvia diaria. Na figura 12 méstrase a evolucién
anual do maior valor de chuvia diaria presente nas series analizadas. A tendencia desta serie non
é significativa.
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Figura 12. Variacién interanual e tendencia (non significativa) da precipitacién maxima diaria.

Por outro lado, tendo en conta que o periodo analizado puidese non ser estacionario, calculdronse
os pardmetros da distribucién xeral de valores extremos (GEV) para unha ventd mébil de 30 anos.
Na figura 13 méstrase a evolucién destes pardmetros. Para empregar unha Unica escala, restéu-
selles aos parédmetros o valor medio do periodo. O pardmetro MU é o pardmetro de localizacién,
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SIGMA ¢é o de escala e Xl é o de forma. Este pardmetro de forma apenas varia e mantense préximo
a cero (cando este pardmetro tende a cero, a GEV tende a unha distribucién de Gumbel). Os pard-
metros de localizacién e escala cambian de forma apreciable, producindose un minimo no periodo
1964-1992 para pasar a tomar valores por enriba da media a partir do periodo 1969-1997.
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Figura 13. Variacién dos pardmetros da distribucién GEV para unha ventd mébil de 30 anos.

O valor do ano no eixe X indica o ano central da ventd mébil.

Para ver que implica este cambio, méstranse na figura 14 os valores de retorno para diferentes pe-
riodos de retorno. Represéntase tamén as tendencias destas series, todas elas significativas segundo

o test non paramétrico de Tau-Kendall.
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Figura 14. Valores de retorno para distintos periodos de retorno.

Na figura 14, pédese apreciar como, para un periodo de retorno de 50 anos, tomando os 30
primeiros anos do perfodo 1951-2006, o valor de retorno correspondente é de aproximadamente
160 mm. Para o conxunto de 30 anos do final de periodo 1951-2006, o valor correspondente é

de 180 mm.

En resumo, apréciase unha tendencia & diminucién dos perfodos de retorno (ou un aumento dos
valores de retorno para un periodo de retorno dado), indicando que os eventos extremos son mdis

frecuentes na escala diaria.
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3.3. Dias de neve

O traballo do aleman Prill (1955), citado e reproducido parcialmente por Lautensach na sta Geo-
grafia de la Peninsula Ibérica (1967), ofrece os primeiros datos sistemdticos dos dias de neve en
Galicia, referidos ao periodo 1906-1925. Nel pédese observar como a isolifia correspondente ao
valor cero se sitUa practicamente ao mesmo nivel que a costa atldntica, mentres que no cantébrico
serd a isolifia de dous dias de neve ao ano a que perfila a lifia de costa. Esta mesma isolifia, na
vertente atldntica, sitGase por enriba dos 200 metros. Este feito sinala xa unha das constantes da
distribucién dos dias de neve en Galicia, como é a do incremento destes cara & costa norte.

Segundo os estudos de Prill, para o perfodo 1906-1925 a drea con nevada case todos os anos
comeza no norte da Peninsula a unha altitude de 100-350 metros, na Serra da Estrela a 750-800
metros, no centro da Peninsula, preto de Madrid a 600 metros e nas vertentes sur de Serra Nevada
e Almijara a 1.000 e 1.100 metros respectivamente, ocupando na metade norte da Peninsula unha
extensiéon moito maior que na metade sur, e no leste maior que no oeste. O aumento da frecuencia
das nevadas coa altitude responde & seguinte taboa.

Taboa 6. Aumento da frecuencia das nevadas (en dias) en funcién da altitude.

Altitude Pireneos Serra Nevada
(m) espanois Vertente norte Vertente sur
500 5 2 0,5
800 11 3,5 2
1.200 27 11,5 6
1.600 43 27,5 18
2.000 59 43,5 34

No ano 1951 Lorente publica un estudo sobre os dias de neve en Espafia para o periodo 1926-
1950 con datos en Galicia para A Corufa, Santiago de Compostela, Lugo e Pontevedra no que se
pode apreciar como na costa atldntica galega estes son inferiores a 1, en Santiago de Compostela,
a 260 m, sonde 2,4 e en Lugo, a 450 m, de 7,8 (figura 15). Como referencia para a costa cantdbri-
ca, indicanse os valores a nivel do mar en Xixén e Santander, con 3,6 e 3,7 dias de neve, respectiva-
mente. Estes datos confirman a tendencia a que na costa cantdbrica existan sistematicamente mdis
dias de neve que na costa atldntica, comportamento que se pode explicar polas situaciéns sindpticas
de N e NO con penetracién de aire himido e frio polar que poden deixar precipitaciéns de certa
importancia na costa e vertente cantdbricas pero que, unha vez superadas as barreiras orogréficas
do norte, se debilitan e, ademais de sufriren certo quentamento, deixan moi poucas precipitaciéns
no resto do territorio galego. Finalmente, a comparacién dos datos de 1926-1950 cos do periodo
1906-1925 parece mostrar un lixeiro incremento dos dias de neve do perfodo mdis antigo, pero de
escasa significacién estatistica.

Segundo datos de Masachs Alavedra para a década dos anos corenta (Fontana Tarrat, 1977), o
nomero de dias de neve en Santiago de Compostela é da orde de 2,7, para Vigo de 0,9 dias ao
ano, A Corufa presenta 0,4, o igual que Pontevedra, e non existen nevadas na Guarda, datos
que coinciden bastante ben cos achegados para este mesmo periodo de tempo polos calendarios
meteorofenoléxicos, e, se comparamos estes datos cos proporcionados por Prill no seu mapa do

40



nimero de dias de neve por tfermo medio, vemos como existe unha boa concordancia entre as
distintas fontes de informacién.

O seguinte conxunto de valores sobre dias de neve en Galicia corresponde xa aos perfodos de
1961-1990 e 1971-2000, que recolle a Guia resumida del clima en Espaia (MMA, 2002) e que se
reproducen na tdboa 7. Nela pédese apreciar como no periodo normal de 1961-1990 se manifesta
xa un descenso sistematico dos dias de neve en relacién con 1926-1950 en todos os observatorios
galegos, que serd do 26% en Lugo, 38% en Santiago de Compostela e do 100% en Pontevedra. Na
costa cantdbrica méstrase tamén esta reducién nos dias de neve, que serdn do 45% en Xixén e do
51% en Santander. Para o periodo 1971-2000, esta tendencia ao descenso acenttase, de tal forma,
que as reduciéns no numero de dias de neve en relacién co periodo 1926-50 serédn do 50% para
Santiago de Compostela e do 30% para Lugo.

Esta reducion nos dias de neve en Galicia que se manifesta xa a partir dos valores do perfodo nor-
mal 1961-1990 pédese confirmar con algin outro dato que se ten de observatorios illados, como
sucede no caso de Lalin, a 550 m de altitude, cando se comparan os valores da década 1929-

1938, con 6,4 dias de neve, coas décadas de 1955-64, 1965-1974 e o periodo 1975-1982, con
3,4, 4,5 e 4,7 dias de neve, respectivamente.

Tdboa 7. Numero medio de dias de nevada ao ano (Guia resumida del clima en Espaiia.
Ministerio de Medio Ambiente).

Estacién 1961/1990 1971/2000
Santiago (Observatorio) 1,53

Santiago (A Lavacolla) 2,3 2
Lugo 5,8 5,5
Ourense (Granxa Deputacion) 1 -
A Coruna 0,3 0
Pontevedra (Instituto) 0 -
Pontevedra (Mourente) - 0
Vigo (Peinador) 0,7 0
Xixén 2 1
Santander 1,8 1

Outro tipo de comparacién pédese realizar cando se superpofien as mesmas isolifias do mapa de
Prill (1955) correspondente ao periodo 1906-1925 coas que reproduce o Atlas nacional de Esparia.
Climatologia (Instituto Xeogréfico Nacional, 1992) do periodo 1956-1985 (figura 15). Nel pédese des-
tacar como, dunha forma sistemdtica, as isolifias de 2, 5 e 20 dias de neve tenden a desprazarse cara
ao inferior no Ultimo dos mapas considerados, de tal forma que a diferenza entre eses dous periodos se
pode traducir nunha elevacién da cota correspondente a cada isolifia, de 100 a 300 metros.
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Figura 15. Comparacién entre o mapa elaborado por Prill (1955)

e o do Atlas nacional de Esparia. Climatologia (1992).

A partir dos rexistros observados en distintas estaciéns distribuidas por Galicia, procedeuse a realizar
unha andlise da evolucién dos dias con nevada durante os anos para os que existen datos. As esta-
ciéns que contan cun maior nimero de anos de observaciéns son as do Observatorio Astronémico
en Santiago de Compostela, Lugo e Cabeza de Manzaneda (tédboa 8).

Téboa 8. Periodo de datos existente nas estaciéns analizadas.

NUMERO DE ANOS

ESTACION OBSERVADOS DESDE ATA
Santiago (Observatorio) 60 1947 2006
Lugo (colexio Fingoi) 37 1967 2006
Lugo (punto centro + Rozas) 57 1951 2001
Cabeza de Manzaneda 19 1983 2001

Non en todas as estaciéns se comezou ao mesmo tempo o rexistro dos datos e existen anos faltan-
tes, polo que se procedeu a facer unha seleccién destas, incluindo principalmente as que presentan
maior frecuencia de nevadas, xa que son as que presentan maior interese neste estudo. A partir
destes rexistros, calculouse o nimero medio de dias de nevada ao ano para as distintas estaciéns e
distintos periodos de tempo.

Existen rexistros mdis antigos para as estaciéns da Corufa, Santiago de Compostela, Pontevedra,
Lugo, Xixé6n e Santander que foron obtidos dos calendarios meteorofenoléxicos do Servizo Meteo-
roléxico Nacional (SMN), e abranguen un total de 20 anos, non consecutivos, dentro do periodo
1926-1936 e 1940-1950. Como se pode observar na figura 16, existe durante este periodo de
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tempo un maior nimero de dias de nevada na estacién de Lugo e nas dlas estaciéns situadas no
norte da Peninsula e féra de Galicia, sendo o nimero de dias con nevada para as estaciéns de
Pontevedra e da Corufia moi baixo.

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
20
1.0

Numero medio de dias de nevada ao ano

0.0

Figura 16. Numero medio de dias de nevada ao ano durante o periodo 1926-1950
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(calendarios meteorofenoléxicos. SMN).

A estacién do Observatorio Astronémico de Santiago de Compostela é a que mdis datos posue,
comezando o seu rexistro no ano 1927. O ndmero medio de dias de nevada para todo o periodo
rexistrado é de 1,46 dias ao ano. Como se pode observar na figura 17, existe unha alternancia
de anos con mdis e menos dias de nevada, non existindo unha diminucién moi marcada entre as
primeiras décadas do 1900 e as do 2000. Obsérvase que existe unha lixeira tendencia a ir dimi-
nuindo, pero non se atopa unha significacién estatistica para a pendente da lifa de tendencia. En
Lugo os descensos observados no nimero de dias de nevada ao ano resultaron estatisticamente

significativos, sendo a media para o periodo de datos existente de seis dias.

Dias de nevada ao ano (Santiago-Observatorio)

Dias de nevada aoano (Lugo-Colexio
Fingoi)

1969
971
973
975
977

2003

2005 |

Dias de nevada ao ano (Cabeza de Manzaneda)
»
&

Figura 17. Evolucién do numero de dias de nevada ao ano nas estaciéns analizadas.

2001
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Na téboa 9 faise un resumo dos resultados do procesamento estatistico das series analizadas para
as estaciéns galegas.

Tdboa 9. Resultados do procesamento estatistico das series. Pendente obtida por regresién lineal.
As tendencias significativas segundo o test de Tau-Kendall indicanse en negra.

ESTACION b t Prob > t
Santiago (Observatorio) -0,003 -2,756 0,699
Lugo (Colexio Fingoi) -0,153  -4,643 0,000
Cabeza de Manzaneda -2,301 -3,612 0,002

Unha vez analizadas as tendencias, se femos en conta a localizacién xeogréfica das estaciéns,
podemos observar que as tendencias significativas de diminucién do nimero de dias de nevada se
centran nas estaciéns situadas mdis ao sueste da comunidade galega (Lugo e Cabeza de Manza-
neda), o que pon de manifesto unha vez mdis o desprazamento nesa direccién do ndmero de dias
de nevada que se observaba na comparacién entre as medias ofrecidas por Prill no ano 1955 e os
do INM no 1993, e polo tanto o aumento da zona libre de nevadas dentro de Galicia, que se vai
afastando cada vez méis da costa.

Finalmente, se se fai unha andlise das tendencias plurianuais mediante o procedemento das medias
mébiles coas series mais longas: Santiago (Observatorio) e Lugo (Lugo Rozas + punto centro) (figura
18), pédese apreciar como despois da década dos cincuenta-sesenta, na que hai un repunte dos dias
de neve, se manifesta un descenso lento cara aos tempos actuais. De todos os xeitos, este descenso é
mdis evidente en Santiago de Compostela que en Lugo, onde se manifesta un lixeiro repunte dos dias
de neve a partir da década dos noventa.

—— 10 per. media mobil (Santiago Observatorio)
-+ 10 per. media mébil (Lugo)

Dias de neve
>

Figura 18. Andlise das tendencias dos dias de neve plurianuais das series mdis longas analizadas.

Como conclusién sobre as andlises realizadas coas diferentes series de datos consideradas, pédese
pofier en evidencia en Galicia un descenso no ndmero de dias de neve, polo menos desde a década
dos sesenta, que de todos os xeitos manifesta unha grande variabilidade temporal e mesmo certo
cardcter ciclico, o que fai que a inferpretacién desta tendencia descendente sexa bastante complexa.
Posiblemente, non poida ser interpretada exclusivamente como consecuencia do ascenso das tempe-
raturas que se vén apreciando en Galicia desde a década dos setenta e deban considerase tamén fac-
tores relacionados coas precipitaciéns, de prognéstico moito mdis dificil dentro do contexto do cambio
climético.
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3.4. Clasificacién sinéptica

A tdboa 10 mostra o nimero de compofentes principais retidos e a porcentaxe de varianza expli-
cada no ACP realizado sobre a variable slp en cada unha das estaciéns do ano, utilizando como
variables os 204 puntos da malla descrita na seccién de metodoloxia e como observaciéns cada un
dos dias do periodo de estudo (ACP en modo S). Para decidir o nimero de componfentes principais
retidos, utilizdronse o criterio de Kaiser, o Scree test e o diagrama LEV, ademais de ter en considera-
cién a porcentaxe de varianza explicada polos compofentes.

Tdboa 10: Numero de CP de cada estacién do ano e porcentaxe de varianza explicada.

Estacién Componente Varianza explicada
Inverno 5CP 90,65%

Primavera 7 CP 92,15%
Verdn 7 CP 87,28%
Outono 6 CP 88,47%

Para unha interpretacién sinxela dos patréns, aplicouse a rotaciéon VARIMAX, o que ademais simpli-
fica a estrutura das cargas maximizando a varianza entre cada un dos compofientes rotados e os
compofientes orixinais (Jollife et al., 2002).

3.4.1. Construcién dos patréns espaciais das CP

Cada un dos compofientes principais rotados foi representado a partir das sGas cargas. As isolifias
destes patréns mostran a distribucién da variable slp permitindo distinguir os principais centros de
actividade. Neste sentido, hai que ter presente que cada autovector define dous patréns, xa que os
coeficientes asociados a estes poden ser positivos (o centro serd un anticiclén) ou negativos (o centro
serd unha borrasca) (Kutzbach, 1967).

A figura 19 mostra, a xeito de exemplo, un dos patréns de slp tipicos que lle afectan a Galicia. Con
linas de cores represéntanse aquelas rexiéns en que a correlacién é alta (cargas > 0,4).

1O D)) ) )

Figura 19. Patrén correspondente ao CP2 da estacién de inverno.
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Representdronse todos os patréns espaciais para cada CP en cada estacién do ano (non mostrado)
describindo cada un deles, identificando a situacién dos principais centros de accién.

3.4.2. Andlise temporal das CP

Para levala a cabo, foi necesario estudar os valores que toman as CP para cada dia. O patrén que
mellor representa ese dia é o mapa das cargas do CP coa maior puntuacién en valor absoluto. Nes-
te estudo cada dia estd representado por unha Unica compofente principal, se isto non é posible,
queda sen clasificar.

Para escoller os dias mais representativos de cada CP, estableceuse un limiar a partir do cal se puide-
se decidir o nimero éptimo de dias que quedan representados por puntuaciéns nos CP. Tras probar
varios limiares, estableceuse finalmente, +2,3c.

Co limite superior selecciénanse as fases positivas ou anticicléns e co negativo as fases negativas
ou borrascas. Os dias para os que as puntuaciéns en determinado CP se separaron da media mdis
que 2,3 desviaciéns tipicas en valor absoluto foron elixidos para realizar as composiciéns, creadas,
como xa se dixo na seccién de metodoloxia, cos valores medios dos campos de presién correspon-
dentes a eses dias caracteristicos asociados a cada CP Comprobouse, ademais, que dias aleatorios
pertencentes a cada composicién mostraban un mapa isobdérico moi similar ao patrén espacial que
representaba o CP correspondente.

As composiciéns construironse tanto para a fase negativa como a positiva de cada CP (patrén). E
destacable unha maior porcentaxe de dias na fase negativa debido ao maior gradiente de presiéns
que presentan as borrascas fronte aos anticicléns. De feito, houbo casos en que o nimero de dias
caracteristicos de fase positiva para a composicién foi tan pequeno que non se tiveron en conta no
estudo posterior.

A figura 20 mostra, a xeito de exemplo, as composiciéns correspondentes ao patrén do CP2 de
inverno tanto na sta fase positiva como negativa: pdédese apreciar a gran similitude entre as com-
posiciéns mostradas na devandita figura e o patrén do CP2 de inverno mostrado na figura 19.

Figura 20: Fase negativa e positiva do patrén espacial correspondente ao CP2 de inverno.




As situaciéns sindpticas resultantes en cada estaciéon do ano non son absolutamente propias de
cada estacién, é dicir, cada patrén sindptico é probable que apareza en todas as estaciéns, ainda
que con distinta frecuencia e intensidade. Asf, hai patréns que se repiten en todas as estaciéns (sal-
vo, en xeral, no verdn), mostrando correlaciéns moi altas entre eles (da orde de 0,9 non mostrada).
Non obstante, tamén se observan situaciéns que manifestan a sta ocorrencia especifica nunha es-
tacién do ano. A tdboa 11 mostra as principais correspondencias entre os compofentes principais
de distintas estaciéns do ano e a situacién sindptica asociada.

Tdboa 11. Correspondencia entre compofientes principais de distintas estaciéns do ano.

Situacién sindptica Inverno Primavera Outono

Borrasca situada no Mediterrdneo  CP1 inverno negativa CP1 primavera negativa CP1 outono negativa
Anticiclén situado no Mediterréneo  CP1 inverno positiva CP1 primavera positiva CP1 outono positiva
Borrasca no oeste de Irlanda. CP2 inverno negativa CP2 primavera negativa CP3 outono negativa
Anticiclén no oeste de Irlanda CP2 inverno positiva

Borrasca no leste das illas Britdnicas CP3 inverno negativa CP3 primavera negativa CP2 outono negativa
Borrasca centrada nos Azores CP4 inverno negativa CP4 primavera negativa CP4 outono negativa

Borrasca noroeste de Galicia CP5 inverno negativa CP6 primavera negativa CP5 outono negativa

Anticiclén que afecta
: . CP5 inverno positiva CP5 primavera positiva CP6 outono positiva
ao oeste- noroeste da Peninsula

Borrasca situada no sudoeste de ) ) )
L CP5 primavera negativa CP6 outono negativa
Portugal ou noroeste de Africa

3.4.3. Tendencias nos patréns de circulacion

Unha vez caracterizados os patréns espaciais, para poder estudar a evolucién da sta frecuencia
relativa ao longo dos anos, é necesario engadir gran parte dos dias que se rexeitaron na fase ini-
cial do estudo. Para iso fixose un estudo estacional de correlacién entre cada composicién e cada
un dos dias que pertencen a esa estacion. Tras probar varios limiares en correlacién (0,65, 0,7,
0,8, 0,9), finalmente clasificdronse dentro de cada grupo aqueles dias cunha correlacién superior
a 0,65, rexeitando aqueles dias que mostraron boa correlacién con varias composiciéns. Desta
forma, a porcentaxe de dias de cada estaciéon aumentou considerablemente e plidose valorar
axeitadamente a existencia de tendencia na frecuencia de cada un dos patréns de circulacién ao
longo do perfodo considerado. Igual que no caso da temperatura e da precipitacién, a significa-
cién das tendencias foi calculada mediante o test non paramétrico de Tau-Kendall e a pendente
foi estimada por axuste de minimos cadrados nunha regresién lineal simple. A téboa 12 mostra
as situaciéns que mostraron unha pendente significativa e algins casos que quedaron ao bordo
da significacién. Afigura 21 mostra, como exemplo, a variacién interanual e tendencia observada
nunha das situaciéns.
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Tdboa 12. Tendencias observadas nalgunhas das situacions sinépticas analizadas. Por simplificar s6 se mostran
os casos con pendentes significativas ou proximas & significacion (segundo o test de Tau-Kendall).

Situacién sinéptica Compofente b R? Prob.

Borrasca no oeste de Irlanda CP2 inverno negativa -0,070 0,11 0,0350
Anticiclén que afecta ao oeste-noroeste da Peninsula  CP5 primavera positiva 0,025 0,07 0,0650

Borrasca situada no norte de Africa, cun anticiclén que
afecta totalmente & Peninsula

CP7 primavera positiva  -0,129 0,28 0,0001

Borrasca no mediterrdneo que adoita cursar cun

L _ CP4 verdn negativa -0,040 0,08 0,0850
potente anticiclén que afecta ao oeste de Espafia.

Anticiclén no mediterrdneo. O leste de Espafia

atépase nunha situacién de pantano barométrico CP4 verdn positiva 0,020 0,05 0,0675

Baixa centrada no norte de Africa. Galicia atépase
baixo situacién anticiclénica. A borrasca afecta CP7 verdn negativa -0,054 0,19 0,0075
levemente ao sur de Espafia

Borrasca situada no mediterrdneo CP1 outono negativa -0,089 0,13 0,0389

Borrasca no oeste de Irlanda. CP3 outono negativa 0,051 0,03 0,0324

Borrasca noroeste de Galicia CP5 outono negativa 0,022 0,01 0,0964
y= »DRE7:03.X1 (;4(;1795

cp2inv_fase negativa

n° de dias

Figura 21. Variacién interanual na frecuencia da situacién descrita polo CP2 de inverno.

Os resultados mdis importantes que se atoparon foron os seguintes (tdboa 12):

Diminucién do CP2 inverno-negativa: é a situacién de borrasca con acusado gradiente bérico ao
sur de Islandia. A diminucién desta situacién implica diminucién do nimero de dias con situacién de
sudoeste, con altas precipitaciéns e ventos fortes. Esta situacién aumenta no outono (corresponde
coa CP3 outono-negativa).

Aumento do CP5 primavera-positiva: situaciéns caracterizadas pola presenza dun anticiclén ao
oeste de Portugal, sobre Galicia hai ventos de compofente oeste.

Diminucién do CP7 primavera-negativa: centro de baixas presiéns ao norte de Africa e anticiclén
centrado nos Azores, traendo ventos de compofente norte-nordés sobre Galicia.
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Neste punto hai que sinalar que tanto o aumento do CP5 primavera-positiva como a diminucién do
CP7 primavera-negativa poderian estar relacionados coa diminucién do afloramento na primavera,
indicado na seccién de ecosistemas peldxicos marifios deste libro.

No verdn hai diminucién do CP4 verdn-negativa, que é unha situacién caracterizada pola presenza
dunha borrasca no Mediterrdneo e un anticiclén ao oeste da Comunidade, traendo ventos de nor-
nordés sobre Galicia. Por outra banda, hai aumento da situacién complementaria: anticiclén no
Mediterrdneo. Este aumento e esta diminucién non son significativos, pero ambos os dous atépanse
ao bordo da significacién.

Pola contra, si é significativa a diminucién do CP7 verdn-negativa que estd relacionado coa diminu-
cién de nordés, posto que esta situacién é moi similar ao CP7 primavera-negativa.

No outono baixa o CP1 outono-negativa, que é similar ao CP4 verdn-negativa, que redunda nunha
diminucién do nor-nordés. Por outra parte, aumenta o CP3 outono-negativa, que é unha situacién
na que unha borrasca centrada ao sur de Islandia con alto gradiente bérico impulsa ventos de su-
doeste cara a Galicia. Esta situaciéon leva asociada ventos e chuvias fortes. Outra situacién de fluxo
de sudoeste tamén experimenta un aumento: o CP5 outono-negativa, pero esta queda ao bordo
da significacién.

Resumindo, poderiase suxerir unha diminucién de nor-nordés na primavera e verdn e un aumento
de sudoeste no outono. Este aumento de situaciéns de fluxo de SO poderian estar relacionadas co
aumento de episodios de precipitacién infensa no outono, anteriormente sinalado.

4. CONCLUSIONS

* A temperatura anual aumentou 0,18 °C por década no periodo 1961-2006. O incre-
mento non foi homoxéneo ao longo do perfodo, destacando o aumento abrupto desde
1972, chegando a taxa a duplicarse: 0,36 °C por década.

« O aumento de temperatura foi algo mdis pronunciado e xeneralizado nas temperaturas
mdéximas, ainda que a diferenza respecto ao incremento nas minimas sé é significativa na
primavera.

* Dentro do ano, o aumento foi maior na primavera e no verdn; no inverno, en menor
medida.

 No inverno aumentou a temperatura méxima e descendeu o nimero de dias frios.

* Na primavera aumentou principalmente a temperatura méxima, a frecuencia de dias e
noites célidas e descendeu a frecuencia de dias frios.

« O aumento no verdn é méis homoxéneo, pero destaca respecto ao resto do ano o papel
das temperaturas minimas, aumentando especialmente a frecuencia de noites cdlidas e
descendendo a de noites frias.

 No outono s6 se aprecia un descenso significativo de dias e noites frias.

¢ En precipitacién sé se aprecian tendencias na cantidade total a nivel mensual. Atépase
un descenso significativo en febreiro e aumento en outubro, o que parece apuntar a
certfo cambio na distribucién de chuvia ao longo do ano, ben que o efecto non é sufi-
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cientemente forte como para repercutir significativamente no total estacional. Destaca asf
mesmo a falta de tendencia significativa no mes de marzo, documentada noutros puntos
da peninsula Ibérica.

* Os resultados son mdis contundentes na andlise de extremos de precipitacién: aumentan
claramente os episodios de chuvia intensa no outono e diminden na primavera. Ademais,
constétase unha diminucién dos perfodos de retorno dos eventos extremos de precipitacion.

* Ao estudar as tendencias nas situaciéns sindpticas atopouse unha diminucién de situa-
ciéns de norte e nordés na primavera e no verdn. Este descenso poderia estar relacionado
coa diminucién do afloramento que se constata no capitulo 10.

* Por outra banda, aparece un aumento de situaciéns con predominio de fluxo de sudoeste
no outono. Este aumento poderia ser o responsable do aumento de chuvia no outono e
concretamente, do aumento dos episodios de chuvia intensa no outono.
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ANEXO | - PRECIPITACION

Resultados do control de calidade e homoxeneizacion (SNHT) nas estacidéns en que se pode cal-

cular a anomalia respecto ao periodo 1971-2000. Nas estaciéns sen sombrear pidose analizar

individualmente a tendencia no perfodo 1961-2006. A serie rexional obtivose facendo a media do
conxunto das estaciéns da tdboa, pero eliminando as estaciéns sublifiadas para evitar a sobrerre-
presentacién de zonas de alta densidade de estacidns e exclufr algunha serie dubidosa (casos con

mdis dun 15% de missings, en rojo).

Os anos mostrados en cursiva indican que se utilizou sé un subperiodo da serie completa. Neses
casos a porcentaxe de datos perdidos indicada fai referencia a ese subperiodo.

* A estacién de Pontevedra-Mourente foi excepcionalmente alongada empalmdndoa con Ponteve-

dra-instituto.

ESTACIONS METEOROLOXICAS ANALIZADAS CONTROL DE CALIDADE DIARIO SNHT
. . perfodo | correlacién | perdidos outliers sospeit. |validacién|  saltos

ESTACION diiiicel uime  wim; analizado | obs-esp (%) (%) (%) boa (%) | corrixidos

MONTEVENTOSO 245 555218 4814650 1951 1995 0,84 15 1,03 117 499

FENE-MANINOS 30 565241 4811963 1954 2006 0,74 1,7 1,00 1,12 26,6

AS PONTES 343 592248 4811137 1947 2006 0,78 1,7 0,88 0,96 34,3

ARANGA, A

REBORICA 500 583238 4783251 1975 1996 0,85 25 1,16 1,06 73,1

BETANZOS 38 564078 4792360 1941 2006 0,70 57 0,93 0,87 295 1985; 1976

S, ANDRES,

MEIRAMA 200 545876 4784192 1977 2006 0,90 7.8 0,78 1,00 100,0

A CORUNA,

E. COMPLETA 58 547040 4801846 1930 2006 0,82 0.3 0,96 0,93 46,0 1955

A CORUNA

AEROPORTO 97 550423 4794867 1971 2006 0,94 02 1,05 0,98 96,7

PRESARAS 410 573828 4766297 1951 1996 0,78 8,1 0,76 0,85 32,5

MONTAQOS, ORDES 306 546910 4765072 1948 2006 0,80 05 1,18 1,01 48,0

SANTIAGO,

LAVACOLLA 364 546787 4749893 1943 2006 0,81 04 1,22 1,10 50,2

MELIDE 454 580539 4753661 1976 2004 0,85 11,9 113 0,87 57,3

HERBON, PADRON 58 529742 4731753 1940 1999 0,80 1,7 122 1,11 54,5

PONTECESURES 20 528724 4730576 1959 2004 0,82 43 1,07 1,04 73,9

DODRO, A POZA 270 523965 4732162 1973 1997 0,84 49 1,16 1,04 88,7

CORON 20 516116 4714403 1977 2006 0,80 92 1,02 1,01 67,1

PONTEVEDRA

MOURENTE * 107 531551 4698786 1963 2006 0,93 0,0 1,08 1,26 100,0

SALCEDO 40 529555 4695508 1958 2006 0,85 12 1,20 1,05 78,9

LOURIZAN 60 527746 4695497 1958 2005 0,89 0,6 122 1,02 87,7

MARIN, ESCOLA

NAVAL 14 524532 4693946 1974 1994 0,93 20 0,98 1,25 100,0

FORNELOS, G.C. 360 545153 4687078 1976 2006 0,77 10,5 1,15 0,92 58,1

REDONDELA 20 532407 4681702 1976 1997 0,81 71 1,08 1,13 83,0

55

CAP 1



clima

ESTACIONS METEOROLOXICAS ANALIZADAS CONTROL DE CALIDADE DIARIO SNHT
. . perfodo | correlacién | perdidos outliers sospeit. |validacién|  saltos

ESTACION el wime  winy analizado | obs-esp (%) (%) (%) boa (%) | corrixidos

VIGO, PEINADOR 255 530376 4674753 1957 2006 0,90 05 117 1,02 93,6

LUGO, COLEXIO

FINGOI 450 617787 4763148 1966 2006 0,83 59 1,03 0,96 46,7

SARRIA, BARREIROS

GRANXA 550 629819 4737598 1945 2006 0,72 54 091 0,87 11,7 1985; 1971

S. VICENTE,

VALDEORRAS 648 659274 4702260 1947 1995 0,80 32 1,10 1,22 56,0 -

VILARINO DE

CONSO, R. GRANDE 1040 636378 4669221 1965 1996 091 4,2 0,96 0,81 81,8 -

VILARINO DE

CONSO, R. PEQ. 1000 637750 4664773 1965 2001 0,92 55 1,00 0,77 834

AVENTA, BOLANOS 1040 629574 4658447 1976 1995 0,80 2,1 1,00 1,03 769 1988

VIANA DO BOLO 733 655840 4671630 1955 2003 0,78 12 0,91 1,01 38,5

CASTINEIRA 1046 646303 4672197 1965 2006 0,81 58 0,94 1,11 72,4

AS TABOAZAS 992 628604 4676295 1965 1995 0,78 6,2 0,73 0,96 47,7 1973

CHANDREXA DE

QUEIXA 1300 633634 4680739 1965 1995 0,89 49 0,90 1,13 94,8 -

RABAL 950 632753 4684888 1965 2006 0,90 18 0,80 1,02 84,9

ACIVEIROS 978 637771 4689459 1965 2006 0,84 64 0,72 1,33 82,9

CRUZ DE OUTEIRO 790 653608 4710465 1967 2006 0,78 2,7 0,92 1,15 60,6

PONTE LOR 400 636197 4707943 1967 2006 081 49 0,75 1,04 79,0 1997,1989

SAS DO MONTE 990 628051 4685263 1967 1995 0,83 24 0,94 1,20 79,6 -

SUSPIAZO 1020 627911 4680386 1967 1996 0,86 7,6 0,84 1,06 94,4 -

HEDRADA,

PARADA DO SIL 860 619535 4687736 1974 2006 0,79 43 0,90 117 54,9 1997

A POBRA DO

BROLLON, VEIGA 400 630552 4716783 1950 2006 0,74 8,9 0,83 1,03 28.9 1996

MONFORTE E.

AGRICOLA 363 622366 4709074 1960 2003 0,81 18,2 0,72 0,79 55,8

VELLE 240 596486 4690866 1974 1995 0,83 6,7 0,94 1,32 772 -

OURENSE,

GRANXA DEP. 143 593908 4686883 1972 2006 0,84 25 1,09 1,14 784 -

XUNQUEIRA

ALTO RODICIO 700 614085 4685022 1947 2002 0,74 17,7 0,79 0,91 13,0 1979; 1969

MACEDA

E. CAP AGRARIA 600 611174 4680810 1976 2006 0,76 49 1,00 1,10 30,2

ALLARIZ 766 598955 4669830 1959 2006 0,81 1,6 1,23 0,93 51,9 1975

PONTEAREAS-

CANEDO 50 541961 4669723 1938 2006 0,84 50 0,98 1,03 54,8

PARAMOS,

GUILLAREI 45 532015 4657025 1970 2006 0,86 0,6 1,07 1,27 99,6 -

O PORRINO

GRANXA DO LOURO 29 531509 4667509 1967 1993 0,82 25 0,99 0,90 49,3 -

VILADERREI 657 616223 4652508 1956 2006 0,75 15 1,35 0,87 18

XINZO DE LIMIA 600 605566 4657431 1947 2006 0,72 38 1,07 0,92 2,6




ANEXO II - TEMPERATURA

Resultados do control de calidade e homoxeneizacién nas estaciéns seleccionadas para obter a se-
rie rexional de temperatura. En gris sindlanse as estaciéns en que non se pode analizar a tendencia
no periodo 1961-2006, pero si calcular a anomalia respecto ao periodo 1971-2000. Os anos
mostrados en cursiva indican que se utilizou sé un subperiodo da serie completa. Neses casos a
porcentaxe de datos perdidos que se mostra corresponde a ese subperiodo.

Con asterisco indicanse aquelas series que foron excepcionalmente ampliadas con series que pre-
sentaban moi boa correlacién e posicién e caracteristicas similares. Asi Lourizdn alongouse ata o
2006 a partir dos datos da estacién automdtica situada na actualidade no seu mesmo lugar; Lugo,
colexio Fingoi, alongouse dous anos cara atrés a partir de Lugo-instituto; Ourense, granxa depu-
tacién, ampliouse de 1972 a 1952 a partir de Ourense-instituto e en Pontevedra fusiondronse as
estaciéns de Pontevedra-instituto e Pontevedra-Mourente, comezando asi en 1964.

A serie rexional obtivose facendo a media do conxunto das estaciéns da tdboa, pero eliminando as
estaciéns sublifadas para evitar a sobrerrepresentacién de zonas de alta densidade de estaciéns.

ESTACIONS METEOROLOXICAS ANALIZADAS TMAX CONTROL DE CALIDADE DIARIO SNHT
. . periodo | correlacién | perdidos outliers sospeit. |validacién|  saltos

ESTACION

STACIO elilively wiws iy analizado | obs-esp (%) (%) (%) boa (%) | corrixidos
ABADIN-FRAGAVELLA 600 625647 4812391 1969 2004 0,91 15,1 1,06 3,87 36,3 -
MONTEVENTOSO 245 555218 4814650 1961 1995 0,96 4,9 1,14 3,41 81,1 1971
AS PONTES 343 592248 4811137 1975 2006 0,95 2,6 1,03 2,58 57,2
ARANGA
A REBORICA 500 583238 4783251 1975 1996 0,93 4,2 0,59 4,78 82,8 -
A CORUNA,
E, COMPLETA 58 547040 4801846 1948 2006 0,97 1,2 0,69 4,00 78,2 1998
A CORUNA,
AEROPORTO 97 550423 4794867 1971 2006 0,97 0,5 1,44 8,78 100,0
PRESARAS 410 573828 4766297 1952 1997 0,91 6,3 1,22 4,34 44,4 1981; 1961
SANTIAGO,
LAVACOLLA 364 546787 4749893 1961 2006 0,98 0,0 1,11 4,07 81,4 1984
HERBON, PADRON 58 529742 4731753 1961 1999 0,96 1,7 1,33 3,44 53,1
PONTEVEDRA* 107 531551 4698786 1964 2006 0,99 0,7 0,85 4,08 100,0 1975, 1978
SALCEDO 40 529555 4695508 1950 2006 0,95 3,0 1,1 3,54 84,2 1985; 1970
LOURIZAN* 60 527746 4695497 1958 2006 0,96 0,2 1,82 3,04 98,3 1975; 1968
FORNELOS,
ESTACAS, 759 550590 4685202 1974 2006 0,92 11,5 1,19 3,54 87,6
VIGO, PEINADOR 255 530376 4674753 1961 2006 0,98 0,1 0,66 3,99 100,0
LUGO,
COLEXIO FINGOI* 450 617787 4763148 1964 2006 0,96 6,7 1,23 3,85 99,4 1985; 1980
SARRIA, BARREIROS
GRANXA 550 629819 4737598 1943 2006 0,95 7,5 0,86 3,57 68,4
A POBRA DO
BROLLON, VEIGA 400 630552 4716783 1951 2006 0,93 12,3 0,80 4,10 58,0 1991
MONFORTE,

E. AGRICOLA. 363 622366 4709074 1958 2003 0,95 13,6 0,95 3,44 77,3
FONTEFIZ,
VILAR DE COLES 200 595929 4698109 1949 2000 0,92 15,0 0,28 2,32 26,3
OURENSE, GRANXA

DER* 143 593908 4686883 1952 2006 0,97 1,7 0,93 4,36 74,0 1958
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ESTACIONS METEOROLOXICAS ANALIZADAS TMAX CONTROL DE CALIDADE DIARIO SNHT
. . perfodo | correlacién | perdidos outliers  sospeit. |validacién|  saltos
ESTACION
CLiTelS Wihws D7 analizado | obs-esp (%) (%) (%) boa (%) | corrixidos
PONTEAREAS,
CANEDO 50 541961 4669723 1938 2006 | 0,96 52 093 2,89 69,8
PARAMOS,
GUILLAREI 45 532015 4657025 1968 2006 0,96 0,8 1,10 3,53 99,9 1975; 1984
1980; 1972;
XINZO DE LIMIA 600 605566 4657431 1947 2006 0,92 2,4 0,88 4,06 23,2 1960
ESTACIONS METEOROLOXICAS ANALIZADAS TMIN CONTROL DE CALIDADE DIARIO SNHT
4 ) periodo correlacién | perdidos outliers  sospeit. | validacién saltos
SIRCON elifivety  ufim: Wiy analizado obs-esp (%) (%) (%) boa (%) corrixidos
ABADIN-FRAGAVELLA 600 625647 4812391 1969 2004 0,84 15,3 0,38 3,90 1,6
MONTEVENTOSO 245 555218 4814650 1961 1995 0,92 4,9 1,19 3,62 41,2 1971
AS PONTES 343 592248 4811137 1975 2006 0,86 2,9 0,30 2,84 10,9
ARANGA
A REBORICA 500 583238 4783251 1975 1996 0,83 4,77 0,93 3,85 19,1 -
A CORUNA,
E. COMPLETA 58 547040 4801846 1948 2006 0,95 1,2 0,88 3,98 63,4 1971, 1958
A CORUNA,
AEROPORTO 97 550423 4794867 1971 2006 0,94 0,5 0,51 4,00 77,5 1990
PRESARAS 410 573828 4766297 1952 1997 0,82 6,3 0,29 4,22 12,5 -
SANTIAGO,
A LAVACOLLA 364 546787 4749893 1961 2006 0,94 0,0 0,85 4,23 67,0 1984
HERBON, PADRON 58 529742 4731753 1942 1999 0,90 2,5 080 3,85 42,1
PONTEVEDRA* 107 531551 4698786 1964 2006 0,95 0,66 0,70 4,21 100,0 1970; 1968
SALCEDO 40 529555 4695508 1950 2006 0,95 3,0 11 3,54 84,2 1985; 1970
LOURIZAN* 60 527746 4695497 1958 2006 0,21 3,04 0,94 3,72 59,6 1985-
FORNELOS,
ESTACAS, 759 550590 4685202 1974 2006 0,87 11,7 0,63 4,21 40,5
VIGO, PEINADOR 255 530376 4674753 1961 2006 0,96 0,0 0,79 4,07 100,0
LUGO,
COLEXIO FINGOI* 450 617787 4763148 1964 2006 0,21 7,1 0,61 4,08 45,7 1984
SARRIA,
BARREIROS GRANXA 550 629819 4737598 1943 2006 0,91 5,7 0,42 3,35 41,7 1974
A POBRA DO
BROLLON, VEIGA 400 630552 4716783 1951 2006 0,87 13,7 0,58 3,78 30,6 1991
MONFQRTE,
E. AGRICOLA 363 622366 4709074 1958 2003 0,89 13,7 0,78 3,66 49,3
FONTEFIZ,
VILAR DE COLES 200 595929 4698109 1949 2000 0,88 15,0 0,190,28 2,50 4,5 1985; 1976
OURENSE, GRANXA
DER* 143 593908 4686883 1952 2006 0,93 1,7 0,67 4,63 73,1 1976; 1967
PONTEAREAS,
CANEDO 50 541961 4669723 1938 2006 0,92 2,0 0,47 2,91 64,5 1970
PARAMOS,
GUILLAREI 45 532015 4657025 1968 2006 0,92 0,9 0,42 4,05 68,5 1975; 1984
XINZO DE LIMIA 600 605566 4657431 1947 2006 0,83 2,4 0,38 4,05 11,7 1985;1967




