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Abstract: Les dades registrades per les estacions de I’antiga XMET (1995-2007) presenten una sobreestimacio6 de
la temperatura degut a 1’as d’un abric térmic inadequat. L’any 2007 es va procedir a canviar-lo per tal de millorar la
qualitat de les seves dades. Aquesta actuacid va suposar un punt de ruptura important per a moltes séries de
temperatura, especialment la diiirna. Per mitja d’aquest estudi s’ha pogut constatar que més del 73% de les estacions
XMET presenten una discontinuitat en la seva serie de temperatura maxima associat al canvi d’abric térmic. En menor
mesura, aquesta sobreestimacié també afecta als valors de temperatura nocturna. En el cas de 1’estacié meteorologica
Fabra XMET, s’ha determinat que més del 50% dels dies pertanyents al periode previ a la migracio, la sobreestimacio
de la temperatura dilirna és igual o superior als 3°C. Fins i tot, en dies de cel seré, vent en calma i forta irradiacio solar

global, el grau de discrepancia arriba a ser molt més gran.

I INTRODUCCIO

L’any 1995 es van comengar a instal-lar les estacions
meteorologiques automatiques que formarien part de la XMET
(Xarxa d’Estacions Meteorologiques Automatiques), creada
per I’embrio de ’actual Servei Meteorologic de Catalunya
(SMC) amb I’objectiu d’obtenir i registrar dades d’arreu de
Catalunya i millorar el coneixement climatic del territori.
L’antiga XMET estava constituida per un conjunt de 59
estacions, 46 de les quals van patir un canvi d’abric térmic a
mitjans de l’any 2007, mentre que la resta van ser
desmantellades préviament.

Aquesta migracié suposa un punt de ruptura important per
la série de temperatura de moltes estacions, sobretot la ditirna.
El motiu d’aquesta inhomogeneitat és 1’us d’un abric termic
inadequat, que interferia en la mesura de la temperatura i
causava una important sobreestimacio. Es per aixd0 que
I’objectiu principal d’aquest estudi és analitzar, avaluar i
caracteritzar la sobreestimacid de la temperatura ditirna a les
estacions de I’antiga XMET (1995-2007).

Per dur-ho a terme, s’ha fet s de les dades d’altres
estacions meteorologiques properes o climaticament molt
semblants a les de la XMET, que hagin estat operatives abans
i després de la migracié i que no hagin experimentat cap canvi
d’abric térmic. Concretament, és el cas de la Xarxa
Agrometeorologica de Catalunya (XAC) i la Xarxa Nivologica
de Catalunya (XANIC) que, a partir de la Llei de
Meteorologia, de I’any 2001, han estat gestionades per I’SMC
tot i provenir d’altres institucions o Departaments de la
Generalitat de Catalunya (SMC 2011). També s’han fet servir
les dades de diverses estacions manuals de referéncia.

L’abric térmic, altrament conegut amb el terme de garita o
protector solar, és I’encarregat de protegir els sensors de
temperatura i humitat relativa de la radiaci6 solar, aixi com
dels efectes de la pluja, la neu o el vent. L’abric no només
protegeix de dia, sind que també ho fa durant la nit,
minimitzant les pérdues de radiacié infraroja (IR) del sensor.

Tal i com estableix 1’Organitzacié Meteorologica Mundial
(OMM), per tal de mesurar la temperatura de 1’aire en
superficie, el termometre s’ha d’ubicar a una algada d’entre
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1,25 m i 2 m sobre el nivell del terra i en un punt que sigui
representatiu d’una area extensa. A més a més, cal garantir una
distancia minima de 30 m respecte a qualsevol font de calor i/o
construccio artificial que pugui alterar-ne la mesura: edificis,
terrenys asfaltats, vegetacio...

El canvi d’abric térmic va anar acompanyat d’una
substitucié de sensors aixi com d’enregistrador, que és el
dispositiu encarregat d’adquirir, processar, emmagatzemar i
transmetre les dades. Aquesta actuacio va ser cabdal per tal de
solucionar el problema de la sobreestimacio de la temperatura
ditrna i donar continuitat a les respectives séries de dades.
Actualment, moltes de les estacions XMET segueixen estant
operatives, i ja tenen d’entre 15 a 25 anys de dades.

Des de 1’l d’octubre del 2007, totes les estacions
meteorologiques que gestiona I’SMC estan sotmeses a un
exhaustiu control de qualitat diari, agrupant les estacions de
diferent procedencia (XMET, XAC, XANIC), en una mateixa
base de dades. Préviament al 2007 també s’efectuava un
procés de validacio6 de les dades, pero en cap cas es va abordar
el problema de la sobreestimacié.

Les dades que registren les estacions meteorologiques (tant
les manuals com les automatiques) sén imprescindibles per tal
de millorar el coneixement del clima. Malauradament, hi ha
multiples factors que poden donar lloc a una inhomogeneitat,
especialment en les séries de dades més llargues. Es per aquest
motiu que, abans de realitzar qualsevol estudi climatic, cal
garantir que la série en qliestio sigui homogeénia (Peterson et al
1998) i que aquesta hagi estat sotmesa a diversos processos de
control de qualitat.

Aquest treball té per objectiu avaluar I’impacte que ha
tingut el canvi d’abric en la temperatura maxima de cadascuna
de les 46 estacions XMET. S’han identificat els punts de
ruptura de les respectives séries i, també, s’ha caracteritzat
aquesta sobreestimacio a partir de les dades de 1’Observatori
Fabra, on tenim dues estacions que mesuren dades
simultaniament: Fabra XMET i ’estacio centenaria del Fabra
(Fabra manual). Aquesta Gltima, emprada com a estacio
control o de referéncia.
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Il DADES | METODOLOGIA

A. Mesura de la temperatura

Des d’un punt de vista de I’observacié meteorologica,
I’objectiu és con¢ixer la temperatura de 1’aire, perd sovint no
esdevé una tasca facil. El termometre, que és 1’instrument que
es fa servir per mesurar-la, cal que estigui en equilibri térmic
amb ’aire del seu entorn. Pero 1’absorcio i emissio de radiacid
infraroja i I’absorci6 de radiacid solar pel sensor térmic poden
pertorbar la mesura. En aquest sentit, la finalitat és determinar
la temperatura de 1’aire, no la del termometre que pot ser forca
diferent a la de ’aire.

A nivell d’instrumentacié, hi ha diferents tipus de
termometres. Els classics estan basats en la dilatacié d’un
liguid o metall, perd les estacions meteorologiques
automatiques fan servir els de tipus electronic, aprofitant
I’avinentesa que la resisténcia eléctrica d’un conductor varia
amb la temperatura. El metall termomeétric per excel-léncia és
el plati (Pt) i obeeix a la seglent llei lineal en un rang molt
ampli de temperatures, -80°C< T < 60°C:

R=Ry(1+a(T-Tp)) (1)

On R és el valor de la resisténcia de plati per a una
temperatura T, Ro és el valor de la resistenciaa 0 °C i o és una
constant ben coneguda (WMO 2018).

Les resistencies de plati presenten 1’avantatge que la deriva
amb el temps és minima, i aix0 fa que sigui el millor tipus de
sensor per a mesurar la temperatura. En el cas de les estacions
de I’'SMC, totes elles fan servir resisténcies Pt100 (Ro = 100
Q,a0°C).

La precisio que s’exigeix a 1’hora de mesurar-la és de
+0,2°C per T>0°C i de +0,3°C per T<0°C, amb una constant
de temps de 30 s.

B. Abrics termics emprats

L’abric térmic és un element del tot imprescindible per tal
de protegir els sensors de temperatura i humitat relativa de
qualsevol tipus de radiaci6 (bé sigui en ona curta 0 en ona
llarga), de la precipitacio, aixi com dels efectes derivats de
I’acci6 del vent (com ara I’impacte d’objectes propers). De fet,
gracies a ’abric es pot mesurar la temperatura real de I’aire,
pero per aixo cal garantir una bona recirculacio al seu interior.

La major part de les estacions de la XMET feien servir un
abric térmic de ’empresa MCV, composat per 7 platets
metal-lics. Aquests tenien un diametre de cassoleta de 68 mm
i una alcada de 128 mm. En la seva part inferior, hi duien
annexat un suport que cobria bona part de la superficie, la qual
cosa dificultava una optima circulacié de 1’aire.

El sensor de temperatura més habitual era el MCV STA-
01, que basicament era una sonda Pt100 normalitzada i amb un
comportament lineal per valors d’entre -40°C a 60°C.

A5 de les 59 estacions XMET, se’ls hi va aplicar un sensor
i abric térmic de la marca Thies, provinents de ’empresa
ADASA. Aguest abric era completament metal-lic i no estava
format per platets. Només podia ventilar pels extrems superior
i inferior, pero no pels laterals.

A partir de I’any 2001 es va tenir ple coneixement que, en
certes situacions meteorologiques, les estacions de la XMET
no mesuraven correctament la temperatura de 1’aire. Es va
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identificar que el problema provenia dels abrics térmics, i per
aixo es va comengar a dissenyar experiments amb una garita
de fusta classica i una garita de plastic de la marca SOCRIMA,
que és la que aleshores feien servir a Météo-France. L’ objectiu
era observar les diferéncies en la mesura de la temperatura pels
diferents tipus de protectors emprats i valorar altres aspectes
relacionats amb el manteniment d’aquests.

Durant ’any 2001 es va optar per introduir un nou tipus
d’abric térmic a les estacions XMET de nova incorporacio.
Més concretament, es tractava d’un abric de la marca
YOUNG, model 43408, amb ventilacio forcada artificialment.
Paral-lelament, es va decidir canviar els 5 protectors de la
marca Thies (esmentats anteriorment) per 1’abric de platets
MCV o bé per una gabia de fusta.

Aquesta no va ser 1’inica actuacio que es va dur a terme
des d’un punt de vista instrumental. A partir de I’any 2001, es
va procedir a canviar alguns sensors de MCV STA-01, pels
Rotronic 106 AT7, perd només es feia en cas de mal
funcionament, sense fer cap canvi d’abric térmic. Unicament,
era de sensors.

L’any 2003 es va plantejar la necessitat de convertir els
enregistradors MCV EM 100 i MCV EM 200, en moduls del
tipus MCV EM 300, per tal de complir amb Ia
UNE500520:200 (UNE 2002). Aix0 va permetre, entre
d’altres coses, triar la resolucio del buidatge de dades pels
valors de temperatura, ja sigui en freqiiéncia 10-minutal o 30-
minutal.

L’any 2004 es va aconseguir una partida pressupostaria per
adquirir un conjunt de gabies de fusta de tipus Stevenson, amb
I’objectiu de protegir els sensors de temperatura i humitat
relativa i minimitzar els efectes de la sobreestimacio. Entre els
anys 2004 i 2006 es van anar substituint alguns dels abrics de
platets de MCV per les gabies Stevenson pressupostades, a
banda de simplificar el sistema de cablejat de diverses
estacions, per aixi ajustar-se a la normativa vigent.

A finals del 2006 es va iniciar el procés d’unificacio de les
diferents xarxes d’estacions que gestiona I’SMC: XMET,
XAC i XANIC, de manera que durant els mesos segiients es
va procedir a canviar 1’enregistrador MCV EM 300 pel de
Campbell CR1000. Aquesta actuacio va anar acompanyada del
canvi d’abric térmic a totes les estacions de la XMET, entre el
marg i 1’agost del 2007. Concretament, es va fer s del model
DTR503(A), de I’empresa Vaisala.

Actualment, el nou abric térmic té unes dimensions forca
més grans que 1’anterior de MCV, amb una algada de 266 mm,
un diametre de cassoleta de 105 mm i composat per un total de
12 platets. Ambdds abrics térmics tenen en comu que la
superficie exterior de les cassoletes és de color blanc per tal de
reflectir la radiacié incident, pero estan fets de materials
diferents: els abrics de platets de MCV eren metal-lics, mentre
que els de Campbell son de plastic. En aquest sentit, hi ha
nombrosos estudis que analitzen 1’impacte dels diferents tipus
de garita meteoroldgica emprada (fusta, plastic, platets) a
I’hora de mesurar la temperatura de 1’aire (Bafién et al 2008,
Ibarra et al 2010, SMC 2019), pero en cap cas fan esment als
de tipus metal-lic, com ara els de MCV o els de la marca Thies.

En resum, es pot observar que entre els anys 2001 i 2006
algunes estacions de la XMET van ser sotmeses a una série
d’actuacions per tal de solucionar la sobreestimaci6. Malgrat
aix0, no va ser fins ’any 2007 quan totes les estacions XMET
van migrar cap a Campbell, posant punt i final al problema de
la sobreestimacio de la temperatura.
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C. Area d’estudi

En aquesta memoria s’han analitzat les dades de
temperatura maxima i minima diaria de les 46 estacions
XMET, que entre els mesos de marg i agost de I’any 2007 van
patir el canvi d’abric térmic. La Figura 1 mostra la distribucid
geografica d’aquestes estacions. En general, es troben
repartides homogéniament arreu del territori, per bé que en
alguns sectors de ponent, aixi com del Valles Oriental, Valles
Occidental, nord del Maresme i la Selva, s’hi observa una
menor cobertura. Justament és en aquests indrets on es
trobaven algunes de les estacions que van ser desmantellades
abans de la migracid, com és el cas de Torres de Segre,
Montmeld o Santa Coloma de Farners (Taula | annex)
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FIG. 1: Ubicacio i codi d’identificacid de cadascuna de les
46 estacions XMET.

D. Deteccié d’inhomogeneitats

Una inhomogeneitat és un canvi en el comportament d’una
determinada variable meteoroldgica degut a un factor extern al
propi sistema que es vol estudiar. A diferéncia d’un error
puntual, una inhomogeneitat es perpetua en el temps. Hi ha
diversos factors que poden originar un punt de ruptura en una
série de dades. Normalment estd relacionat amb un canvi
d’emplagament de [I’estacié, un canvi de sensor, una
modificacio de I’entorn, problemes de deriva o diferéncies en
la forma d’adquirir les dades: dia civil/dia pluviometric, o
sistemes diferents de calcul d’estadistics (Cuadrat et al 2013).

En aquest sentit, un dels aspectes més rellevants del present
estudi és determinar I’impacte que va tenir el canvi d’abric
térmic en les séries de temperatura maxima i minima diaria de
cadascuna de les 46 estacions XMET. Per dur-ho a terme s’ha
fet Gs d’un programari anomenat Acmant (Adapted Caussinus-
Mestre Algorithm for Networks of Temperature Series), que €s
un metode automatic de deteccid de punts de ruptura i
homogeneitzacio6 de séries de dades. El seu origen es remunta
al projecte European COST ES061 project “HOME”
(Domonkos 2011) i, actualment, és una de les eines més
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potents de que disposen els diferents serveis i agéncies de
meteorologia a I’hora d’analitzar séries de dades.

El motiu principal pel qual s’ha optat fer us d’aquest
programari és perqué dona millors resultats que el Standard
Normal Homogeneity Test (SNHT), (Toreti et al 2011,
Domonkos 2020).

L’Acmant permet treballar en diferents escales temporals,
segons el que convingui més en cada moment. En el cas
d’aquest estudi, la deteccid dels punts de ruptura s’ha dut a
terme en base diaria.

El procés de deteccio d’inhomogeneitats es basa en 1’s de
les dades de temperatura maxima/minima diaria d’un grup o
conjunt d’estacions (metadades), aixi com en I’aplicaci6 de
meétodes estadistics. Més concretament, 1’ Acmant desglossa el
conjunt valors d’una determinada variable d’una série (X;) en
3 components diferents: un senyal climatic regional (U;), un
efecte d’estacio (Vi) i errors de caracter observacional (&).

El senyal climatic és comu per a totes les séries que formen
part d’un grup d’estacions. En canvi, I’efecte d’estacio varia
en cada cas. Si es manté constant en el temps, la serie és
homogeénia. Altrament, vol dir que hi ha una discontinuitat.

A partir de les metadades es comparen les diferents parelles
d’estacions, tot determinant el nombre i la posicio dels
possibles punts de ruptura (detecci6 bivariada).

Seguidament, I’ Acmant fa servir dues variants d’un model
d’analisi de variancia. Aix0 permet contrastar i verificar els
resultats obtinguts anteriorment (Domonkos 2020).

Aixi doncs, cada vegada que es volen detectar les
inhomogeneitats d’una serie concreta, cal elaborar un grup
especific d’estacions. L’Acmant recomana que aquests grups
siguin d’un minim de 4 séries de manera que per a cada estacié
“problematica” hi hagi 3 0 més series de referéncia.

L’alta densitat d’estacions meteorologiques de I’'SMC, fa
que sigui relativament facil trobar una o més series de
referéncia per a cada estacio de la XMET. Sovint, s’han fet
servir les dades de les estacions de la XAC i la XANIC, ja que
el seu origen és diferent a les de la XMET i no presenten el
problema del canvi d’abric térmic. A més a més, cal destacar
que les seves dades han estat sotmeses a diversos processos de
control de qualitat.

També s’ha hagut de recérrer a les dades de diverses séries
manuals de referéncia, ja que no sempre era possible trobar
suficients estacions de la XAC o la XANIC que siguin
properes. Aix0 ha passat, sobretot, en algunes estacions XMET
del Pirineu, com ara Das, la Seu d’Urgell, el Pont de Suert o
Vielha, pero també en d’altres estacions situades a la franja
litoral: Castell d’Aro, Torredembarra, Roses o Portbou.

Un cop elaborats els 46 grups d’estacions (Taula Il annex),
s’ha procedit a extreure els fitxers de temperatura maxima i
minima diaria de 1’historic de cada estacid, a través de la base
de dades que gestiona I’SMC. Després d’adequar tots els
fitxers segons el format requerit pel programa, simplement cal
executar el programari, introduir els parametres necessaris i
analitzar els arxius de sortida.

Aquest procediment s’ha repetit 2 vegades per a cada grup
d’estacions (92 execucions en total), ja que les séries de
temperatura maxima (Tx) i minima (Tn) s’avaluen i es tracten
per separat.
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Il RESULTATS

A. Avaluacié de les inhomogeneitats

A partir dels fitxers de dades obtinguts amb 1’Acmant,
s’han identificat les inhomogeneitats de les séries de
temperatura maxima i minima diaria de cada estaci6 XMET.
La série de Girona no ha pogut ser tractada amb 1’Acmant,
perqué no disposa de prou anys de dades (<10 anys). Per tant,
en total sén 45 les estacions XMET analitzades.

El segiient pas ha estat avaluar les inhomogeneitats i
determinar el seu origen. Primer de tot, s’han localitzat les
dates dels diferents punts de ruptura i, després, s’ha comprovat
que encaixin amb el periode de migracio.

En alguns casos, el punt de ruptura coincideix perfectement
amb el canvi d’abric térmic, pero en d’altres casos la
sobreestimacid es detecta forca abans. Cal tenir en compte que
diverses estacions van ser sotmeses a un seguit d’actuacions,
per tal de minimitzar els efectes de la sobreestimacio, la qual
cosa explicaria aquestes ruptures prévies a I’estiu del 2007.
Aix0 posa de manifest la importanica de fer servir les
metadades.

Per la série de temperatura maxima s ha obtingut que 33 de
les 45 estacions XMET presenten una inhomogeneitat
associada a una sobreestimacio de la temperatura ditirna (veure
Figura 2). Es a dir, que les maximes assolides abans de la
discontinuitat eren, en conjunt, molt més altes del que
correspondria.

Hi ha un total de 12 estacions que no presenten cap punt de
ruptura, perd no necessariament vol dir que es mantinguin
alienes al problema de la sobreestimacid. Es possible que
algunes d’elles sobreestimin de forma discreta i que I’ Acmant
no ho acabi detectant.
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FIG. 2: En vermell, les estacions que presenten un punt de
ruptura associat a una sobreestimacié de la temperatura
ditirna. En blau, les estacions que no presenten ruptura.

D’altra banda, també s’ha volgut comprovar qué succeeix

amb els valors de temperatura minima. En aquest cas,
s’observa que 19 de les 45 estacions XMET presenten una
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inhomogeneitat associada a una sobreestimacio de la
temperatura nocturna (veure Figura 3). Es a dir, que les
minimes prévies al punt de ruptura també eren, en conjunt,
molt més elevades.

Per bé que aquest estudi es focalitza en I’analisi de la
sobreestimacié de la temperatura diirna, cal tenir present que
aquest problema es fa extensiu als valors de temperatura
nocturna.
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FIG. 3: En vermell, les estacions que presenten un punt de
ruptura associat a una sobreestimaci6 de la temperatura
nocturna. En blau, les estacions que no presenten ruptura.

B. Diferéncies entre Fabra XMET i Fabra manual

L’Observatori Fabra presenta la singularitat de tenir dues
estacions meteorologiques mesurant dades simultaniament en
un mateix punt. Una és I’estacio centenaria del Fabra, que des
de principis del segle XX, i de forma ininterrompuda, registra
dades manualment. D’altra banda, a finals del 1995 es va
instal-lar I’estaci6 Fabra XMET, per tal d’obtenir registres
automatics del mateix emplacament.

Comparant ambdues séries es pot determinar el grau de
discrepancia en la mesura de la temperatura. Idealment, les
diferencies haurien de ser minimes, ja que totes dues estacions
estan mesurant les mateixes condicions atmosfériques. A la
practica, D’estacio6 Fabra XMET té el problema de la
sobreestimacié de la temperatura, de manera que les
diferéncies amb 1’estacié Fabra manual poden arribar a ser
molt grans.

La Figura 4 mostra la diferéncia de temperatura maxima
diaria entre Fabra XMET i Fabra manual, pel periode 1996-
2019. Fins I’any 2007, la immensa majoria dels dies hi havia
una diferéncia positiva, la qual cosa vol dir que les maximes
registrades per 1’estacié Fabra XMET eren més altes que les
registrades per I’estaci6 Fabra manual. En alguns casos, la
discrepancia era de més de 8°C! | sovint, se situava entre 4/6°C
per sobre de I’estacié manual.

A P’octubre de 2001 i setembre de 2004, es van dur a terme
una série d’actuacions per tal de minimitzar el grau de la
sobreestimacid. Aquestes dues dates, juntament amb la de
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I’agost de 2007, son els 3 punts de ruptura que s’han detectat
amb I’ Acmant per la seérie Fabra XMET.

Per bé que a finals de I’any 2001 s’observa una certa
millora, el cert és que el problema va seguir present fins que
no es va instal-lar I’actual abric térmic, el dia 1 d’agost del
2007. A partir de llavors, s’observa un canvi drastic en el
comportament de la série. Disminueix sobtadament el grau de
discrepancia entre ambdues estacions i la diferéncia de
temperatura tendeix a zero. Es a dir, que tal i com era
d’esperar, totes dues séries registren valors molt semblants.

A la Figura 5 hi ha representada 1’evolucio de la
temperatura maxima diaria de les estacions Fabra XMET (en

vermell) i Fabra manual (en blau) corresponent a I’any 2007.
De I’l de gener fins el 31 de juliol es distingeix molt bé
I’evolucié de cadascuna de les dues series. Durant aquest
periode de temps, el tracat de color vermell esta per sobre del
tragat de color blau, el que ens indica que I’estaci6 de la XMET
registrava valors més alts de temperatura maxima. En aquest
sentit, i tal i com esta documentat en d’altres estudis, també
caldria considerar I’efecte d’inércia térmica associada a 1’abric
termic (lbarra et al 2010). Coincidint amb la data de la
migracid, es trenca la dinamica anterior i costa molt distingir
una serie de I’altra.
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FIG. 4: Diferencia de temperatura maxima diaria (°C) entre 1’estacié Fabra XMET i Fabra manual
pel periode 1996-2019.
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FIG. 5: Evoluci6 de la temperatura maxima diaria corresponent a 1’any 2007, per les estacions Fabra
XMET (en vermell) i Fabra manual (en blau).
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C. Sobreestimacio de la temperatura ditirna en funcio de la irradiacio solar global diaria

Hivern

y=12+02-x, 1 =0279
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S 10
Irradiaci6 solar global (MJ/m2)
Estiu

y=23+0061-x, r’=0.0793
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10 20
Irradiaci6 solar global (MJ/m2)
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y=22+0.067-x, ¥ =0.106
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20
Irradiaci6 solar global (MJ/m2)

Tardor
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Irradiaci6 solar global (MJ/m2)

FIG. 6: Diagrama de dispersié corresponent a la diferéncia de temperatura maxima (Fabra XMET — Fabra manual) i la
irradiacio solar global diaria per les diferents estacions de 1’any: hivern (desembre, gener i febrer), primavera (marg, abril i
maig), estiu (juny, juliol i agost) i tardor (setembre, octubre i novembre). Periode d’estudi: 1996-2001.

La sobreestimacié de la temperatura ditirna no sempre es
manifesta amb la mateixa intensitat. En preséncia de dies de
cel seré, elevada irradiancia solar global i vent feble, és quan
més se sobreescalfa I’aire que hi ha dins de I’abric térmic. Per
aquest motiu convé garantir una bona recirculacio de 1’aire a
I’interior de la garita, i aixi evitar la problematica que se’n
deriva.

L’estaci6 Fabra XMET registra dades en frequiéncia semi
horaria. En canvi, D’estaci6 Fabra manual es composa
basicament de valors maxims i minims diaris, aixi com de
precipitacié acumulada en 24h. Aixd impedeix analitzar les
dades de periode, és a dir, no permet observar evolucions a
escala horaria. Partint d’aquesta limitaci6, s’ha volgut
determinar quin és el grau de correlacio entre la diferéncia de
temperatura maxima diaria (Fabra XMET — Fabra manual) i la
irradiacié solar global diaria (mesurada per 1’estacio
automatica Fabra XMET), pel periode d’estudi 1996-2001.
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No s’ha tingut en compte tot el periode premigracié (1996-
2007), ja que a ’octubre de 2001 i setembre de 2004 es van
dur a terme diverses actuacions a ’estaci6 Fabra XMET per
tal de minimitzar els efectes de la sobreestimacio.

Per tant, a I’hora de caracteritzar la sobreestimaci6 de la
temperatura dilirna, només s’ha tingut en compte el primer
tram homogeni del periode premigracié (1996-2001).
L’objectiu és observar la magnitud real del problema, sense
tenir en compte els efectes de les mesures adoptades per tal de
minimitzar-lo.

Els resultats, desglossats per les diferents estacions de
I’any, mostren que hi ha una certa correlaci6 entre la
sobreestimacié de la temperatura dilirna i la irradiacio solar
global. En tots els casos, la recta de regressié lineal té un
pendent positiu (veure Figura 6).

Curiosament, la tardor i I’hivern sén les dues estacions de
I’any amb una correlacié més notable (R? =0,291 i R? = 0279),
mentre que a la primavera, pero sobretot a ’estiu, s’afebleix

6 Universitat de Barcelona, Curs 2019-2020



de forma considerable
respectivament).

D’entrada poden semblar correlacions molt baixes, pero
cal tenir present que la sobreestimacio de temperatura depéen
de diversos factors alhora, com ara la irradiancia solar global
o la intensitat del vent. En aquest sentit, és perfectament
possible tenir dies ventosos, amb molta irradiaci6 solar global
diaria, perd amb poca sobreestimacid de la temperatura ditrna.
D’altra banda, un dia de ple hivern amb cel seré i vent en
calma, pot donar lloc a grans sobreestimacions de la
temperatura, tot i que els valors d’irradiacio solar global siguin
ben baixos (solstici d’hivern).

(R=0,106 i R?=0,0793,

D. Sobreestimacid de la temperatura dilirna en
funci6 de la velocitat del vent mitjana diaria

La Figura 7 mostra la correlacié entre la diferéncia de
temperatura maxima diaria (Fabra XMET — Fabra manual) i la
velocitat del vent mitjana diaria (mesurada per I’estacid
automatica Fabra XMET), pel periode d’estudi 1996-2001.
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Els resultats obtinguts s’han desglossat, novament, per les
diferents estacions de 1’any. Durant la tardor, I’hivern i la
primavera, s’observa una correlacié amb pendent negatiu entre
ambdues variables. Es a dir, que la sobreestimacio de la
temperatura dilirna s’afebleix a mesura que la velocitat mitjana
diaria del vent guanya intenistat. Ara bé, a 1’estiu canvia el
comportament i la correlacié adquireix un pendent
lleugerament positiu. Durant aquesta época de I’any el régim
de marinada és el vent predominant a 1’Observatori Fabra
(Redafio et al 1991). Sovint la temperatura maxima es
produeix abans de I’entrada de la brisa marina, de manera que
hi pot haver una gran sobreestimacio de la temperatura dilirna,
seguida d’una intensificacio del vent. Si en comptes de dades
diaries es pogués disposar de dades de periode, la correlacio
segurament seria molt més forta i sempre amb pendent negatiu
(més vent, menys sobreestimacio).
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6
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FIG. 7: Diagrama de dispersio corresponent a la diferéncia de temperatura maxima (Fabra XMET — Fabra manual) i la
velocitat del vent mitjana diaria per les diferents estacions de I’any: hivern (desembre, gener i febrer), primavera (marg, abril
i maig), estiu (juny, juliol i agost) i tardor (setembre, octubre i novembre). Periode d’estudi: 1996-2001.
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E. Sobreestimaci6 de la temperatura ditirna i
estacionalitat.

Un altre aspecte important, a I’hora de caracteritzar la
sobreestimacié de la temperatura dilirna, és determinar si hi ha
diferencies estacionals. S’ha fet s de diagrames de caixa ja
que donen forca informacié de caire estadistic (mediana,
quartils, preséncia o no de valors atipics, rang de dades) i s6n
de gran utilitat a I’hora d’analitzar les dades.

La Figura 8 mostra com es distribueixen les diferencies de
temperatura maxima diaria entre Fabra XMET i Fabra manual
al llarg dels diferents mesos de 1’any, pel periode 1996-2001.
A primer cop d’ull, s’identifica que el comportament varia a
escala mensual. Durant els mesos d’estiu la mediana és més
elevada que a qualsevol altra época de 1’any, situant-se entre
3,5°C i 4,0°C, aproximadament. Es a dir, que el 50% dels dies
d’estiu el grau de discrepancia entre ambdues series era igual
o superior a aquest llindar (Taula Il annex).
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FIG. 8: Diferencies de temperatura maxima diaria entre
Fabra XMET i Fabra manual, desglossats pels diferents
mesos de ’any. Periode d’estudi 1996-2001 (premigracio).

A la tardor i a I’hivern s’identifica una disminucid
progressiva de la mediana, aixi com del conjunt de quartils,
pero en canvi és quan s’assoleixen els valors més extrems. En
alguns casos s’observen diferéncies de més de 8°C,
especificament concentrats entre els mesos de novembre i
febrer.

La immensa majoria dels valors es troben per sobre dels
0°C. Aix0 indica que practicament tots els dies del periode
d’estudi, les maximes registrades per Fabra XMET eren
superiors a les del Fabra manual. Excepcionalment, en
episodis de pluja persistent o dies amb molt de vent, succeia
justament el contrari.

La Figura 9 és completament analoga a la Figura 8, pero
amb les dades del periode postmigracié (2008-2019). En
aquest cas, la distribucié és molt més homogeénia al llarg de
I’any i costa molt observar diferéncies estacionals. Els valors
de la mediana sén molt proxims a 0°C i el grau de discrepancia
entre ambdues estacions esta molt acotat (Taula IV annex).
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Pel que fa els valors més extrems, s’observen discrepancies
de poc més de 2°C, ajustant-se molt més als resultats obtinguts
en d’altres estudis similars (Brunet et al 2004, Ibarra et al
2010).

Diferéncia (°C)
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Mes
FIG. 9: Diferéncies de temperatura maxima diaria entre
Fabra XMET i Fabra manual, desglossats pels diferents
mesos de D’any. Periode d’estudi 2008-2019
(postmigracid).

F. Histogrames de frequéncia

Mitjangant els histogrames de freqiiencia es pot observar
com s’han distribuit les diferéncies de temperatura maxima
diaria entre Fabra XMET i Fabra manual.

La Figura 10 mostra 1’histograma corresponent al periode
1996-2001 (abans de la migracid). D’entrada, s’observa que
més del 90% dels dies, I’estacio de la XMET registrava valors
més elevats que 1’estacido manual.

L’interval que presenta una freqliéncia relativa més
elevada és el de 3-3,9°C, amb un percentatge del 24,3%. El
segueix de ben a prop I’interval de 2-2,9°C (23,5%) i el de 4-
4,9°C (18,2%). La suma d’aquests 3 intervals [2,0-4,9°C]
suposa una mica més del 65% dels dies! Aixd denota que la
sobreestimacio de temperatura ditirna era un problema molt
habitual, d’una gran intensitat i que no només es delimitava a
episodis concrets (de poc vent i molta irradiacid solar global),
sind que també es manifestava en dies amb unes condicions
meteorologiques no tan evidents.

La Figura 11 conté 1’ histograma corresponent al periode
postmigracio (2008-2019). Gairebé totes les diferéncies de
temperatura maxima diaria entre Fabra XMET i Fabra manual,
estan acotades entre -1 i 1°C (representa més del 99% de les
dades d’aquest periode). Esporadicament, hi ha alguns dies on
la diferéncia és una mica més gran, pero Unicament representa
1’1% restant.

Durant el periode postmigraci6 ambdues estacions
practicament no divergeixen. Les diferéncies de temperatura
maxima son de I’ordre d’unes poques décimes, mentre que pel
periode 1996-2001 aquestes eren de diversos graus centigrads!
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FIG. 10: Histograma corresponent a les diferéncies de
temperatura maxima diaria entre Fabra XMET i Fabra
manual. Periode d’estudi: 1996-2001 (premigracio).
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FIG. 11: Histograma corresponent a les diferéncies de
temperatura maxima diaria entre Fabra XMET i Fabra
manual. Periode d’estudi: 2008-2019 (postmigracio).

A laFigura 12 hi ha superposades les corbes de freqiiencia
acumulada corresponent a les diferéncies de temperatura
maxima diaria entre Fabra XMET i Fabra manual. La corba de
color vermell pertany al periode 1996-2001, mentre que la
corba de color gris correspon al periode 2008-2019.

Quan la diferencia de temperatura maxima es manté per
sota de -1°C, la freqii¢éncia acumulada no arriba a 1’1% en cap
dels dos casos. Perd per diferéncies de fins a 0°C, la freqliencia
acumulada és de 1’ordre del 5% pel periode premigracio, i del
90% pel periode postmigracio. Justament és en aquest punt on
el canvi de comportament entre ambdues corbes és més
evident. Pel periode 2008-2019 s’observa un creixement rapid
i sobtat, mentre que pel periode 1996-2001 ho fa d’una forma
molt més progressiva i gradual.
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FIG. 12: Corbes de frequiencia acumulada corresponents a
les diferencies de temperatura maxima diaria entre Fabra
XMET i Fabra manual.

IV CONCLUSIONS

Per mitja d’aquest estudi s’ha pogut constatar que:

- 33 de les 45 estacions XMET analitzades,
presenten una sobreestimacié de la temperatura
dilirna, associada al canvi d’abric térmic de
mitjans de ’any 2007.

- 19 de les 45 estacions XMET analitzades, també
presenten una sobreestimacio de la temperatura
nocturna.

- No totes les -estacions de la XMET
sobreestimaven la temperatura de la mateixa
manera. En alguns casos, la migracié cap a
Campbell no es correspon amb un punt de ruptura
de la série de temperatura.

- El canvi d’abric térmic suposa un punt d’inflexio6
en la qualitat de les dades de les estacions de la
XMET. Aquesta actuacid va posar fi al problema
de la sobreestimacio de la temperatura.

En relacio a I’estudi comparatiu entre Fabra XMET 1 Fabra
manual, s’ha observat que:

- Al llarg de I’any hi ha una certa correlacio
positiva entre la sobreestimacié de la temperatura
ditrna i els valors de la irradiacié solar global
diaria. Tot i aixi, també depeén d’altres factors,
com ara la intensitat del vent.

- En general, hi ha una feble correlacié negativa
entre la sobreestimacio de la temperatura ditirna i
la velocitat mitjana diaria del vent .Curiosament,
a I’estiu succeeix el contrari, ja que és I’época de
I’any en qué predomina el régim de marinada. La
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temperatura maxima s’assoleix abans de 1’entrada
de la brisa (forta sobreestimacié de temperatura) i
després es reforga la intensitat del vent.

- A T’hivern la sobreestimacié de temperatura
presenta, de mediana, valors més baixos que a
I’estiu. Malgrat aix0, és durant la tardor i I’hivern
quan hi ha més amplitud i s’assoleixen els valors
més extrems.

- El 99% dels dies del periode 2008-2019, les
diferéncies de temperatura maxima entre Fabra
XMET i Fabra manual difereixen en menys
d’1°C. En canvi, pel periode 1996-2001 aquestes
diferéncies s6n molt més grans i, puntualment,
sobrepassen els 8°C.

De cara a futurs estudis, seria interessant analitzar la
sobreestimacid de la temperatura dilirna a partir de les dades
de periode (bé sigui en base horaria o minutal), en lloc de fer
servir valors mitjans diaris. Aix0 permetria elaborar una
proposta de correccié d’aquestes dades, mitjangant el
coneixement que s’ha adquirit préviament.

Finalment, remarcar que la sobreestimaci6 de la
temperatura a les estacions de I’antiga XMET és un problema
real que esta pendent de ser abordat i corregit. Garantir un bon
control de qualitat d’aquestes dades ¢és el pas previ per tal de
millorar el coneixement climatic del territori.
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VIl ANNEXOS

A. Imatges dels diferents tipus d’abric térmic

FIG. I: Abric térmic de platets de MCV instal-lat a FIG. I1: Abric térmic de la marca Thies, instal-lat a
Roses. Vilanova de Meia.

Imatge: Desembre, 2002 Imatge: Desembre, 2003

Font: Servei Meteoroldgic de Catalunya (SMC) Font: Servei Meteorologic de Catalunya (SMC)

FIG. I11: Abric térmic de la marca YOUNG. Model FIG. IV: Abric termic de platets de I’'empresa
43408 instal-lat a Castell d’Aro. ) Vaisala instal-lat a Guardiola de Bergueda.
Imatge: Desembre, 2002 Imatge: Novembre, 2020

Font: Servei Meteorologic de Catalunya (SMC) Font: Propia
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B. Llistat estacions XMET

Taula I: Relacié de les 59 estacions XMET. La instrumentacio que apareix referenciada és la corresponent a la data d’inci
de cada estacio. L’asterisc indica que ’enregistrador que hi havia inicialment es va canviar abans de la migracié cap a
Campbell (any 2007).

CODI EMA Inici de la serie  Data migracié Fi de la serie Tipus d'abric Tipus sensor  Enregistrador
(o Castellnou de Seana 17/12/1995 27/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
c7 Tarrega 06/11/1995 07/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
cs Cervera 27/10/1995 27/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
c9 Mas de Barberans — Abocador 11/04/1997 12/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
CA Clariana de Cardener 02/05/1996 25/06/2007 10/07/2012 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
cC Oris 15/11/1995 28/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
CcD la Seu d'Urgell- Bellestar 16/01/1996 26/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
CE els Hostalets de Pierola 01/04/1996 13/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
CG Mollé- Fabert 07/06/1996 06/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100(*)
Cl Sant Pau de Seguries 24/11/1995 03/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
(o] Organya 16/01/1996 14/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
CL Sant Salvador de Guardiola 02/02/1996 17/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
CcP Sant Roma d'Abella 20/05/1996 19/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
cQ Vilanova de Meia 01/04/1996 19/06/2007 Operativa Thies Thies ADASA V 1.0
CR la Quar 13/03/1996 17/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
CcT el Pont de Suert 15/02/1996 05/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
cu Vielha 15/02/1996 23/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100(*)
cv la Pobla de Segur 23/12/1995 04/07/2007 18/11/2016 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
cw I'Espluga de Francoli 28/02/1996 02/07/2007 Operativa Thies Thies ADASAV 1.0
cY Muntanyola 12/01/1996 28/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
cz Ulldemolins - Zona Esportiva 04/03/1996 10/07/2007 15/04/2008 Sense dades Sense dades Sense dades
D1 Margalef 14/01/1996 10/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
D2 Vacarisses 16/02/1996 11/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
D3 Vallirana 28/10/1995 20/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
D4 Roses 07/02/1996 30/07/2007 Operativa Thies Thies ADASA V 1.0(*)
D5 Barcelona - Observatori Fabra 03/11/1995 01/08/2007 Operativa MCV.de platets Pt-100 MCV MCV EM100
D6 Portbou 25/03/1998 29/03/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
D7 Vinebre 19/03/1998 11/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
D8 Horta de Sant Joan 19/03/1998 11/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
D9 el Vendrell 11/06/1999 09/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DB el Perelld 20/03/1998 03/05/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DC Olot- Pla de Baix 25/04/1998 18/07/2007 21/07/2016 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DD Vilassar de Mar 05/05/1998 25/07/2007 16/01/2015 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DF la Bisbal d'Emporda 25/03/1998 21/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DG Ndria (1,971 m) 15/05/1998 19/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DI Font-rubi 17/07/1998 09/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DJ Banyoles 12/10/1999 26/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DK Torredembarra 24/11/1999 12/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DL Illa de Buda 23/08/1999 12/07/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DM Girona — Bombers 10/05/2001 06/06/2007 15/09/2010 YOUNG: mod. 43408 Pt-100 MCV MCV EM200
DN Angles 10/05/2001 26/06/2007 Operativa YOUNG: mod. 43408 Pt-100 MCV MCV EM200
DO Castell d'Aro 10/05/2001 09/03/2007 Operativa YOUNG: mod. 43408 Pt-100 MCV MCV EM200
DP Das - aerddrom 22/05/2001 18/07/2007 Operativa YOUNG: mod. 43408 Pt-100 MCV MCV EM200
DQ Vila-rodona 29/07/2005 02/07/2007 Operativa Sense dades Sense dades Sense dades
H1 Odena 31/05/1999 06/06/2007 Operativa MCV:de platets Pt-100 MCV ADASAV 1.4
R1 el Pont de Vilomara 04/03/2000 20/07/2007 01/11/2019 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
CB les Llosses 30/11/1995 Desmantellada 02/06/2003 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
CF Lloret de Mar 05/02/1996 Desmantellada 16/06/2003 Thies Thies ADASAV 1.0
CH Falset 01/12/1995 Desmantellada 05/07/2005 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
CK Santa Coloma de Farners 05/02/1996 Desmantellada 08/06/2004 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
cMm Montmeld 23/01/1996 Desmantellada 22/03/2006 Thies Thies ADASAV 1.0
CN Guardiola de Bergueda-Escola 20/02/1996 Desmantellada 21/03/2005 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
co Torres de Segre 23/11/1995 Desmantellada 25/05/2006 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
(3 Viladrau-centre 05/12/1995 Desmantellada 08/06/2004 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
CcX Vic-1 18/01/1996 Desmantellada 01/01/2003 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100
DE Botarell 16/01/1998 Desmantellada 16/01/2007 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DH Badalona - Mas Ram 23/03/1998 Desmantellada 08/09/2005 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
DA Vila-rodona-Escola 23/01/1998 Desmantellada 28/07/2005 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM200
AN Barcelona-Av. Lluis Companys 11/05/1992 Desmantellada 29/10/2002 MCV:de platets Pt-100 MCV MCV EM100(*)
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C. Grups d’estacions

Taula I1: Informacio relativa als diferents grups d’estacions creats per a cadascuna de les 45 estacions XMET analitzades.
En alguns casos s’ha considerat oporta fer grups de menys de 4 estacions, ja sigui perqué hi ha una série de referéncia molt
representativa i propera (per exemple: Fabra XMET i Fabra manual) o bé perque no era possible trobar-ne d’altres que fossin
climaticament molt semblants i amb més de 10 anys de dades (per exemple: Sant Roma d’Abella, Organya o la Pobla de

Sequr).
Grup Codi Nom Estacio Comarca Tipus Estacio Periode
Grup 1 D5 Barcelona - Observatori Fabra Barcelonés XMET 1996-2019
BNOO7 Observatori Fabra Barcelones Manual
Grup 2 DD Vilassar de Mar Maresme XMET 1998-2015
up Cabrils Maresme XAC
MAO014 El Masnou - Port Esportiu Maresme Manual
MA061 Vilassar de Dalt (EMA) Maresme Manual
MA022 Vilassar de Mar Maresme Manual
MA048 Arenys de Mar Maresme Manual
Grup 3 c9 Mas de Barberans Montsia XMET 1997-2019
uv Mas de Barberans-Mitanplana Montsia XAC
UX Ulldecona-els Valentins Montsia XAC
u7 Aldover Montsia XAC
BB0O17 Observatori de I'Ebre Montsia Manual
Grup 4 c8 Cervera Segarra XMET 1995-2019
SG013 Cervera - Parc de Bombers Segarra Manual
SG006 Torrefeta Segarra Manual
VD el Cands Segarra XAC
Grup 5 c7 Tarrega Urgell XMET 1995-2019
UGO015 Tarrega- Parc de Bombers Urgell Manual
VD el Cands Segarra XAC
UG020 Ciutadilla Urgell Manual
WL Sant Marti de Riucorb Urgell XAC
uG014 Tarrega Urgell Manual
Grup 6 cé6 Castellnou de Seana Pla d'Urgell XMET 1995-2019
wWC Golmés Pla d'Urgell XAC
PU020 Ivars d'Urgell Pla d'Urgell Manual
PU009 el Palau d'Anglesola Pla d'Urgell Manual
V8 el Poal Pla d'Urgell XAC
PU00O7 Mollerussa-IES Agraria I'Urgell Pla d'Urgell Manual
Grup 7 D7 Vinebre Ribera d'Ebre XMET 1998-2019
RE004 Flix- Fabrica Ercros Ribera d'Ebre Manual
VA Ascd Ribera d'Ebre XAC
REO07 Asco Ribera d'Ebre Manual
REO34 Méra la Nova - c. Major Ribera d'Ebre Manual
Grup 8 cl Sant Pau de Seguries Ripollés XMET 1995-2019
RI040 Sant Pau de Seguries Ripollés Manual
RI041 Sant Pau de Seguries - Era de Baix (EMA) Ripollés Manual
GX017 la Vall de Bianya Ripolles Manual
GX019 la Vall de Bianya - la Vall del Bac Ripollés Manual
Grup 9 DN Angles Selva XMET 2001-2019
SV048 Aeroport de Girona - Costa Brava Selva Manual
Sv017 Santa Coloma de Farners Selva Manual
VN Vilobi d'Onyar Selva XAC
Grup 10 D2 Vacarisses Valles Occidental XMET 1996-2019
VU Rellinars Vallées Occidental XAC
BLO21 Esparreguera Baix Llobregat Manual
BLO14 Olesa de Montserrat Baix Llobregat Manual
Grup 11 DC Olot - Pla de Baix Garrotxa XMET 1998-2016
GX016 Olot- el Parc Nou Garrotxa Manual
W9 la Vall d'en Bas Garrotxa XAC
GX009 la Vall d'en Bas Garrotxa Manual
Grup 12 DK Torredembarra Tarragonés XMET 1999-2019
TG020 Tamarit Tarragones Manual
BP0O09 Coma-ruga Baix Penedés Manual
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BPO13 Cunit Baix Penedés Manual
Wz Cunit Baix Penedes XAC
Grup 13 D4 Roses Alt Emporda XMET 1996-2019
AE060 Palau-saverdera Alt Emporda Manual
AEO50 Roses Alt Emporda Manual
AE053 el Port de la Selva Alt Emporda Manual
AEO11 PN dels Aiguamolls de I'Emporda Alt Emporda Manual
Grup 14 DQ Vila-rodona Alt Camp XMET 2005-2019
VY Nulles Alt Camp XAC
ACO010 Valls Alt Camp Manual
AC015 Alcover - Cami del Remei Alt Camp Manual
Grup 15 D6 Portbou Alt Emporda XMET 1998-2019
AEO053 el Port de la Selva Alt Emporda Manual
RO008 Banyuls de la Marenda Catalunya Nord Manual
RO005 Cap de Biarra Catalunya Nord Manual
Grup 16 cw I'Espluga de Francoli Conca de Barbera XMET 1996-2019
CB011 Montblanc Conca de Barbera Manual
w8 Blancafort Conca de Barbera XAC
CB017 Sarral - 2 Conca de Barbera Manual
Grup 17 DI Font-rubi Alt Penedés XMET 1998-2019
WP Canaletes Alt Penedés XAC
AP030 Pontons (EMA) Alt Penedés Manual
UH el Montmell Baix Penedes XAC
Grup 18 D9 el Vendrell Baix Penedeés XMET 1999-2019
BP006 el Vendrell - Parc de Bombers Baix Penedés Manual
WO la Bisbal del Penedés Baix Penedés XAC
Grup 19 DL llla de Buda Montsia XMET 1999-2019
BB021 Parc Natural del Delta de I'Ebre Baix Ebre Manual
MO0024 Sant Jaume d'Enveja (EMA) Montsia Manual
uu Amposta Montsia XAC
uw els Alfacs Montsia XAC
Grup 20 cY Muntanyola Osona XMET 1996-2019
MI006 Moia - EEPP Moianeés Manual
05082 Olost Osona Manual
MI010 Castelltergol Moianés Manual
Grup 21 CA Clariana de Cardener Solsones XMET 1996-2012
VO Lladurs Solsoneés XAC
VP Pinds Solsones XAC
ua Castellnou de Bages Bages XAC
S0O005 Riner - Xixons Solsoneés Manual
BA060 Cardona Bages Manual
Grup 22 CR la Quar Bergueda XMET 1996-2019
V5 Perafita Osona XAC
BG018 Berga - IES Guillem de Bergueda Bergueda Manual
BG034 Berga - IES Guillem de Bergueda (EMA) Bergueda Manual
0S005 Prats de Lluganes Osona Manual
0S006 Prats de Lluganés (EMA) Osona Manual
Grup 23 CuU Vielha Val d'Aran XMET 1996-2019
AG002 Luchon Catalunya nord Manual
VA008 Arties (EMA) Val d'Aran Manual
VA017 Centrau de Bossost (EMA) Val d'Aran Manual
Grup 24 cQ Vilanova de Meia Noguera XMET 1996-2019
uy Os de Balaguer - el Monestir d'Avellanes Noguera XAC
VO Lladurs Solsoneés XAC
X6 Baldomar Noguera XAC
Grup 25 D8 Horta de Sant Joan Terra Alta XMET 1998-2019
TA006 Horta de Sant Joan (EMA) Terra Alta Manual
TA005 Horta de Sant Joan - Els Olivers Terra Alta Manual
Grup 26 CE els Hostalets de Pierola Anoia XMET 1996-2019
BLO21 Esparreguera Baix Llobregat Manual
BLO14 Olesa de Montserrat Baix Llobregat Manual
WP Canaletes Alt Penedés XAC
Grup 27 CL Sant Salvador de Guardiola Bages XMET 1996-2019
BAO39 Manresa Bages Manual
VU Rellinars Vallés Occidental XAC
Grup 28 DB el Perello Baix Ebre XMET 1998-2019
BB003 el Perell6 - 3 Baix Ebre Manual
U9 I'Aldea Baix Ebre XAC
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UA I'Ametlla de Mar Baix Ebre XAC
Grup 29 R1 el Pont de Vilomara Bages XMET 2000-2019
BA039 Manresa Bages Manual
ua Castellnou de Bages Bages XAC
wWw Artés Bages XAC
Grup 30 DF la Bisbal d'Emporda Baix Emporda XMET 1998-2019
BEO31 la Bisbal d'Emporda Baix Emporda Manual
uc Monells Baix Emporda XAC
Grup 31 DO Castell d'Aro Baix Emporda XMET 2001-2019
BEO10 Castell-Platja d'Aro - Depuradora Baix Emporda Manual
BEO56 Castell-Platja d'Aro - Depuradora (EMA) Baix Emporda Manual
BEO54 Calonge Baix Emporda Manual
BEO59 Esclanya Baix Emporda Manual
Grup 32 D3 Vallirana Baix Llobregat XMET 1995-2019
BLOO4 Begues - 4 Baix Llobregat Manual
AP014 Olesa de Bonesvalls Alt Penedes Manual
Grup 33 cC Oris Osona XMET 1995-2019
V4 Montesquiu Osona XAC
05026 Torell6 Osona Manual
0S075 Borgonya Osona Manual
Grup 34 (ol} Organya Alt Urgell XMET 1996-2019
W5 Oliana Alt Urgell XAC
Grup 35 H1 Odena Anoia XMET 1999-2019
ANO021 Igualada Anoia Manual
WP Canaletes Alt Penedes XAC
Grup 36 DP Das - Aerodrom Cerdanya XMET 2001-2019
CE008 Puigcerda Cerdanya Manual
WV Guardiola de Bergueda Bergueda XAC
AY008 Vallsabollera Catalunya nord Manual
AY009 Porte Puymorens Catalunya nord Manual
Grup 37 cD la Seu d'Urgell - Bellestar Alt Urgell XMET 1996-2019
AUO11 la Seu d'Urgell Alt Urgell Manual
AUO012 la Seu d'Urgell - Parc del Segre (EMA) Alt Urgell Manual
W5 Oliana Alt Urgell XAC
Grup 38 D1 Margalef Priorat XMET 1996-2019
PRO11 Cabacés Priorat Manual
PRO18 Cabacés (EMA) Priorat Manual
Grup 39 DJ Banyoles Pla de I'Estany XMET 1999-2019
PE008 Fontcoberta - Melianta Pla de I'Estany Manual
PEO13 Banyoles - Mata Pla de I'Estany Manual
GX030 Maia de Montcal Garrotxa Manual
Grup 40 cz Ulldemolins - Zona Esportiva Priorat XMET 1996-2019
GA017 la Pobla de Cérvoles Garrigues Manual
XD Ulldemolins Priorat XAC
Grup 41 CG Moll6 - Fabert Ripollés XMET 1996-2019
ul Gisclareny Bergueda XAC
VPOO5 Coll d'Ares Catalunya nord Manual
RI038 Beget Ripollés Manual
Grup 42 DG Nuria (1.971 m) Ripolles XMET 1998-2019
RIO17 Santuari de Ndria (1.971m) Ripolles Manual
RI003 Estacio d'esqui de Vallter 2000 Ripollés Manual
24 Ulldeter (2.364 m) Ripolles XANIC
ul Gisclareny Bergueda XAC
Grup 43 cP Sant Roma d'Abella Pallars Jussa XMET 1996-2019
W5 Oliana Alt Urgell XAC
Grup 44 (a7 la Pobla de Segur - Bombers Pallars Jussa XMET 1995-2019
PJO02 Sant Marti de Canals Pallars Jussa Manual
W5 Oliana Alt Urgell XAC
Grup 45 CcT el Pont de Suert Alta Ribagorg¢a XMET 1996-2019
AG002 Luchon Catalunya nord Manual
AG006 Saint-Paul-d'Oueil Catalunya nord Manual
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D. Taules associades als diagrames de caixes

Taula I11: Distribucié mensual i de tipus estadistic de les diferencies de temperatura maxima diaria (°C) entre Fabra
XMET i Fabra manual, pel periode d’estudi 1996-2001 (premigracio).

1996/2001 GENER  FEBRER MARC ABRIL MAIG JUNY JuLioL AGOST SETEMBRE OCTUBRE = NOVEMBRE  DESEMBRE
Quartil 1 1,4 2,3 2,8 2,5 2,9 2,4 3,0 3,1 2,9 1,8 1,4 0,7
Quartil 2 2,8 33 3,6 33 39 3,4 3,8 4,1 3,7 3,0 2,8 2,1
Quartil 3 3,8 4,3 4,3 4,3 4,6 4,4 4,9 51 4,4 4,1 4,4 3,0

Valor Maxim 8,3 8,5 79 7,0 6,8 6,6 7,3 6,5 6,6 7,8 8,7 8,4
Valor Minim -1,4 -0,2 0,3 -0,5 -1,0 -0,6 0,8 1,0 -0,1 -2,4 -2,3 -0,6
Amplitud 9,7 8,7 7,6 7,5 7,8 7,2 6,5 55 6,7 10,2 11,0 9,0

Taula IV: Distribucié mensual i de tipus estadistic de les diferéncies de temperatura maxima diaria (°C) entre Fabra
XMET i Fabra manual, pel periode 2008-2019 (postmigracid).

2008/2019 GENER FEBRER  MARG ABRIL MAIG JUNY JULIOL  AGOST  SETEMBRE OCTUBRE NOVEMBRE  DESEMBRE
Quartil 1 -0,4 0,4 0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 0,3 -0,3 -0,3 -0,4
Quartil2 0,3 0,3 0,3 -0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 0,3
Quartil 3 -0,1 0,1 0,1 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 -0,2

Valor Maxim 24 03 0,5 0,7 0,5 0,9 08 1,1 0,4 0,6 0,5 0,7
Valor Minim  -0,8 0,8 1,3 -1,0 -1,0 2,5 -0,8 -0,8 -1,2 2,3 0,8 1,1
Amplitud 3,2 1,1 1,8 1,7 1,5 3,4 1,6 1,9 1,6 2,9 1,3 1,8
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