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CAPITOL 3

TENDENCIES I CICLES DEL WEMOI:
ELS EFECTES EN LA VARIABILITAT

PLUVIOMETRICA DELS PAiSOS CATALANS






3.1. ANALISI DE TENDENCIES I DE FASES DE LA WeMO: 1821-2000

Per detectar variabilitats i canvis climatics en variables com la precipitacio, s’estudien
les fases 1 tendeéncies dels indexs de teleconnexid climatica, entre altres metodologies. A
continuacid, s’analitzen aquestes per al WeMOi principalment, perd també per a I’AO1 1 el
NAOi. Es prendran diferents periodes per comprovar si les tendéncies sén estables en el
temps: 1821-2000, 1901-2000 i 1951-2000. D’altra banda, les fases de la WeMO en la seva
evolucid temporal ens permetran establir les regions dels Paisos Catalans amb una resposta
pluviometrica més sensible a les variacions de I’index.

Es calculen unes tendéncies generals del comportament de la WeMO dels altims 180
anys. Per esbrinar la seva significacié s’usa el t-test (Onoz i Bayazit, 2003; Power, 2003)
mitjangant el software AnClim (Stepanek, 2005), el qual es basa en regressions lineals. Es
realitza per mesos, estacions i anualment.

Iniciant 1’analisi del periode 1821-2000, cal comentar, primerament, que ’estiu és
quan es donen unes tendéncies negatives significatives més notables del WeMOi. Sén
significatives al 0.05 tant en el conjunt de D’estaci6 com en els tres mesos d’estiu
individualment: juny, juliol i agost. El problema és que la WeMO no és capa¢ de modular la
precipitacid estival dels Paisos Catalans. L’unic altre periode de 1’any que presenta una
tendeéncia significativa és 1’octubre. També és de caracter negatiu, pero els altres mesos de
tardor no en presenten cap, 1 per tant per al conjunt de 1’estacio tampoc hi ha una tendeéncia
significativa. En canvi, I’hivern té en conjunt un increment significatiu, pero els mesos que el
componen no tenen unes variacions significatives. Anualment, la tendéncia €s una davallada

significativa del WeMOi (Taula 1).

Gener - Juliol -0.047/ 10 anys
Febrer - Agost -0.053/ 10 anys
Marg - Setembre -

Abril - Octubre -0.030/ 10 anys
Maig - Novembre -

Juny -0.041/ 10 anys Desembre -
Hivern +0.021/ 10 anys Estiu -0.047/ 10 anys
Primavera - Tardor -
Semestre fred - Semestre calid -0.034/ 10 anys
Anual 2 -0.017/ 10 anys

Taula 1. Tendéncies del WeMOi (1821-2000) per mesos, estacions i anualment. (El semestre fred comprén els
mesos d’octubre a marg; el semestre calid comprén els mesos d’abril a setembre). Només es mostren aquelles
tendencies significatives al 0.05 segons el t-test.
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A T’hivern llarg (inclou marg), segons I’apartat 1.6. del capitol 1, en el periode inicial
del germans Urrutia el WeMOi és forga negatiu, pero a finals del segle XIX remunta en una
fase positiva, que es manté fins a les darreres décades del segle XX, quan s’inicia una nova
fase negativa. Aquests trets, tot i la tendencia significativa positiva, també son els que
caracteritzen 1’evolucié del WeMOi a I’hivern curt (desembre, gener i febrer) (Figura 1). Tot 1
les inhomogeneitats que poden romandre en el periode dels germans Urrutia (1821-1869),
quan podria haver hagut una certa infravaloracid de la pressid hivernal (veure 1.3.2.1 del
capitol 1), fou un periode climatic amb fortes oscil-lacions atmosferiques i amb certes
inundacions catastrofiques documentades a les conques mediterranies de la Peninsula Ibérica
(Oliva et al., 2006). Al segle XIX, tingueren lloc tres puntes minimes negatives (1840, 1857 i
1890) que comportaren un tipus de temps advers. A més, poden ser reductes de les ultimes

oscil-lacions de la Petita Edat de Gel (Barriendos, 1994).
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Figura 1. Evolucié del WeMOi hivernal (desembre, gener i febrer) durant el periode 1821/22-1999/2000 (es
tracen les regressions lineal i polinomica de 5¢. grau).

A T’estaci6é primaveral (marg, abril i maig) el WeMOi té una lleugera tendencia lineal
negativa, perd no significativa. A I’inici del periode es manifesten alguns anys extrems
negatius. La regressié polinomica de 5¢. grau mostra com la WeMO ha tingut una fase
principalment positiva des de finals del segle XIX fins a principis del segle XX.
Posteriorment, hi ha hagut una alternanca de fases negatives i positives que no permeten

constatar una tendéncia determinada en el seu comportament més recent (Figura 2).
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El WeMOi a I’estacio estival s’ha mantingut en un predomini de valors positius durant
el segle XIX 1 fins ben entrat el XX (Figura 3). La seva tendéncia negativa significativa
s’explica pel fet que des del segon ter¢ del segle XX s’ha iniciat una certa alternanca de fases
positives 1 negatives del WeMOi. Es pot estar donant un reforcament, tant en intensitat com
en freqiiencia, de la baixa termica estival sobre la Peninsula Ibérica. Tot i que la WeMO té un
pes insignificant en la pluviometria estival dels Paisos Catalans, s’haura de valorar més
endavant, en aquest mateix capitol si hi ha hagut un cert augment de la precipitacié en aquesta

estacid. En el conjunt del semestre calid també es dona una tendeéncia negativa significativa.
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Figura 2. Idem que Fig. 1, perd per a la primavera (marg, abril i maig) durant el periode 1821-2000.

Durant la tardor, el WeMOi no té unes oscil-lacions ben definides (Figura 4). Fins a
finals del segle XIX es caracteritza per una fase, principalment, positiva. Seguidament, fins al
primer ter¢ del segle XX, se situd en uns valors predominantment negatius. Fins al 2000 ha
continuat amb oscil-lacions irregulars, no obstant, se’n dedueix una certa tendéncia negativa,
encara que només significativa a I’octubre (Taula 1), per I’aparicio de fases de mitja década
extremadament negatives. La segona meitat dels anys 80 n’és el cicle més destacat, en el qual
s’hi van registrar un nombre anomalament abundant d’episodis de més de 100 mm en 24 h al

Pais Valencia (Armengot, 2002).
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Figura 3. [dem que Fig. 2, perd per a I’estiu (juny, juliol i agost).
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Figura 4. Idem que Fig. 2, pero per a la tardor (setembre, octubre i novembre).

Anualment (anual 2, veure subapartat 2.5.1.2. del capitol 2), el WeMOi té una
tendeéncia negativa perque a partir dels anys 60 del segle XX hi ha un predomini dels valors
negatius. La Figura 5 és un reflex de 1’evolucid conjunta del WeMOi: una primera meitat de
segle XIX amb certs valors negatius amb algun d’extrem, establiment d’una fase positiva
estable des de mitjans del segle XIX fins a mitjans del segle XX i I’inici d’una nova fase

negativa a I’ultim terg del segle XX.
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Un tret caracteristic comu de les quatre estacions i anualment del comportament de la
WeMO és la seva alta variabilitat interanual. Tot 1 els certs cicles i1 fases que es poden detectar
en periodes de temps prolongats, hi ha una clara irregularitat en els valors de I’index en anys

consecutius. Aquesta caracteristica €s coherent amb el caracter regional del patrd.
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Figura 5. Idem que Fig. 2, perd anualment.
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3.2. ANALISI DE TENDENCIES, FASES DE LA WeMO I D’ALTRES PATRONS
DE TELECONNEXIO DURANT ELS PERIODES RECENTS: 1901-2000 I
1951-2000

3.2.1. 1901-2000

Les tendencies del WeMOi al llarg del segle XX es mantenen negatives significatives al
0.05 segons el t-test en els mesos d’estiu. Ara el mes de maig també té una tendéncia negativa.
Les quatre estacions tenen tendéncies negatives, significatives totes elles a excepcid de la tardor,
conseqlientment, anualment i per ambdds semestres, té¢ lloc una tendéncia negativa i
significativa.

Si s’analitzen les tendéncies durant el mateix periode dels indexs dels patrons, ja
emprats en aquesta tesi, com el NAOi o I’AOi, es comprova que el comportament de les latituds
artiques podrien regular el comportament de la WeMO. El NAOi no experimenta cap tendéncia
significativa, perd I’AOi s’incrementa significativament en els mesos d’estiu i a 1’octubre.
Aquests son els mesos quan el WeMOi t¢é una davallada notable, encara que a I’octubre només
¢s significativa en el periode 1821-2000. A més, I’AOi també té una tendéncia positiva
significativa a 1’estacid estival, la tardor i anualment, en el periode 1901-2000. Durant aquests
mesos 1 estacions I’AOi 1 el WeMOI tenen una correlacid negativa i significativa al 0.05. A
excepcid del mes d’octubre, que és I'inic mes de la tardor quan no tenen una correlacid
significativa; i1 en conseqiiencia, el WeMOIi no presenta una tendencia significativa com I’ AOi.
Al mes d’abril i a les estacions de primavera i d’hivern, també existeix una relacié oposada
entre ambdods patrons, 1 Obviament, anualment 1 per a cada un dels semestres.

El NAOi es correlaciona positiva 1 significativament amb el WeMOi just en els mesos
que el patré mediterrani no té una relacié negativa amb I’AOi. Es logic, ja que la relacié entre
I’AOi i el NAOi és molt elevada.

La conclusio d’aquesta analisi (Taula 2) és que el WeMOi té certes correlacions amb
I’AOi 1 quasi nul-les amb el NAOI, tal com ja s’obté en I’apartat 1.7 del capitol 1. E1 WeMOi té
unes tendeéncies oposades a les de ’AOi a I’estiu, a la tardor i anualment; resultat que es
justifica per la correlacié oposada que existeix entre les dues oscil-lacions en els mesos d’estiu i
tardor principalment. Anualment, també hi ha una relacié oposada significativa entre ambdos
indexs. L’AOi té unes tendéncies positives a I’hivern 1 a la primavera, tot i no ser significatives;
doncs, I’AO1 també es correlaciona negativa i significativament amb el WeMOi durant aquestes

dues estacions.
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1901-2000 Tend. Tend. Tend. r r r
WeMOi NAOi AOi WeMOI/NAOi | WeMOIi/AOi NAOIi/AOi

Gener -0.028 -0.092 -0.037 0.19 -0.06 0.81
Febrer -0.043 -0.008 0.009 0.27 -0.07 0.80
Marg -0.054 0.056 0.012 0.14 -0.15 0.81
Abril -0.095 -0.088 0.002 0.11 -0.34 0.50
Maig -0.121 -0.039 0.032 0.27 -0.06 0.59
Juny -0.173 0.076 0.061 0.00 -0.24 0.58
Juliol -0.239 0.019 0.035 -0.19 -0.27 0.52
Agost -0.176 -0.062 0.062 0.00 -0.23 0.36
Setembre -0.043 -0.008 0.024 0.14 -0.21 0.48
Octubre -0.045 0.045 0.054 0.28 -0.02 0.63
Novembre 0.010 0.018 0.048 0.17 -0.25 0.51
Desembre -0.057 -0.078 0.064 0.35 -0.12 0.49
Hivern -0.047 -0.063 0.016 0.18 -0.25 0.70
Primavera -0.089 -0.024 0.016 0.19 -0.26 0.57
Estiu -0.197 0.011 0.053 -0.02 -0.36 0.36
Tardor -0.026 0.018 0.042 0.17 -0.22 0.54
pemestre -0.041 -0.015 0.029 0.05 -0.39 0.66
Semestre -0.141 -0.017 0.036 0.12 -0.35 0.41

Anual 2 -0.091 -0.013 0.031 0.10 -0.31 0.61

Taula 2. Tendéncies del WeMOi, NAOi i AOi (variacio index/ 10 anys) i coeficients de correlacio de Pearson
entre els indexs durant el periode 1901-2000. (Els valors en negreta son les tendéncies —segons el t-test— i les
correlacions significatives al 95% del nivell de confianga).

3.2.2. 1951-2000

El mateix analisi es porta a terme per al periode més recent, la segona meitat del segle
XX (Taula 3). En conjunt, segons les analisis de les fases prévies, es tracta d’un cicle de la
WeMO de tipus negatiu. Cal prendre atencid a aquest periode, car coincideix amb el periode
d’estudi pluviometric dels Paisos Catalans d’aquesta tesi (1951-2000).

El WeMOi es manté amb una tendéncia negativa al 0.05 a I’estiu, pero debilitada en
no ser significativa en els mesos de juny 1 agost. L’AOi no presenta cap tendéncia en aquesta
estacio. A I’estiu la circulacid atmosférica es debilita, i en conseqiiéncia els patrons també.
Obviament no hi ha una relacié entre els patrons. EI WeMOi no es correlaciona

significativament ni amb I’AOi ni amb el NAOi1 a I’estiu, i la correlacid entre els dos ultims si
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ho és i positiva, perod debilitada respecte a les altres estacions. En el semestre calid, el WeMOi
es redueix significativament perdo 1’AO1 només té¢ una tendencia lleugerament positiva. El
NAOIi augmenta de manera significativa en la meitat calida de I’any, pero la correlacio entre
el WeMOi i NAO: és positiva sense significacio. La correlacid entre el WeMOi 1 I’AO1 és
negativa en aquesta meitat de 1’any, perd tampoc significativa. Tampoc es troben relacions
significatives entre els patrons durant el semestre calid.

A T’hivern la tendencia negativa del WeMOi és significativa, essent el mes de gener
I’nic mes hivernal amb una tendéncia significativa. L’hivern és I’iinica estacid quan I’AO1 té
una tendéncia significativa positiva. Aquest increment de I’AOi hivernal ha estat estudiat i
considerat com un dels factors claus per explicar la suavitzacié de la temperatura recent dels
hiverns del Nord d’Europa (Wu i Straus, 2004). Hurrell 1 van Loon (1997) arribaren a la
mateixa conclusid per 'increment del NAOI a partir de 1980. Cal recordar que €s en aquesta
segona meitat de segle quan existeix una bona correlacié oposada entre els indexs d’ambdoés
patrons, ’AOi 1 el WeMOi (apartat 1.7. del capitol 1), 1 per tant, tenen tendeéncies en distint
sentit. En prendre una major dinamica I’AO en aquesta segona meitat del segle XX per un
reforcament del vortex polar hivernal dels mesos de gener a marg, culminant al febrer, la
WeMO respon amb una contundent fase negativa (Martin-Vide i Lopez-Bustins, 2006).
Aquest reforcament del vortex pot tenir els seus origens en el refredament recent de
I’estratosfera polar en alguns mesos hivernals (Labitzke i Kunze, 2005; Lopez-Bustins, 2006).
El NAOi també presenta un increment notable en el mes de febrer, significatiu al 95% del
nivell de confianca, pero per al conjunt de I’hivern el seu increment no és significatiu. Hurrell
i van Loon (1997) ja detectaren una evolucid molt positiva del NAOi en aquesta estacid
durant les dues ultimes décades del segle XX. La correlacio del NAOi amb I’AOi a I’hivern
¢s molt elevada 1 positiva, també €s positiva amb el WeMOi, pero no significativa. En canvi,
el WeMOi i I’AOi es correlacionen en signe negatiu i significativament en aquesta estacio.
Tot i ’afinitat existent entre I’AO 1 la NAO, aquests patrons son totalment diferents quant a la
seva relacio amb la WeMO. Durant el semestre fred, el WeMOi i1 I’AOi tenen unes tendéncies
oposades significatives al 0.05, el WeMOi negativa 1 I’AO1 positiva. E1 NAO1 s’incrementa
perd sense significacid. La relaci6 de caracter oposat entre el WeMOi 1 I’AOi es reforca
encara més en augmentar el coeficient de correlacio entre ells en aquesta segona meitat del
segle XX.

Tant el WeMOi com 1I’AOi1 resten bastant invariables durant la primavera 1 la tardor.
Existeix una oscil-lacié oposada entre ells en el conjunt de 1’estacié de la tardor, pero les
seves tendeéncies no son significatives com a I’hivern. La primavera €s I’inica ¢poca de 1’any

quan el WeMOi 1 el NAOi podrien tenir un comportament similar, tant per les seves
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tendeéncies com per la correlacio entre ells. Per aquesta rad, la maxima influéncia de la NAO,
detectada en el capitol 2, en la pluviometria dels Paisos Catalans €s a la primavera.

En 11 mesos de I’any, el WeMOi t¢é una tendeéncia negativa, i I’AOi, en 9 mesos té una
tendeéncia positiva, al llarg de la segona meitat del segle XX, per tant, les seves tendéncies
anuals son contraries. En canvi, el NAOI resta invariable en tenir 6 mesos amb tendéncia
positiva 1 6 mesos en tendéncia negativa. La relacio entre el WeMOi 1 ’AOi és oposada,
negativa 1 significativa, perd en cap mes concret hi ha una correlacid significativa oposada,
pero si en el conjunt de les estacions d’hivern i tardor, que son les ¢poques de I’any quan el
paper de la WeMO ¢és més important en la pluviometria dels Paisos Catalans. En canvi, entre
el NAOi1 i el WeMOi hi ha una correlacié significativa positiva en tres mesos, pero no es
reflecteix en el conjunt anual i d’estacions, només a la primavera. La correlacié més elevada
entre patrons, oObviament, és entre I’AOi i NAOi, en -correlacionar-se positiva i

significativament en 11 mesos.

1951-2000 Tend. Tend. Tend. r r r
WeMOi NAOi AOi WeMOI/NAOi | WeMOI/AOi | NAOW/AOI
Gener -0.204 0.139 0.293 0.36 0.00 0.78
Febrer -0.096 0.428 0.425 0.19 0.1 0.82
Mare¢ -0.006 0.337 0.276 0.18 0.1 0.79
Abril 0.034 -0.214 0.011 0.36 -0.14 0.27
Maig -0.284 0.172 0.074 0.17 0.15 0.54
Juny -0.089 -0.062 0.052 0.03 021 0.56
Juliol -0.279 0.009 -0.018 -0.24 -0.08 0.48
Agost -0.122 0.095 0.111 -0.06 -0.07 0.50
Setembre -0.125 -0.284 -0.025 0.06 -0.25 0.52
Octubre -0.062 0232 -0.062 0.18 0.22 0.60
Novembre -0.006 0.080 0.146 0.19 0.12 0.58
Desembre 20.133 -0.024 0.097 0.46 -0.10 0.64
Hivern -0.131 0.210 0.310 0.24 -0.29 0.77
Primavera -0.085 -0.016 0.120 0.33 0.17 0.45
Estiu -0.163 0.014 0.048 0.13 0.17 0.37
Tardor -0.064 -0.145 0.020 0.23 035 0.48
?ree‘:i‘es"e -0.083 0.117 0.216 0.20 -0.35 0.70
f;li“:leme -0.144 -0.105 0.034 0.17 021 0.34
Anual 2 -0.114 0.008 0.115 0.12 -0.33 0.61

Taula 3. Idem que Taula 2, pero per al periode 1951-2000.
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3.2.3. FASES DE LA WEMO EN RELACIO AMB L’AO

L’hivern i la tardor sén les dues estacions quan hi ha una major relaci6 inversa entre la
WeMO i I’AO, sobretot, a la segona meitat del segle XX. Es durant el conjunt del semestre
fred quan es doéna aquesta relacid inversa perque¢ és quan la circulacid atmosferica es
comporta amb un dinamisme més intens. Durant aquest periode de I’any €s quan la WeMO té
una major influéncia sobre la pluviometria dels Paisos Catalans (Figures 19 1 20 del capitol 2).
S’estudien les fases de la WeMO en relacié amb les de I’AO en aquestes estacions: tardor
(setembre-octubre-novembre) 1 hivern (desembre-gener-febrer-marg). En aquesta ultima
estacio se li afegeix el mes de mar¢ amb la finalitat d’incloure en I’analisi tots els mesos del
semestre fred. A més, I’analisi hivernal usant aquests quatre mesos €s prou comu en diversos
treballs de patrons de circulacio com la NAO (Osborn et al., 1999) o I’AO fins a 1’abril
(Baldwin i Dunkerton, 2001). En algunes analisis de la present tesi s’empra 1’hivern que
s’anomenaria llarg (de desembre a marg) 1 en d’altres el curt (de desembre a febrer), segons la

finalitat de I’estudi.

3.2.3.1. Hivern (DGFM)

S’han trobat 7 fases oposades entre els dos patrons, WeMO i1 AO, a I’hivern (DGFM)
d’entre 10 1 20 anys cada una (Figura 6). Es considera I’AO com la variable independent que
modula el comportament de la WeMO. El patré mediterrani respon amb 4 fases totalment
oposades de periodicitats similars durant la segona meitat del segle XX, mentre el
comportament oposat és dificilment perceptible durant la primera meitat. Obviament, una
relacidé negativa no significativa és I’esperada durant aquesta primera meitat de segle (r = -
0.1933, p-valor = 0.1745).

L’ultima fase és extremadament positiva en I’AO i negativa en la WeMO. En
conseqiiencia, aquesta 7a. fase és susceptible d’explicar la variabilitat i1 tendéncia
pluviometrica recent als Paisos Catalans i d’altres arees de la Peninsula Iberica. Els golfs de
Valéncia 1 Bilbao, com a dipol oposat pluviometric, presenten tendencies pluviometriques
contraries en 1’estaci6 hivernal durant el periode 1910-2000.

En el cas de Valencia, la tendéncia pluviometrica és positiva 1 significativa al 95% del
nivell de confianga. E1 WeMOi té una tendencia negativa 1 significativa durant 1’estacio

hivernal (DGFM) durant aquest periode al 0.05. L’AOi, coherentment, té una tendencia
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positiva encara que no significativa, i la precipitacidé de Bilbao descendeix perd no

significativament (Taula 4 1 Figura 7).
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Figura 6. Fases de la WeMO i de I’AO a I’hivern (DGFM) durant el
periode 1900/01-1999/2000 (manquen dades del WeMOi al 1921). Filtre
gaussia de baix pas, amb un periode de longitud d’ona de 10 anys, del
WeMOi i de I’AOi. (Extret de Martin-Vide 1 Lopez-Bustins, 2006).

Tendéncies . . Pluviometria Pluviometria
1910-2000 A0 WeMOi de Valéncia de Bilbao
Z/ 100 anys +0.43 -0.49 +0.42 -0.24

t-test per al coeficient
bl(y =b0+blx)

t=/1.102/ <1.987 (95%)

t=/-2.111/>1.988 (95%)

t=/+2.117/>1.987 (95%)

t=/-1.108/ <1.987 (95%)

Taula 4. Tendéncies de 1’AOi, del WeMOi i de la precipitacid hivernal (DGFM) de Valéncia i Bilbao

(1910/1911-1999/2000). (En negreta son les tendéncies significatives al 0.05 segons el t-test). (Reelaborat a
partir de Martin-Vide i Lopez-Bustins, 2006).
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Figura 7. Evolucié temporal de I’AOi, del WeMOi i de la precipitacid hivernal de Valéncia i Bilbao

(1910/1911-1999/2000). Es mostren les respectives rectes de regressio. (Reelaborat a partir de Martin-Vide i
Lopez-Bustins, 2006).

En una analisi més enfocada a la pluviometria dels Paisos Catalans, s’estudien quines
son les pluviometries en cada una de les 4 fases oposades que tenen lloc durant la segona
meitat de segle, periode amb una major interaccid entre ambdos patrons.

Els intervals temporals de les fases de la segona meitat de segle son (Figura 8):

- 4a. fase, 1951/52-1969/70: Les precipitacions no varien notablement arreu del
territori. Es raonable si la WeMO roman en una fase lleugerament positiva. En canvi, I’ AO se

situa en una fase negativa més pronunciada, contribuint a incrementar la pluviometria en
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aquelles zones on es correlaciona significativament amb signe negatiu a I’hivern: la vessant
sud de I’Alt Pirineu lleidata (Figura 11). Els valors positius que es troben a 1’est de Mallorca
no son del tot explicable amb I’ AOi, perque tot i que s’hi correlaciona negativament, no ho fa
de forma significativa.

- Sa. fase, 1970/71-1975/76: Les fases dels patrons séon més extremes. L’increment
pluviomeétric és generalitzat arreu dels Paisos Catalans sota aquesta fase negativa de la
WeMO. Fins 1 tot, les arees del Pirineu que es correlacionen millor amb 1’AO1 incrementen la
seva pluviometria.

- 6a. fase, 1976/77-1987/88: Les precipitacions es redueixen principalment al sud del
Pais Valencia i a Eivissa amb aquesta fase positiva de la WeMO. A Catalunya, hi ha un cert
increment que no es correspon directament amb aquelles arees que es relacionen més
satisfactoriament amb I’ AO1, no obstant, la fase negativa de I’AO no ¢€s gaire pronunciada.

- 7a. fase, 1988/89-1999/2000: Es la fase més il-lustrativa. En situar-se ’AO en una
fase extrema positiva, se’n for¢a una de maxima extrema negativa de la WeMO, esdevenint la
més pronunciada de les 4 fases. En conseqiiencia, es reflecteix un increment pluviometric
d’aquelles arees amb una major influéncia neta de la WeMO a I’hivern: la integritat del Pais
Valencia a excepcid de I’interior de Valéncia (la Plana d’Utiel i els Serrans), zones del Pirineu
Oriental 1 les Pititises (Figures 19 1 23 del capitol 2). Existeix un punt discrepant a la
Catalunya Central, a causa probablement de la seva posicid en una area d’ombra
pluviometrica, Puig-reig, que incrementa quelcom la seva precipitacid en regir-se més aviat
per la WeMO. En canvi, aquelles arees més influenciades per ’AO o la NAO pateixen
sequera, essent aguditzada en alguns punts de les Terres de Ponent i de 1I’Alt Pirineu. A
Menorca i al nord de Mallorca la reduccid de la precipitacio també és considerable, mentre a
les Pitilises no hi ha una variacid o fins i tot un lleuger increment a Formentera, dibuixant-se
la gradacid de sud-oest a nord-est. Entre les Muntanyes d’Alacant i de Valencia és on té lloc
un major increment pluviometric, de fet, és on I’AOi t€¢ una correlacid positiva gairebé
significativa a 1’hivern (Figura 11), a més d’ésser, una area molt influenciada per la fase
negativa de la WeMO.

En el conjunt de les quatre fases, s’ha pogut comprovar que el paper de ’AO és
essencial quant a la modulacié de la WeMO i de la precipitacié dels Paisos Catalans. Quan
I’AO presenta un comportament extremadament positiu, afavoreix la formacié d’una fase
extrema negativa de la WeMO, amb les conseqiients variacions pluviometriques als Paisos
Catalans, encara que, el forcament de I’AO en la seva fase extrema negativa no és tan evident

en la WeMO positiva ni en les pluviometries.
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4a. FASE
1951/52-1969/70
AOi -0.52
WeMOi +0.09
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5a. FASE
1970/71-1975/76
AOi +0.62
WeMOi -0.45

6a. FASE
1976/77-1987/88
A0i1-0.32
WeMOi +0.26
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7a. FASE
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AOi +0.98
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Figura 8. Distribucié espacial de les mitjanes dels valors estandarditzats de la
pluviometria hivernal (DGFM) dels Paisos Catalans respecte al periode de
referéncia 1961-1990 dels anys compresos dins cada fase considerada de I’AO i de
la WeMO de la segona meitat del segle XX. (El valor 0 es representa amb una linia
en negreta i correspon a la mitjana pluviometrica. Es mostren les mitjanes de I’AOi
i del WeMOi dels anys de cada fase).
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3.2.3.2. Tardor (SON)

Al llarg del segle XX, també es presenten 7 fases oposades entre la WeMO 1 I’AO a la
tardor. El rang de duracié temporal de les fases és més irregular, de més de 30 anys a menys
de 10 anys (Figura 9). El primer ter¢ de segle ¢s la primera fase i la més llarga, ’AO ¢és
negativa 1 la WeMO positiva, per aix0 en el conjunt del segle la tendéncia de 1’AOi és
positiva 1 significativa, 1 del WeMOI1 negativa, encara que no significativa. Durant la segona
meitat, quan I’AOi té uns valors més positius, apareix una millor interrelacid entre els dos
patrons. Als anys 80, té lloc una pulsacié extrema positiva de I’AO que es reflecteix en una
profunda oscil-lacid negativa de la WeMO. Es en els anys més extrems de finals d’aquesta

decada quan té lloc una major freqiiéncia i intensitat dels episodis torrencials al Pais Valencia

(Armengot, 2002).
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Figura 9. Fases de la WeMO 1 de ’AO a la tardor (SON) durant el periode 1900/01-1999/2000.

Filtre gaussia de baix pas, amb un periode de longitud d’ona de 10 anys, del WeMOi i de I’AOi.
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Les fases de la tardor de la segona meitat del segle XX son 5 (Figura 10):

- 3a. fase, 1951-1968: Aquesta fase no té una precipitacid molt distinta de la mitjana
1961-1990. S’explica per uns valors bastant neutres dels indexs. Les precipitacions
incrementades notablement al nord de Mallorca no es poden justificar segons aquestes fases
dels patrons.

- 4a. fase, 1969-1973: Només son cinc anys, 1 les fases dels patrons son més
pronunciades respecte al periode anterior. S’incrementa la pluviometria al Pais Valencia i a
les zones de Catalunya ben correlacionades amb el WeMOi (Figura 19 del capitol 2) en
presentar-se una fase negativa del patrdé de la WeMO. L’Alt Pirineu té una davallada de la
precipitacid per no correlacionar-se amb el WeMOi, perd si amb 1’AOi amb signe negatiu. A
la meitat sud de les Illes també s’incrementa la pluviometria.

- Sa. fase, 1974-1984: Una fase extrema positiva de la WeMO doéna lloc a una reduccio
generalitzada de la pluviometria arreu dels Paisos Catalans, a excepcid, de la Val d’Aran on la
pluviometria és afavorida per la fase positiva de la WeMO. Les reduccions més importants
tenen lloc al Pais Valencia, on la WeMO té una major influéncia en la seva fase negativa.
Valero et al. (2004) detecten el periode de sequera més important de la precipitacio tardorenca
del segle XX en el conjunt de la Mediterrania Occidental a finals dels anys 70.

- 6a. fase, 1985-1991: Aquest periode inferior a una década és el més representatiu de
tots. Tant I’AO com la WeMO presenten les seves fases oposades més extremes, positiva i
negativa, respectivament. En conseqiiéncia, sén anys amb un Pais Valencia anomalament
humit a la tardor per I’alta freqiiéncia d’episodis torrencials (Armengot, 2002). L’any 1987 1
1989 es caracteritzen per 1’acumulacid dels episodis de precipitacidé més extrems al Pais
Valencia mai enregistrats instrumentalment abans. Catalunya incrementa lleugerament la
precipitacio en aquelles zones on la WeMO té una certa influéncia, sobretot, a les Terres de
I’Ebre. Cal comentar que la facana litoral del Pais Valencia té una correlacid positiva
significativa amb 1’AO1 (Figura 12), 1, en conseqiiéncia, aixd també explica I’increment de
precipitacio. L’area on hi ha una reduccié pluviometrica més destacada és a la Val d’Aran, ja
que la seva precipitacid es correlaciona tant positivament amb el WeMOi (Figura 19 del
capitol 2), com de manera negativa amb I’AOi (Figura 12). Les Illes mostren la disposicid de
sud-oest a nord-est com a resultat de la interacci6 AO/WeMO, doncs les Pitiiises son les que
tenen un augment pluviomeétric per la influéncia que hi exerceix la WeMO en la seva fase
negativa (Figura 23 del capitol 2) i 0bviament, 1’AO en la positiva (Figura 12).

- 7a. fase, 1992-2000: El segle XX finalitza amb una fase positiva de la WeMO i amb
una de negativa de I’AO, comportant una davallada pluviometrica al Pais Valencia i un
augment a I’Alt Pirineu de la Franja i de Lleida. Les Illes romanen sense una variacid

determinada segons les fases dels patrons.
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En el conjunt de les 5 fases, igual que a I’hivern, hi ha una major influéncia de la
WeMO en la pluviometria quan €s més negativa, que és quan I’AO és més positiva. Aixo €s

palés clarament a la sisena fase.
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Figura 10. idem que Fig. 8, perd per a la tardor (SON). (Cal notar que I’escala de colors és distinta de I'usada a
la Figura 8 tant en la gamma com en ’interval de valors perqué s’hi representen les mitjanes de 4 mesos en
comptes de 3 mesos com es fa per a aquesta Figura 10. A la Figura 8, I’interval de valors de I’escala de colors és
més reduit perque les mitjanes dels valors estandarditzats no siguin molt suavitzades).
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3.3. L’AOILA PLUVIOMETRIA DELS PAISOS CATALANS

3.3.1. RELACIONS ENTREL’AO1LAWEMO

L’AO representa la dinamica atmosferica global de I’hemisferi boreal, sobretot, a
I’hivern, quan el vortex polar es troba més reforgat. Els valors de ’AOi es remunten al 1899;
els valors des de 1899 fins al 1957 es basen en les dades descrites per Trenberth 1 Paolino
(1980) i els valors des de 1958 fins a ’actualitat son de reanalisi de NCEP/NCAR (Thompson
1 Wallace, 2000).

Es dedica una especial atencio a I’AO, en aquesta tesi, per la seva vinculacié oposada
amb la WeMO (apartat 1.7. del capitol 1) a I’estacié hivernal. Les seves fases han estat
oposades al llarg del segle XX, sobretot, en la seva segona meitat, quan el vortex polar s’ha
reforcat des de 1989, coincidint amb 1’entrada de la WeMO en una profunda fase negativa a
finals del segle XX. Durant les deécades centrals de la passada centuria predominaven els
valors negatius de I’AO1, mentre uns de positius del WeMOi (Figura 6). Un primer apunt per
explicar aquesta dinamica oposada ¢és el treball de Quereda Sala (1989), que detecta una
elevada correlacié entre la génesi d’episodis de pluja torrencial a 1’est de la Peninsula Ibérica i
les anomalies térmiques que es registraven en latituds polars de I’Atlantic Nord. Aquesta
relacid s’explica per la despresa de baixes circumpolars a les latituds mediterranies. El
comportament circulatori atmosferic constant del vortex polar es correlaciona altament amb
anomalies térmiques a I’Atlantic Nord, a 1’estacid hivernal (Thompson i Wallace, 1998).
Aquesta troballa no difereix gaire del discurs de Rossby (1939) en I’estudi del “cicle de

I’index zonal” que actualment s’anomena “mode anular”.

3.3.2. CORRELACIONS ENTRE L’AOII LA PLUVIOMETRIA DELS PAiSOS CATALANS

A continuacid s’exposen les correlacions entre la pluviometria dels Paisos Catalans i
I’AOi1 per mesos (Figura 11) 1 per estacions, semestres i anualment (Figura 12). Tot 1 la
proximitat existent entre la NAO i I’AO, es demostra en els segiients mapes com les seves

influéncies en la pluviometria de 1’area d’estudi son bastant diferents.
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Ve de la pagina anterior (Figura 11)
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Figura 11. Coeficients de correlacié de Pearson entre I’AOi i la pluviometria dels Paisos
Catalans per a cada mes durant el periode 1951-2000. (Les arees de color son significatives al
95% del nivell de confianga).
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El mes de gener és quan I’AO té una major influéncia en la pluviometria dels Paisos
Catalans, tant en intensitat com en extensid. Es limita a la meitat occidental de Catalunya, la
Franja de Ponent i1 I’interior del Pais Valencia en la seva fase negativa. Altres mesos amb
alguna de les arees descrites correlacionades significativa 1 negativament amb 1’AOi sén el
febrer, marg, setembre, octubre i desembre. Aquests dos ultims amb significacio superior al
0.01 (r <-0.4) a I’Alt Pirineu Occidental. L’AO també té influéncia en la seva fase positiva,
perd més deébil. Aquesta relacid contraria és maxima en el mes de febrer a la Catalunya Nord i
a la costa nord dels Tarongers, perd en altres mesos també hi apareix en diferents punts del
litoral dels Paisos Catalans, com en els mesos d’abril, agost i octubre. Gener i febrer en
aquesta analisi son dos mesos de contrast: el gener obté la millor relacié6 amb la NAO, pero
també ¢és el que té una correspondéncia més satisfactoria negativa amb 1’AQO; 1 el febrer és el
mes que sustenta una millor relacié negativa amb la WeMO, pero també és el que té la
correlacié més significativa en signe positiu amb I’AOi. En el conjunt de les Illes Balears
només apareix una certa influéncia positiva de I’AO a Mallorca en els mesos d’abril 1 agost.

La relaci6 WeMO/AO recau en la similitud entre aquests mapes de correlacions de la
pluviometria dels Paisos Catalans amb 1’AOi 1 els de les diferéncies absolutes dels coeficients
de correlacié del WeMOi i del NAOi amb aquesta mateixa pluviometria dels Paisos Catalans
(Figura 18 del capitol 2). El mes de febrer és un clar exemple, les arees més influenciades per
la WeMO per sobre de la NAO sén la Catalunya Nord 1 Castello, que sén precisament les
arees que tenen una correlacid positiva amb I’AOi. Aquesta semblanca ¢s gairebé present en
tots els mesos, encara que la majoria no tinguin una relacid significativa amb 1’ AOi.

La franja litoral i prelitoral de 1’area d’estudi es correlaciona positivament amb 1’AOi
en el mes d’octubre, quan la WeMO ¢és gairebé ininterrompudament dominant al llarg de tota
la facana litoral, no obstant, els maxims d’ambdods mapes no coincideixen. Cal recordar que
I’oscil-lacié oposada entre ambdos indexs al llarg de la segona meitat del segle XX es dona
principalment en el conjunt de les estacions de I’hivern i de la tardor (Taula 3). En canvi,
aquelles arees que es correlacionen més negativament amb el NAO1 (Figura 18 del capitol 2)
son les que ara estan sota el domini de ’AO en la seva fase negativa; ¢s el cas de la majoria
dels mesos d’hivern. Es tracta també d’aquelles zones on la influéncia de la WeMO ¢és
practicament nul-la, que es reflecteix amb valors negatius en els mapes de diferencies
absolutes dels coeficients obtinguts amb el NAOi i el WeMOi. Obviament, la Val d’Aran obté
una relacié negativa significativa amb I’AOi, fet que no succeia amb el NAOi, en aquells
mesos quan la seva correlacio és elevada positiva amb el WeMOi; clars exemples en son el

setembre, I’octubre i el desembre.

172-1 Oscil-lacié de la Mediterrania Occidental i la Precipitacio als Paisos Catalans-




Els resultats es realcen si es passa a analitzar les correlacions estacionals 1 semestrals.
En el conjunt de la primavera, I’AOi té una relacid positiva significativa només a la Marina
Baixa, I’linica area on el WeMO té clarament un major pes que la NAO. A D’estiu no se’n
treuen conclusions, ja que I’AO tampoc té influéncia sobre la pluviometria dels Paisos
Catalans. La tardor té coincidéncies en dues arees. Una primera extensa, conformada per tota
la Costa dels Tarongers, el Delta de I’Ebre i les Muntanyes d’Alacant-Valéncia, €s on 1'AO1i
s’hi correlaciona significativa 1 positivament i la diferéncia absoluta neta entre els coeficients
de les correlacions del WeMOi i NAOi és més elevada. Una segona reduida, la Val d’Aran 1
rodalies, es correlaciona negativa i significativament amb 1’AQi, i1 és on la WeMO té més pes
que la NAO pel paper d’influéncia en la seva fase positiva. Finalment, a 1’estacié hivernal, és
a la Conca del Segre, a un tram reduit de la Costa Daurada 1 al reducte més continental del
Pais Valencia on I’AOi té una relacid satisfactoriament negativa que coincideix amb la zona
on la NAO té un domini ampliament per sobre de la WeMO. A les Muntanyes d’Alacant-
Valéncia i a la zona de les comarques del nord de Girona i de la Catalunya Nord, I’AO1 hi té
una correlacid positiva amb la precipitacid hivernal, molt propera a la significacié a les
muntanyes esmentades, ja que son arees on el paper de la WeMO ¢és més important que el de
la NAO.

Mentre que en el semestre calid el paper de I’AOi és nul, en el semestre fred, I’AO té
una doble influéncia en la pluviometria dels Paisos Catalans continentals. Durant el semestre
fred es repeteixen uns resultats similars als aconseguits a 1’estacid hivernal, pero es real¢a la
seva influéncia en la seva fase positiva a les terres del sud del Golf de Valencia. Algunes
zones son coincidents, per exemple, les Terres de Ponent sén on la NAO té un major pes, i la
costa sud dels Tarongers, on la WeMO ¢és predominant. Les comarques de transicio de Girona
a Perpinya esmorteixen la seva relacio positiva amb 1’AOi1 durant el semestre fred, per un
major pes, que durant I’hivern, de la NAO per sobre de la WeMO a la zona. La precipitaci6 de
la Val d’Aran no apareix amb una relacié negativa significativa amb 1’AOi, tot i tenir una
relacid positiva amb el WeMOi.

Anualment, als Paisos Catalans continentals els resultats obtinguts son els del semestre
fred, pero debilitats per la inclusié del semestre calid. EI mateix succeia amb els mapes de
correlacié anuals del WeMOi i del NAO:. A les Illes no es dedueix cap relacid definida.

En el conjunt de les Illes Balears, el paper de I’AO ¢és quasi nul. Només a la tardor, a
les Pititises, I’AOi s’hi correlaciona positivament, zona on el WeMOi té una correlacio
significativa 1 negativa. La semblanca entre els mapes de diferéncies absolutes del NAOi i el
WeMOi, i els de correlacions amb 1’AOi es debilita, respecte als mapes dels Paisos Catalans

continentals. Tot 1 aixi, es conserva la distribucié de sud-oest a nord-est en el quadrant balear
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tant en el semestre fred com a I’hivern, amb uns coeficients positius amb 1’AOi a les Pitilises

que passen gradualment a negatius a Mallorca i Menorca.

AOQi 1951-2000 Paisos Catalans continentals Illes Balears
AN !
Primavera
0
%S :
Estiu \ ~
T )
Tardor [EY \
o - ?
Hivern \ *
Lo :

174-1 Oscil-lacié de la Mediterrénia Occidental i la Precipitacio als Paisos Catalans-




Ve de la pagina anterior (Figura 12)
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Figura 12. Idem que Fig. 11, perd per estacions, semestres i ambdues bases anuals.
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En el conjunt de la integritat dels Paisos Catalans, les arees que augmenten la seva
pluviometria sota la fase positiva de ’AO son aquelles on la WeMO té una influéncia
superior a la de la NAO en les seves respectives fases negatives. Aquestes arees son
precisament les que es definiren en el seu moment, en 1’apartat 2.6.3. del capitol 2, com les
arees estrictament més mediterranies per la seva orientacio est. Wallace (2000) dedueix una
disminuci6 de la precipitacié en el conjunt de la Peninsula Ibérica en les fases més positives
de I’AO, a excepcio de les terres més aixoplugades de I’Atlantic, el litoral dels Paisos
Catalans, sobretot, en el seu extrem meridional (Figura 13). L’AO i la NAO influeixen de
diferent mode: la NAO té unes relacions negatives més estables que I’AO en el conjunt dels
Paisos Catalans, perd I’AO ¢és el patro que estableix un lligam en la seva fase positiva (Pais
Valencia) o negativa (Val d’Aran) en aquelles arees on la influeéncia de la NAO és indefinida

o nul‘la.

AQ precipitation anomalies. 1950-96 (cm/month)

Figura 13. Anomalies de precipitacié global segons I’AO en el periode
1950-1996. El signe del mapa d’anomalies és consistent amb la fase
positiva de ’AO (Wallace, 2000). El cercle negre assenyala 1’area
d’estudi.
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3.3.3. LES SIMILITUDS ENTRE L’AQ I LES DIFERENCIES ABSOLUTES DE LES CORRELACIONS DEL

WEMOITEL NAOI AMB LA PLUVIOMETRIA DELS PAISOS CATALANS

Per il-lustrar la semblanga entre el mapa de correlacions obtingut amb I’AOi i el de
diferéncies dels valors absoluts dels coeficients de correlacié obtinguts amb el WeMOi i el
NAOI, s’han escollit la tardor i el semestre fred, on es detecta una influéncia significativa de
I’AO en doble sentit (Figura 14). A la tardor, la isolinia 0.3 de I’AOi s’ajusta aproximadament
a la linia 0.4 de diferéncies absolutes entre el WeMOi i el NAOi. A més, la WeMO explica
millor que la NAO el comportament pluviomeétric de la Val d’Aran en la seva fase positiva,
que es reflecteix amb una correlacido negativa de 1’AOi1, -0.44. Un dels punts amb una
correlacid positiva més elevada amb I’AOi és al litoral del Pais Valencia, al Panta de
Benadressa (la Plana Alta) amb un coeficient de +0.38. La correlacidé entre aquest punt i
Vielha (Ia Val d’Aran) és oposada significativa al 0.01 (-0.39).

En el semestre fred, les correlacions més negatives s’ubiquen a les Terres de Ponent,
zona delimitada per la influencia de la NAO, ampliament per sobre de la WeMO. Aquelles
zones del sud del Golf de Valéncia sota el domini exclusiu de la WeMO, I’AOi s’hi
correlaciona positivament. Si s’escullen dos observatoris que es correlacionin oposadament
amb I’AOi, Panta de Sant Lloreng (la Noguera) (-0.55) i Gorga (el Comtat) (+0.41), la seva
pluviometria €s oposada al 99.0% del nivell de confianga (-0.35).

A la Taula 3, es comprova que ’AOi no té una tendéncia definida a la tardor en el
periode 1951-2000, perd en el semestre fred en té una de positiva significativa. En
conseqiiencia, en aquesta meitat freda de I’any, el Panta de Sant Lloreng té una tendéncia
significativa negativa i Gorga una de positiva, perod no significativa. No obstant, Banyeres de
Mariola, un punt d’estudi de la comarca veina, 1’Alcoia, si que té un augment pluviometric
significatiu (Figura 17).

Aquesta similitud entre 1’AOi i la diferéncia dels valors absoluts del WeMOi i del
NAOI ja es constata en I’apartat 2.1 del capitol 2. Per conveéncer que la similitud entre aquesta
distribucio de coeficients no és fruit de 1’alta correlacio entre I’AO1i 1 el NAOi, es compara
amb la similitud entre aquestes diferéncies absolutes amb els coeficients obtinguts amb el
NAOIi. La seva correlacid és més reduida en totes les estacions, semestres 1 anualment, a
excepcid de I’estiu 1 del semestre calid (Taula 5). D’aquest mode, s’evidencia que existeix una
relacid negativa entre la WeMO 1 I’AO, 1 que la NAO juga un paper a cavall d’ambdods
patrons. El NAOi es correlacionant molt positivament amb I’AQOi 1 positiva o nul-lament amb
el WeMOi segons el periode de 1’any (Taula 3). A I’estiu 1 al semestre calid, hi ha una major

similitud amb la distribucié dels coeficients obtinguts amb el NAOi (amb signe distint), pero
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cal recordar que en aquest periode de I’any la relaci6 oposada entre la WeMO 1 1’AO es troba
debilitada, i que la precipitacid dels Paisos Catalans no €s explicada, en general, per cap patrd.
Les maximes correlacions oposades entre I’AO1 1 el WeMOi tenen lloc on la WeMO ¢és
maxima relativament (quan supera en escreix la NAO) i no on la WeMO és maxima
absolutament. Es tracta d’una percepcio visual geografica que es basa en intuir fenomens,
influéncies 1 relacions entre dues variables, mitjancant la distribucié espacial de les

correlacions, quant al seu signe més que quant a la seva significacio.

) . [r(WeMOi/precipitacio)|
1951-2000 AOi menys [r(NAOi/precipitacio)|

Tardor

Semestre Fred

Figura 14. Semblanga entre el mapa de correlacions de 1’ AOi/precipitacid i el de les diferéncies dels
valors absoluts dels coeficients entre el WeMOi i el NAOi i la precipitacié als Paisos Catalans
continentals durant el periode 1951-2000. Les respectives escales de color sén les de la Figura 11
d’aquest mateix capitol i de la Figura 18 del capitol 2.

R [|[r(WeMOi/precipitacio)| - R [|[r(WeMOi/precipitacio)| -
1951-2000 [r(NAOi/precipitacié)|]/ [r(NAOi/precipitacié)|]/
(r NAOi-precipitacié) (r AOi-precipitacio)
Primavera +0.51 +0.67
Estiu -0.57 -0.02
Tardor +0.43 +0.82
Hivern +0.85 +0.93
Semestre fred +0.86 +0.92
Semestre calid +0.41 +0.19
Anual 1 +0.62 +0.82
Anual 2 +0.69 +0.79

Taula 5. Correlacid entre els valors de “[r(WeMOi/precipitacid)| menys [r(NAOi/precipitacid)|” i els valors de
les correlacions de “NAOi-precipitacié” i “AOi-precipitacid”, durant el periode 1951-2000. S’usen tots els
observatoris de 1’area d’estudi.
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En aquestes correlacions s’han usat els 124 punts d’observaci6. Tot i que els
resultats son satisfactoris, podrien millorar-se si s’exclogués Vielha, que €s un punt
d’estudi on la seva precipitacié esta més influida per la WeMO en la seva fase positiva,
que no pas per la NAO en la seva fase negativa, i les Illes Balears que obtenen unes
similituds més febles de les distribucions dels valors per una manca de correlacio de la

seva pluviometria amb 1’AOi.

3.3.4. LA PLUVIOMETRIA DELS PAiSOS CATALANS EN LES FASES EXTREMES DE L’AQO

S’analitzen els valors extrems de 1’AOi en les estacions on té¢ una major variabilitat i
influéncia en la pluviometria dels Paisos Catalans, I’hivern (DGFM) 1 la tardor (SON). El
llindar, com en els altres patrons, per establir els valors extrems a la tardor és /0.75/, 1 /0.65/
en el cas de I’hivern perque el constitueixen 4 mesos en la seva versid llarga i I’index
s’atenua.

En els hiverns amb AOi extrem positiu (Figura 15), s’incrementa la pluviometria del
Pais Valencia, sobretot, a les Muntanyes d’Alacant-Valéncia. Als Pirineus lleidatans i en
general a les Terres de Ponent, on I’AO exerceix efecte en la seva fase negativa ¢€s on les
reduccions pluviometriques sén més destacades. Un mapa similar, pero a la inversa, €s el que
es dedueix en els hiverns amb un AOi pronunciadament negatiu, tot i que les reduccions no
son molt destacades al Pais Valencia. La Catalunya Nord té una correlacid positiva amb
I’AOi, encara que no significativa, que comporta una variacié pluviometrica similar a la del
Pais Valencia, perod esmorteida. A les Illes Balears, la influéncia de I’AO no és significativa,
no obstant, en aquelles arees del nord que es correlacionen negativament amb I’AOi, perd
sense significacio, tenen una reduccid de la precipitacid en els hiverns amb valors extrems.

A la tardor, la precipitacio de la majoria del territori dels Paisos Catalans es
correlaciona positivament amb 1’AOi, essent significativa al litoral del Pais Valencia i a les
Pititises (Figura 14). En conseqiiéncia, en els casos negatius del patro hi ha una reduccio
generalitzada de la precipitacid, sense excepcid, arreu dels Paisos Catalans, essent més aguda,
logicament, al Pais Valencia. La Val d’Aran també té una disminucid, tot i correlacionar-se
significativa 1 negativament amb 1’AOi. En canvi, en els casos positius, hi ha un increment
destacat només en 1’area més ben correlacionada positivament, el sud del Pais Valencia;
doncs, I’augment és considerable en alguns punts dins aquesta zona. Les Illes Balears tenen
un increment de la precipitacid en la seva meitat occidental, tot i que no és a les Pitilises on es

donen els maxims (Figura 15).
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Paisos Catalans Continentals Illes Balears

Hivern AQi >+0.65

Hivern AOi <-0.65

Tardor AOi >+0.75

Tardor AQOi <-0.75

Figura 15. Pluviometries dels Paisos Catalans en mitjanes dels valors estandarditzats dels mesos de
cada estacio, segons el periode de referencia 1961-1990, en anys amb valors extrems positius i
negatius de I’AOi per a les estacions d’hivern (DGFM) i tardor (SON) del periode 1951-2000. (El
valor 0 es traga amb una linia en negreta i correspon a la mitjana pluviometrica del periode de
referéncia 1961-1990).
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3.4. ANALISI DE TENDENCIES DE LA PLUVIOMETRIA DELS PAiSOS
CATALANS (1951-2000)

Es pretén justificar com ha evolucionat la precipitaci6 a les diferents arees dels Paisos
Catalans durant la segona meitat del segle XX a partir de les tendeéncies dels valors dels
indexs dels diferents patrons que s’han estudiat. E1 WeMOi, el NAOi 1 I’AOi han demostrat
tenir una modulacié significativa en la pluviometria dels Paisos Catalans, 1 per tant, ens
interessa 1’alternanca de les seves fases en el temps.

A partir de la Taula 3, s’esbrina quines arees tenen un increment o davallada
pluviomeétrica segons la WeMO (Figures 16 i 17). S’analitza per a cada mes, estacid i
semestre, 1 anualment. Quan es fa referéncia a la correlacio del WeMOi o el NAOi i1 la
pluviometria dels Paisos Catalans cal visualitzar les Figures 18 1 19 del capitol 2; i amb I’AOi
(Figures 11 i1 12). Les tendéncies es calculen amb els valors estandarditzats de les series
pluviometriques segons el periode 1961-1990, amb la finalitat d’homogeneitzar la
representacio espacial dels resultats.

Gener: El WeMOi té una tendéncia significativa i negativa. En conseqiiéncia, la major
part del territori dels Paisos Catalans t€ un increment pluviomeétric. La zona més extensa amb
un increment significatiu sén les Muntanyes de Castelld, area on el WeMOi assoleix una
correlacié més elevada amb la pluviometria dels Paisos Catalans (r <-0.50). Altres arees amb
un increment significatiu de la precipitacid son el Pirineu Oriental i I’interior de Valencia, les
quals estan significativa i negativament correlacionades amb el WeMOi en la seva major part.
Norrant i Douguédroit (2006) també detecten en aquest mes un augment significatiu de la
precipitacid, sobretot de tipus torrencial (episodis de precipitacid en 24 h que superen el 95¢.
percentil), a la franja oriental de la Peninsula Iberica durant la segona meitat del segle XX. A
les Illes Balears, a Capdepera és on té lloc una reduccid significativa; és I’tinic enclavament
on el WeMOi té una certa correlacio positiva amb la precipitacio, tot i que aquesta dista molt
de la significacid. Les reduccions pluviometriques més notables en el territori continental,
pero no significatives, tenen lloc a I’Alt Vinalop6 1 al Vinalopé Mitja, coincidint amb 1’area
del Pais Valencia on la correlacié amb el WeMOi és quasi nul-la.

Febrer: Les zones interiors de Catalunya i del Pais Valencia, i Arta i el Cap de
Formentor a Mallorca tenen una minva de precipitacid. Son els sectors que es correlacionen
negativa 1 significativament amb el NAOi. El NAOi té un augment molt significatiu a la
segona meitat del segle XX. Les reduccions més significatives son a I’interior de Catalunya,
on el NAOi aconsegueix una major extensié significativa. D’altra banda, les arees més ben

correlacionades amb el WeMOi, el Pais Valencia i les comarques gironines i dels Pirineus

-Capitol 3. Tendencies i cicles del WeMOi: els efectes en la variabilitat pluviométrica dels Paisos Catalans-181




Orientals, és on hi ha una reducci6 més moderada o estable, car I’index no mostra una
tendeéncia clara. Fins 1 tot, hi ha augments de precipitacid notables a les comarques de les
muntanyes a cavall d’Alacant 1 Valéncia (I’Alcoia, el Comtat 1 la Vall d’Albaida). Aquestes
comarques es correlacionen positivament amb 1’AOi a ’hivern, ja que es troben dins el
context geografic del sud-est peninsular (Figura 7 del capitol 2) (Lopez-Bustins et al., 2006).
L’AOi també té un increment molt significatiu al febrer.

Marg: El paper del WeMOi ¢és nul en quant a tendencies. Les arees sota la seva
influéncia, el sud de Catalunya i el Pais Valencia, a excepcié de I’interior, no varien gaire la
seva precipitacio. El NAOi i ’AOi tenen un augment notable, i significatiu en el cas del
NAOi:. El Pirineu lleidata i de la Franja és on aquests dos patrons tenen un domini més
important, doncs, la conjunci6 dels dos donen lloc a un decreixement molt significatiu de la
precipitacid en aquesta area. Les comarques de I’interior de Valéncia, la Plana d’Utiel i els
Serrans, tenen un cert declivi pluviomeétric per tenir una correlacid negativa amb el NAOi. A
les Illes també es donen reduccions significatives en distints punts de Mallorca 1 oest de
Menorca per estar sota el domini de la NAO. L’increment del NAOi en el mes de marg s’ha
determinat com la causa principal de la important reduccid pluviometrica de la major part de
la Peninsula Ibérica en aquest mes (Paredes et al., 2006), pero cal aprofundir en la recerca de
la causa. El refor¢cament del vortex polar en el mes de marg, per un refredament de
I’estratosfera polar a I’hivern tarda, podria ser clau (Lopez-Bustins, 2006).

Abril: No hi ha variacions notables en la pluviometria. Només es dona una reduccid
significativa a I’extrem meridional dels Paisos Catalans, al Camp d’Alacant i al Baix Segura.
La causa no es pot atribuir a cap dels patrons, ja sigui per la seva quasi nul-la correlaciéo amb
la precipitacio d’aquesta area, com per la no tendeéncia definida dels patrons. D’altra banda, hi
ha un lleuger increment pluviometric a la meitat nord dels Paisos Catalans continentals en
estar negativament correlacionada la seva precipitacié amb el NAOi. El NAOi ¢és I'inic patrd
que té una certa tendéncia de caracter negatiu, encara que no significativa.

Maig: Les tendeéncies pluviometriques son variades perd modestes. L’Alacanti és
I’nica area que es correlaciona significativament amb el WeMOi amb signe negatiu. Mentre
el NAOi 1 I’AOi no tenen variacions notables, el WeMOi té una davallada significativa que es
reflecteix en un increment pluviometric al Camp i a les Muntanyes d’Alacant. A la meitat
nord de Catalunya, hi ha un cert augment pluviomeétric, fins 1 tot significatiu a 1’Alta
Cerdanya, que no esta relacionat amb la variabilitat dels patrons.

Juny, juliol i agost: El paper dels patrons és nul en les tendéncies de la pluviometria dels

Paisos Catalans en no tenir-hi correlacio. En general, es detecta una reduccid de la precipitacid

arreu dels Paisos Catalans en els tres mesos. Les disminucions son significatives al juny, en
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alguns indrets localitzats del Pirineu i Prepirineu lleidata i de la Franja de Ponent, en alguns
punts del Camp de Tarragona i del Baix Xuquer; al juliol, en diferents punts de la Catalunya
Nord i1 Sud, de la Franja i dels Ports de Castelld; a I’agost només en algun punt del Pla de Lleida
1 del Pirineu de Girona. En el mes de juliol, hi ha certs increments a la meitat sud del Pais
Valencia, i a I’agost en alguns punts de Catalunya. Les Illes no tenen tendéncies de precipitacid
significatives, pero hi ha un predomini d’una davallada, sobretot, en el mes de juny.

Setembre: Els patrons no tenen una tendéncia definida. Les analisis indiquen uns
Paisos Catalans, en general, més secs pero sense resultats significatius. No obstant, al sud del
Golf de Valeéncia i a Eivissa té lloc un increment pluviométric significatiu.

Octubre: El litoral dels Paisos Catalans 1 les Illes tenen una reducci6 pluviometrica que
¢s significativa al Camp d’Alacant, a Menorca 1 al nord de Mallorca. La seva causa no és
atribuible a cap patrd ja que ni la pluviometria d’Alacant ni de les Illes es correlaciona amb
cap d’ells. E1 NAOi és I’tinic index amb una certa tendéncia, perd no significativa, de caracter
negatiu. La correlacid del NAOi amb la precipitacio €s significativa a ’interior de Catalunya,
1 aix0, podria explicar per que és I'inica area, on no hi ha una davallada de la pluviometria.

Novembre: Estabilitat generalitzada, tant dels patrons com de les pluviometries.
Només el nord-oest de Mallorca té certa reduccid pluviométrica, perd no significativa.

Desembre: Sense variacions destacades, ni en els patrons ni en les pluviometries, igual
que en el mes de novembre. Tot 1 aixi, es pot endevinar un cert increment pluviometric en
aquelles zones dels Paisos Continentals on la WeMO t¢é una major influéncia, en presentar el
seu index una tendeéncia negativa encara que no significativa: Golf de Valencia, Catalunya
Central, demarcacio de Girona i el sud de Mallorca.

Primavera: Saladié et al. (2006) detecten un descens de la pluviometria al llarg del
segle XX a Catalunya. En les analisis d’aquesta tesi també es detecta amb reduccions
significatives al Pirineu i Prepirineu lleidata. La disminucid també és palesa a la resta dels
Paisos Catalans, amb punts significatius al sud del Golf de Valéncia i a I’est de Mallorca. En
aquesta ¢poca de I’any, els Paisos Catalans, es troben sota el domini de la NAO, pero la
tendéncia del NAOi és nul-la. Aixi doncs, aquesta minva general de la precipitacid primaveral
arreu dels Paisos Catalans només pot ser un reflex de 1’augment de I’AOi en aquesta estacio 1
de la forta davallada pluviometrica que té lloc al mes de mar¢ per un augment significatiu del
NAOI en aquest mes.

Estiu: Reduccid pluviometrica generalitzada arreu dels Paisos Catalans, a excepcid de
la Costa Brava i de les Muntanyes d’Alacant, i moderada a les Illes (maxima a les Pitiiises).
Hi ha un decreixement pluviometric significatiu en diferents punts dels Paisos Catalans

continentals. E1 WeMOi t¢é una tendencia significativa i negativa, pero t€ una nul-la correlacio
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amb la precipitacid d’arreu dels Paisos Catalans. Es demostra que les variabilitats
pluviomeétriques estivals no es poden explicar amb patrons de circulacid. Fernandez Garcia i
Martin-Vide (2004) detecten un increment de pressio en el periode 1978-1999 respecte al
1956-1977 a les latituds mitjanes en el bimestre juliol-agost, que podria explicar, en part,
aquesta reduccid pluviométrica estival estesa arreu de 1’area d’estudi.

Tardor: E1 WeMOi no t¢€ una tendéncia definida, tampoc els altres patrons, per tant, no
hi ha canvis pluviomeétrics significatius enlloc dels Paisos Catalans. Les variacions més
notables son a les Illes Balears, per unes reduccions pluviomeétriques, no significatives, a
Menorca i a I’oest de Mallorca.

Hivern: Es una estaci6 interessant per la relacié oposada existent entre I’AO i la
WeMO en aquesta ¢poca de 1’any. Aquesta relacid entre els dos patrons és coherent amb les
tendeéncies positiva 1 significativa de ’AOi 1 negativa 1 significativa del WeMOi. En
conseqiiencia, hi ha un increment pluviometric al llarg de tot el litoral i prelitoral dels Paisos
Catalans, significativa a ’interior de la Catalunya Nord i al litoral de Castello. Aquesta area
¢s similar a aquella que es correlaciona significativa 1 negativament amb el WeMO:.
L’interior de Catalunya i algun punt del Pais Valencia tenen certa reduccié pluviometrica,
significativa en el Pla de Lleida, per una correlacié significativa i negativa amb 1’AOi. D’altra
banda, cal fixar-se que les arees, on 1’AO1 es correlaciona positivament, encara que no
significativament, hi ha un cert augment de la precipitacid, com al litoral 1 prelitoral del Pais
Valencia 1 al conjunt de la Catalunya Nord. A les Illes hi ha una disminucié pluviométrica
general, més aguda a la meitat nord-oriental, essent significativa a Capdepera, on la influéncia
neta de la NAO per sobre la WeMO és més gran. On la reduccid pluviomeétrica és quasi nul-la
¢s a les Pitiiises, les quals estan correlacionades significativa i negativament amb el WeMOi.

Goodess 1 Jones (2002) 1 Rodrigo (2006) apunten a una reduccié de la mitjana
pluviomeétrica de la major part de la Peninsula Ibérica durant la segona meitat del segle XX pels
canvis en la circulacié hivernal, lligat al comportament de la NAO, ja que hi ha un augment dels
dies de pluja, perd amb un caracter menys intens. Aixo €s el que es reflecteix a I’interior de
I’area dels Paisos Catalans. Les arees on la influéncia atlantica no arriba, el quadrant sud-est, els
autors hi detecten un augment pluviometric per un increment dels dies de precipitacid intensa.
Aquests resultats concorden amb 1’augment pluviometric al sud dels Paisos Catalans, on la
WeMO hi té una forta influéncia, ja que el seu index té una tendéncia negativa durant la segona
meitat del segle XX. Gonzélez-Hidalgo et al. (2006) també obtenen tendeéncies positives de la
precipitacid a les arees litorals de les conques mediterranies de la Peninsula Ibérica durant els
mesos d’hivern, sobretot, al mes de gener. A més, Rodrigo i Trigo (2007) detecten també un

maxim augment pluviometric a Valéncia 1 una disminucio6 a Bilbao a I’estacid hivernal durant el
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periode 1951-2002, tendéncies que encaixen amb les trobades per Martin-Vide 1 Lopez-Bustins
(2006) (Taula 4). El Golf de Biscaia, concretament el Pais Basc, €s una area de maxima
correlacio positiva amb el WeMOi, on Rodrigo (2006) dedueix una reduccio de la intensitat de
la precipitacidé molt important a 1’hivern, que podria anar associada a la disminucié de la
freqiiéncia d’hiverns de WeMOi extrem positiu per la tendéncia recent negativa de 1’index, i, en
conseqliencia, la seva pluviometria pateix una davallada significativa. Saladié er al. (2002)
tamb¢ detecten un augment de la precipitacié hivernal al llarg de la segona meitat del segle XX,
tot 1 que no significativa, al sector sud-oriental de la Depressi¢ de I’Ebre.

Semestre fred (d’octubre a marg): Es un reflex dels resultats trobats a 1’hivern. El
WeMOi disminueix 1 I’AO1 augmenta, ambdos de manera significativa. Hi ha reduccions
significatives al Pirineu i Prepirineu lleidata i de la Franja en no tenir correlacio amb el
WeMOi, pero si amb I’AOi. D’altra banda, hi ha increments pluviometrics significatius a les
muntanyes del nord d’Alacant, on el WeMOi s’hi correlaciona significativa i negativament i
I’AOi positivament. Entre les comarques de I’Alcoia i de I’Alt Vinalop6 hi ha una frontera
nitida de variabilitat pluviometrica, ja que en la primera té lloc un augment significatiu per la
seva condici6 de mediterrania, i en la segona, una disminucié significativa per la seva
condici6 d’interior i sota la influéncia atlantica (Azorin-Molina i Lopez-Bustins, 2004). En
general, el mapa de tendeéncies pluviomeétriques no s’ajusta tan satisfactoriament com a
I’hivern amb el mapa de correlacions entre la precipitacio i el WeMOi. En el quadrant nord-
est de les Illes, area on el NAOi té una major influéncia sobre el WeMOA, té lloc una reduccio
significativa per un increment positiu del primer index.

Semestre calid (d’abril a setembre): Hi ha una reduccio de la precipitacié generalitzada
1 significativa en diferents punts arreu dels Paisos Catalans continentals. A les Illes no hi ha
una variaci6 definida. Tot i la davallada dels patrons del WeMOi i1 del NAO4, els patrons no
tenen correlacions significatives enlloc del territori d’estudi durant aquesta €poca de 1’any.

Anual (1 1 2) (definits en el subapartat 2.5.1.2. del capitol 2): Hi ha una reduccid
generalitzada de la precipitacio arreu dels Paisos Catalans, a excepcid de les Muntanyes
d’Alacant, una area del centre de la demarcacido de Girona, la zona més interior de la
Catalunya Nord i algun sector reduit de la Catalunya Central. Les tendéncies estacionals i
anuals no soén iguals als Paisos Catalans si tenim en compte principalment 1’estacié hivernal,
fet que ja detectaren Gonzalez-Hidalgo ef al. (2001, 2002) per al Pais Valencia. Norrant i
Douguédorit (2006) també detecten un cert descens de la pluviometria anual a la franja
oriental de la Peninsula Ibérica durant la segona meitat del segle XX.

Mentre el NAOi té una variaciéo nul-la, el WeMOi disminueix i ’AOi augmenta,

ambdos significativament. Les arees amb una major concentraci6 de punts amb una
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disminuci6 pluviometrica significativa son el Pirineu i Prepirineu lleidata i la meitat nord de
la Franja, on I’AQi s’hi correlaciona satisfactoriament en la seva fase negativa. A I’Alcoia, és
on hi ha I’inic punt dels Paisos Catalans on hi ha un augment significatiu de la precipitacio.
Aquest enclavament és correlaciona significativament amb el WeMOi, en la seva fase
negativa, i amb I’AQOi, en la seva fase positiva. Sumner et al. (2003) prediuen per a finals del
present segle, usant un model de circulacié general —general circulation model— (GCM), un
increment pluviometric en alguns punts a ’extrem sud-oriental peninsular que podria estar
lligat a un augment de la torrencialitat de la zona.

A les terres gironines i a I’interior de la Catalunya Nord, tant el WeMOi com I’AOi no
es correlacionen significativament amb la precipitacid, fet que explicaria |’estabilitat
pluviometrica de la zona. Les reduccions pluviometriques en alguns punts de Mallorca també
son significatives, sobretot a la meitat nord, perd no tenen correlacié amb cap patrd, doncs,
probablement ¢€s resultat de I’acumulacidé de descensos pluviométrics en la majoria de mesos.
Guijarro (2002) també detecta una davallada significativa de la precipitacio anual durant el
periode 1941-2000 a Menorca i al nord de Mallorca, perd en canvi, una no variacio, o fins 1
tot un lleuger augment a les Pitiiises i al sud de Mallorca. Es un resultat que coincideix amb la

davallada esmorteida d’aquestes ultimes arees per al periode d’analisi de la tesi, 1951-2000.
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Ve de la pagina anterior (Figura 16)
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Figura 16. Mapes mensuals de la distribucio espacial de les tendéncies
pluviometriques dels Paisos Catalans durant el periode 1951-2000. (Les arees amb
tendencies significatives al 0.05 segons el t-test s’han delimitat amb un contorn en
negreta. Programa usat: software AnClim, Stepanek, 2005).
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Figura 17. Idem que Fig. 16, perd per estacions, semestres i anualment.

La visié de conjunt és una reducci6 pluviomeétrica als Paisos Catalans continentals en
gairebé tots els mesos i estacions. Es durant I’hivern, el semestre fred i en el conjunt de I’any,
quan hi ha un increment significatiu de I’AO1, 1 un decreixement del WeMOi, al llarg de la
segona meitat del segle XX. Aquest fet comporta una reducci6 pluviometrica, significativa en

el cas del semestre fred i anualment, a la Franja i a la Catalunya interior ubicada dins la Conca
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del Segre, que s’estén en el seu limit oriental fins a Andorra i la Cerdanya. Aquesta area
interior es troba relativament aixoplugada dels fluxos mediterranis, 1 per tant, menys
influenciada per la WeMO, permetent una major influéncia del comportament atlantic a través
de ’AO ila NAO. Els fronts atlantics han disminuit la freqtiencia del seu pas per la Peninsula
Ibérica a I’hivern durant les darreres décades del segle XX (Romero et al., 1998).

Només en el mes de gener i a I’hivern, hi ha un cert ascens pluviometric a la major
part del territori. Els mesos d’abril i novembre semblen tenir una estabilitzacié de la
pluviometria amb lleus augments. Les Illes tenen una disminucidé pluviometrica en tots els
mesos 1 estacions; només en el mes de maig hi ha una certa estabilitzacido pluviometrica
generalitzada, 1 a I’estiu depenent de la zona 1 el mes. El predomini dels colors calids és la
conclusid que es treu del conjunt de tots els mapes de tendeéncies, tant dels Paisos Catalans
continentals com insulars.

A les Illes Balears s’ordenen de la segiient manera les estacions, de major a menor
reduccidé pluviometrica: hivern-tardor-estiu-primavera. EI mes amb un major increment
pluviometric generalitzat és maig i amb una major reduccid, mar¢ i octubre. La reduccid
generalitzada al llarg de I’any a les Illes reflecteix un descens pluviomeétric en el si de la conca
de la Mediterrania Occidental, independentment de la variabilitat dels patrons, ja que les
correlacions que obtenen aquests amb la precipitacidé de 1’ambit balear son bastant débils. Pot
ser conseqiiencia d’un augment de la pressid atmosfeérica anual en el conjunt de la
Mediterrania Occidental al llarg del segle XX per una migracid del cintur6 d’altes pressions
subtropicals cap al nord (Martin-Vide, 2005).

Als Paisos Catalans continentals, una forta reduccié es dona a 1’estiu, moderada a la
primavera, i a la tardor hi ha una estabilitat general. L hivern és 1’tnica estacié quan té lloc un
increment pluviometric general, a excepcid del Pirineu i Prepirineu de Lleida i de la Franja de
Ponent. El mes de tot I’any amb un major increment pluviometric generalitzat és gener i amb
una major reduccid, marg.

Tant durant el semestre fred com anualment, existeixen unes tendéncies significatives i
oposades en un zona reduida del territori dels Paisos Catalans. Es tracta de I’efecte orografic
local de les serres amb disposicid SO-NE que se situen entre les terres d’Alacant i Valéncia.
Es detecta una tendéncia pluviométrica positiva i significativa en 1’area ubicada al limit
superior de les capcaleres dels rius que desguassen en direccio nord-est. El representant és
I’observatori de Banyeres de Mariola, limitrof entre la conca de 1’Alt Vinalopd, el riu Alcoia i
la Vall d’Albaida. Villena, enmig de I’Alt Vinalopd, es troba a sotavent dels fluxos maritims
que es canalitzen per les valls orientades a nord-est i la seva tendéncia pluviomeétrica ¢és

negativa 1 significativa. Les series de precipitacié d’ambdos observatoris, no obstant, estan
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correlacionades positivament al 0.01, tant, anualment (+0.46), com pel semestre fred (+0.34).
Les seves pluviometries es correlacionen amb el mateix signe amb el WeMOi. Es diferent del
que succeeix entre Bilbao i1 Valeéncia que tenen tendéncies oposades per una correlacid de
distint signe amb el WeMOi (Taula 4).

En el cas dels Paisos Catalans, entre Vielha (la Val d’Aran), com I’tinic punt d’estudi
de la vessant atlantica, 1 Benifairé de la Valldigna (la Safor) a la meitat sud de la costa dels
Tarongers, existeix una correlacid oposada durant el semestre fred, dins el nivell de confianga
del 99%, del -0.43. Martin-Vide (comunicaci6 personal) ja dedui que la Val d’Aran és 1"inica
zona de Catalunya que no es correlaciona positivament amb Barcelona, quant a pluviometria,
caracteritzant-la aixi amb un comportament caracteristic i uUnic del Principat. Els dos
observatoris, Vielha i Benifairé de la Valldigna, es correlacionen significativament amb el
WeMOi durant el semestre fred, perd amb un signe distint: Vielha (+0.36) i Benifairé de la
Valldigna (-0.61). Les seves tendéncies no sén ni oposades ni significatives, tot i existir
durant aquest periode de I’any una tendéncia negativa significativa del WeMOi (Taula 3), per
tant, cal concloure que no necessariament unes correlacions de la precipitacid oposades amb
el WeMOi han de comportar unes tendéncies pluviometriques oposades i viceversa. En el cas
de la tardor, Vielha també manté una bona correlacio amb el WeMOi (+0.50), i per tant, té
una correlacié significativa, al 0.01, de -0.39 amb el Panta de Benadressa (la Plana Alta) , al
prelitoral castellonenc, el qual esta altament correlacionat amb signe negatiu amb el WeMOi
(-0.69). Aquests dos punts, ja se seleccionaren en 1’apartat anterior 3.3.3. per correlacionar-se
oposadament, quant a pluviometria a la tardor per les seves relacions contraries amb I’ AOi.
En aquesta estacio, el WeMOIi no té una tendencia definida per poder-ne deduir tendéncies

oposades entre aquests dos punts d’estudi (Taula 3).
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3.,5. ANALISI ESPECTRAL DELS INDEXS DELS PATRONS DE
TELECONNEXIO (1901-2000) I DE LA PLUVIOMETRIA DELS PAiSOS
CATALANS (1951-2000)

3.5.1. ANALISI ESPECTRAL DEL WEMOI 1 DE L’AOI1 (1901-2000)

Per coneixer millor la relacid existent entre la WeMO 1 I’AO, I’analisi espectral de
maxima entropia (MESA) s’aplica als valors del WeMOi i de I’AOi durant el periode 1901-
2000 per a les estacions d’hivern i tardor. En aquestes dues estacions hi ha una relacié molt
oposada entre la WeMO 1 AO durant la segona meitat del segle XX. Soén els periodes de 1’any
en els quals aquests patrons tenen una major influéncia en la pluviometria dels Paisos
Catalans, tal com ja s’ha anat demostrant al llarg de la tesi. L’hivern es considera en la seva

versid llarga (DGFM).

3.5.1.1. Hivern (DGFM)

S’estableixen periodicitats de 3.5, 5 i 22 anys al nivell de significacio 0.05 per al
WeMOi (Figura 18b). Aquests cicles també es troben en 1’AOi1 (Figura 18a). Uns pics
secundaris, sense significacid estadistica, també es detecten en el WeMOi, de 2.5 1 8 anys.
Aquests cicles, en canvi, son significatius en 1’AO1, 1 foren detectats en el NAOi segons Pozo-
Vazquez et al. (2000) mitjangant una analisi espectral creuat des d’inicis del segle XIX,
trobant pics de 6 mesos i d’1, 2 i 8 anys. Nieto 1 Rodriguez-Puebla (2006) també detecten un
cicle proper als 8 anys de 1’AOi hivernal (DGF) al llarg de la segona meitat del segle XX.

Segons aquestes periodicitats, la WeMO té un comportament remarcablement similar al
de ’AO, i només lleugerament similar al de la NAO. Els cicles comuns entre la WeMO i ’AO
son aproximadament els segiients: 2-2.5, 3.5, 5, 8 1 22 anys (Figura 18c). El cicle de 2-2.5 anys
es podria explicar per la influéncia de la QBO, en presentar una periodicitat de 24-30 mesos,
aproximadament, (Marquardt, 1998); el cicle de 5 anys en pot ser un reflex de la QBO. El cicle
de Hale de I’activitat solar té 22 anys, conformat per dos d’11 anys de Schwabe', per tant, pot
establir-se una certa relacié hipotetica amb el cicle de 22 anys de I’AOi i del WeMOi.

En resum, mitjancant 1’analisi espectral també ha estat possible demostrar que existeix un

cert lligam entre la WeMO 1 1’AO, que no es detecta entre la WeMO 1 la NAO, a I’hivern.

" Al llarg d’un cicle de Schwabe d’11 anys, el Sol canvia de polaritat magnética, i durant el segiient cicle d’11
anys torna a la polaritat inicial. El cicle de Hale és el cicle de la polaritat magnética del Sol i requereix la
successio de dos cicles d’11 anys, i per tant, resulta ser de 22 anys (Vazquez Abeledo, 1998).
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Figura 18. a. Analisi de maxima entropia espectral (MESA) dels
valors de I’AOi a I’hivern (DJFM) per al periode 1900/01-1999/2000
(es traga la linia recta vermella de la significacio al 95% del nivell de
confianga). b. idem que (a), perd per al WeMOi. ¢. Comparaci6 entre
els pics dels dos indexs (AOi —linia vermella— i WeMOi —linia
blava—). (En I’analisi s’aplicaren 200 freqiiencies). (Programa usat:
software AnClim, Stepanek, 2005).
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3.5.1.2. Tardor (SON)

La relacio oposada entre la WeMO 1 I’AO no es justifica a la tardor tan bé com a
I’hivern. E1 WeMOi té les periodicitats significatives de 6 1 21 anys (Figura 19b), i I’AO1 de
2.7 1 4 anys (Figura 19a). No coincideixen en cap cicle. No obstant, el WeMOi t¢é un cicle
gairebé significatiu de 2.7 anys, que coincideix amb 1’AOi (Figura 19c¢), atribuible a la QBO.

Al voltant dels 3.5 anys, ambdos indexs també tenen un cicle comu, perd no és significatiu en

cap dels dos.
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Figura 19. Idem que Fig. 18, perd per a I’estacié de la tardor (SON)
durant el periode 1901-2000.
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3.5.2. ANALISI ESPECTRAL DE LA PLUVIOMETRIA DELS PAiSOS CATALANS (1951-2000)

A la segona meitat del segle XX, cal comprovar si es reflecteixen els mateixos cicles
detectats preéviament en el WeMOi i en ’AOi en ambdues estacions en la pluviometria dels
Paisos Catalans. Per establir periodicitats en el conjunt de les 124 séries de precipitacio es
defineixen unes determinades regions geografiques per portar a terme 1’analisi. De cada regid,
es calcula una mitjana pluviometrica de les series incloses en ella, préviament normalitzades
segons el periode de referéncia 1961-1990. D’aquest mode, s’aconsegueix eliminar el soroll
que poden comportar les series individualment i s’amplifica el senyal.

Les regions definides son 12, 1 es formen per I’agrupacio de comarques (Figura 13 del
capitol 2) segons les similituds de les seves condicions geografiques i climatiques. El nom
identificatiu que se li atribueix a cada regié no fa referéncia a totes les comarques, ja que la
delimitacio s’ha fet també considerant les seves distintes correlacions amb el WeMOi, el
NAOiI (Figura 19 del capitol 2) 1 I’AO1 (Figura 12), el factor d’orientacio de les costes 1 les
superficies de les conques hidrografiques. Les regions establertes manualment segons els

criteris descrits son (Figura 20):

Regié I (Valéncia): 1I’Alcoia, el Camp de Turia, la Canal de Navarrés, el Comtat, la Costera,
la Foia de Bunyol, les Hortes, la Marina Alta, la Ribera Alta i1 la Baixa, la Safor, Valéncia, la
Vall d’Aiora i la Vall d’Albaida.

Regio II (Castello): 1’Alcalatén, 1’Alt i el Baix Maestrat, 1’Alt Millars, 1’Alt Palancia, el
Camp de Morvedre, la Plana Alta, la Plana Baixa i els Ports.

Regio III (Utiel): I’Alt Vinalopd, la Plana d’Utiel, el Racé i els Serrans.

Regié IV (Alacant): 1’Alacanti, el Baix Segura, el Baix Vinalopd, la Marina Baixa i el
Vinalop6 Mitja.

Regié V (Pititises 1 Mallorca Meridional): Eivissa-Formentera i la subcomarca de Migjorn de

Mallorca.

Regio VI (Balears Septentrional): Menorca i1 la meitat nord de Mallorca (subcomarques de

Ciutat de Mallorca, Llevant, Muntanya, el Pla i el Raiguer).

Regio VII (Terres de I’Ebre): el Baix Camp, el Baix Ebre, la Matarranya, el Montsia, la
Ribera d’Ebre i el Priorat.
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Regi6 VIII (Terres de Ponent 1 Alt Pirineu): Andorra, I’Alt i el Pla d’Urgell, I’ Alta Cerdanya,
1°Alta Ribagorga, el Baix Cinca, la Baixa Cerdanya/ la Cerdanya, la Llitera, la Noguera, els

Pallars, la Ribagorga, el Segria i el Solsongs.

Regié IX (Val d’Aran): la Val d’Ar®an (excepcio: area climatica conformada per una sola

comarca).

Regi6 X (Costa Brava i Catalunya Central): el Bages, el Baix Emporda, el Baix Llobregat, el
Barcelones, el Bergueda, el Girones, el Maresme, Osona, la Selva, el Vallés Occidental i

Oriental.

Regié XI (Catalunya Nord): I’Alt Emporda, el Capcir, el Conflent, la Fenolheda, la Garrotxa,
el Pla de I’Estany, el Ripollées, el Rosselld i el Vallespir.

Regioé XII (Costa Daurada nord i interior): I’Alt Camp, 1’Alt i el Baix Penedes, 1’Anoia, la

Conca de Barbera, el Garraf, les Garrigues, la Segarra, el Tarragones i 1’Urgell.

oy "

REGIONS

a B0 rm

Figura 20. Mapa d’ubicacié de les regions geografiques
definides per als Paisos Catalans (les agrupacions territorials
son segons la divisio comarcal de 1996, a excepcid de
Mallorca, que s’ha realitzat en funcidé de les seves 6
subcomarques vigents).
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3.5.2.1. Hivern (DGFM) (Figura 21)

El cicle solar de Schwabe (11 anys) té una influéncia hipotética sobre les
pluviometries analitzades, perod no a través dels patrons de circulacid, perqué aquests nomes
tenen periodicitats de 22 anys.

El senyal d’11 anys és maxim i significatiu al 0.05 a les regions I, IT i IV*. A la regi6
III, perd significacid, en trobar-se més a I’interior. La regid V té aquest senyal significatiu. A
la regié VII es debilita molt. A la resta de regions no s’intueix cap cicle d’11 anys. Només a la
regié XI, torna a sorgir, perd sense significacid. En general, aquest possible senyal solar té
lloc en aquelles arees amb una major influéncia de la WeMO 1 amb una disposici6 est de les
costes. Aquests resultats plantegen una relacid hipotética entre la variabilitat del Mar
Mediterrani i 1’activitat solar. La WeMO ¢s probablement depenent d’aquest mar, ja que la
seva fase més negativa €s a I’octubre, coincidint quan aquest mar es troba més escalfat en les
seves capes subsuperficials, després de la intensa insolaci6 estival. En el capitol 4, s’estudia el
paper de la interfase mar-ocea per explicar aquests cicles. Romeu 1 Lopez-Bustins (2006)
troben una alta correlacié entre la pluviometria del Golf de Valéncia i les taques solars dels
cicles 18 1 19, que és el periode més actiu registrat des de 1700; la resposta és sense lag per la
interaccid immediata de la conca mediterrania per les seves reduides dimensions. Montén
Chiva 1 Quereda Sala (1997), també, trobaren només a les terres valencianes de tot el
Mediterrani ibéric una correlacio satisfactoria entre la precipitacié i les taques solars.

El WeMOi i I’AOi tenen un cicle de 22 anys (Figura 18), que encara que no es
correspongui amb el de Schwabe d’11 anys, poden tenir relacié amb el de Hale, que es
compleix quan el Sol torna a la seva polaritat magnética inicial. La regio VI 1 X insinuen una
periodicitat de 22 anys, tot i que no significativa.

El cicle de 8 anys no té una resposta pluviometrica. El cicle de 5 anys en té i molt
significativa a les regions V, VI, VII, VIII, X, XI i XII. Es debilita a les regions del Pais
Valencia, tot i que a la regi6é d’Utiel (III) roman un pic de 4.9 anys amb certa significacio. Pel
conjunt de tots els observatoris dels Paisos Catalans, aquest pic de 5 anys €s el més destacat.
En principi, sembla que aquest cicle té més rellevancia en aquelles arees, on el cicle d’11 anys
perd importancia. Lana et al. (2005) també troben en el régim pluviométric diari de
I’Observatori Fabra (Barcelona) un pic de 5 anys. L’explicacid pot derivar de 1’oscil-lacio
natural de 5 anys que té ben destacada la WeMO, pero, d’altra banda, el fet de que les regions

més ben correlacionades amb el WeMOi (Pais Valencid) tinguin uns pics de 5 anys més

* Els senyals s6n aproximatius, per exemple, regions a les que li atribuim senyal d’11 anys poden tenir pics de
fins a 13 anys.
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debilitats, difumina la relacié causa-efecte del fenomen. Martin-Vide et al. (2006) també
detecten un pic de 5 anys, perd en aquest cas, en la insolacié de la Peninsula Ibérica, sense
incloure Portugal, i Balears durant el trienni 1971-2000.

El cicle de 2.5 anys de la QBO, que es reflecteix també en els patrons de la WeMO 1
de I’AQ, és significatiu a la pluviometria de les regions I, II, IV, VII, VIII, X i XI. Les regions
d’Utiel 1 de les Balears també el tenen, perod no significatiu. El conjunt de la precipitacié de
tots els observatoris dels Paisos Catalans el t¢ ben marcat exactament amb 2.5 anys. Es
dedueix facilment que el cicle de 5 anys podria ser retruc d’aquest cicle de 2.5 anys de la
QBO.

Finalment, comentar que existeixen tota una altra série de cicles injustificables. La
regid V 1 IX tenen un cicle al voltant dels 3.5 anys. Les regions III, VII i X tenen un cicle
aproximadament de 14-15 anys.

Com a sintesi, cal destacar els cicles de 2.5 1 5 anys de la pluviometria del conjunt de
I’area d’estudi com els més importants, els quals també es troben en els indexs dels patrons de
I’AO 1 de la WeMO, consolidant-se el senyal de la QBO en la precipitacié hivernal dels
Paisos Catalans. Sobretot, cal destacar el senyal del cicle més destacat del WeMOi (5 anys)
com el més notable també en el conjunt de la pluviometria de tots els observatoris dels Paisos
Catalans. Es dificil establir relacions de causa-efecte a partir de 1’analisi espectral. Els cicles
trobats en la pluviometria no tenen perque ser conseqiiencia dels pics trobats en els indexs
dels patrons. Per exemple, no es justifica el senyal entre 11 1 12 anys trobat en la pluviometria
d’algunes regions dels Paisos Catalans mitjancant els patrons. En conseqii¢ncia, es planteja la
hipotesi d’una influéncia directa de 1’activitat solar en la pluviometria dels Paisos Catalans
segons els cicles de Schwabe.

D’altra banda, si es representa la mitjana’® pluviométrica dels Paisos Catalans
juntament amb el WeMOi durant el periode 1951-2000 (Figura 22), es detecta un increment
pluviometric en els periodes de fase extrema negativa de la WeMO, i viceversa durant les
fases positives. La correlacié entre ambdues variables és significativa al 99% del nivell de
confianga, molt elevada ja que es tracta de la mitjana de 124 punts d’observacié d’arreu dels
Paisos Catalans, que engloba un ventall heterogeni de climatologies des del litoral a la
muntanya interior. Es justifica una similitud en els cicles entre la pluviometria dels Paisos
Catalans 1 el WeMOi. Conseqlientment, es consolida aquest index mediterrani com a eina
essencial per estudiar el comportament pluviometric del conjunt dels Paisos Catalans a

I’hivern.

* La mitjana pluviométrica es calcula a partir de tots els valors estandarditzats de cada una de les 124 séries dels
Paisos Catalans, que ¢és la mateixa que s’ha usat en I’Gltima analisi MESA de la Figura 21.
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Figura 21. Analisi MESA de les pluviometries de les 12 regions dels Paisos Catalans i del conjunt de tots els
124 observatoris d’estudi en 1’estacio d’hivern (DGFM) per al periode 1951/52-1999/2000. S’anota la correlacid
(p-valor) entre el WeMOi i I’AOi i la pluviometria de cada regid per orientar 1’explicacié de la similitud dels
cicles de precipitacié amb la dels patrons. L’eix d’abscisses a baix és freqiiéncia i a dalt periode, i I’eix
d’ordenades son valors. S’indica la periodicitat dels pics en anys. (En I’analisi s’aplicaren 200 freqiiencies).
(Programa usat: software AnClim, Stepanek, 2005).
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Figura 22. Evolucio de la pluviometria dels Paisos Catalans i del WeMOi a I’hivern durant el periode 1951/52-
1999/2000 amb una mitjana mobil de 3 anys (es mostra la correlacié entre ambdues variables).
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3.5.2.2. Tardor (SON) (Figura 23)

En el conjunt dels Paisos Catalans sorgeixen 4 cicles en la pluviometria de la tardor
que coincideixen amb els del WeMOi. L’oscil-laciéo amb una major longitud d’ona seria la de
21 anys, que podria tenir certa correspondencia amb la periodicitat de 21 anys del WeMOi
(Figura 19). Tanmateix, el cicle de 6 anys del WeMOi es reflecteix en la pluviometria mitjana
encara que no significativament. Apareixen dos cicles més en les pluviometries dels Paisos
Catalans, que son de 3.5 1 2.5 anys, que es detecten, tant en I’AOi com en el WeMOi, perod
més clarament en I’AOi. Tot i que I’AOi i el WeMOI no tenen unes periodicitats coincidents
com a I’hivern, les seves respectives oscil-lacions es reflecteixen amb més claredat a la tardor
que a I’hivern en la pluviometria dels Paisos Catalans.

En una analisi per regions, es comprova que no totes tenen un cicle exacte de 21 anys.
La majoria de regions en detecten un de lleugerament inferior. Els de longitud d’ona més
llarga son els de les regions de Catalunya (regions VIII, X, XI 1 XII) i del nord de les Illes
Balears (regi6 VI). D’altra banda, el cicle d’onze anys, que es detectava en algunes regions a
I’hivern, a I’estacié de la tardor no s’intueix en cap d’elles.

El cicle de 6 anys ben establert en el WeMOI, tot i que en el conjunt de I’area d’estudi
no ¢s significatiu, €s destacat a les regions del Pais Valencia, on la WeMO hi té una forta
influéncia en aquest €poca de I’any (regions I, I, III 1 IV). El cicle de 3.5 anys es detecta amb
claredat en aquestes mateixes regions del Pais Valencia, doncs, I’AOi té un pic de 3.5 anys
aproximadament, tot i que no és significatiu com el que té de 4 anys. Cal recordar que I’AO1
té una correlacid positiva satisfactoria amb la pluviometria del Pais Valencia en aquesta
estacio de ’any (Figura 12).

Per ultim, el cicle de 2.5 anys, detectat en ambdos patrons, 1 significatiu en 1’AOi, és
visible en la majoria de regions: al Pais Valencia i a la regi6é VII del sud de Catalunya per la
seva relacid positiva amb 1’AOi, i1 a la regié VIII per la seva relacié negativa amb 1’AOi.
Aquesta periodicitat, igual que a I’hivern, podria explicar-se per la QBO.

La resposta pluviomeétrica a aquests cicles dels patrons ha estat més satisfactoria a les
regions del Pais Valencia que no pas a les regions de les Illes Balears o de Catalunya. Cal
tenir present que els patrons tenen una alta influéncia en aquestes regions de la meitat sud dels
Paisos Catalans a la tardor. La pluviometria de la Val d’Aran, tot 1 que presenta correlacions
significatives amb els indexs dels patrons a la tardor, no mostra unes periodicitats similars a

les d’aquests.
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Figura 23. Idem que Fig. 21, perd per a I’estaci6 de la tardor (SON) per al periode 1951-2000.

En I’evolucié de la pluviometria del conjunt dels Paisos Catalans, a la tardor s’alternen
fases positives 1 negatives (Figura 24), que es corresponen amb les fases de la WeMO, pero
no tan satisfactoriament com a I’hivern (visualment), malgrat que estadisticament ¢és igual (-
0.54). Cal destacar que entre 1970 i 1990 hi ha una alternanca de fases extremes de la WeMO
que la pluviometria reflecteix correctament. Succeeix el mateix que a 1’hivern, durant les fases
més pronunciades de 1’index €s quan les precipitacions s’ajusten millor a la correlacid
negativa. Les periodicitats de les fases detectades en [’analisi espectral son dificilment

visibles en la representacid grafica de I’evolucid de la pluviometria.
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Figura 24. Evoluci6 de la pluviometria dels Paisos Catalans i del WeMOi a la tardor durant el periode 1951/52-
1999/2000 amb una mitjana mobil de 3 anys (es mostra la correlacié entre ambdues variables).
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3.6.  AUTOPREDICCIO DEL WeMOi

Els patrons de circulacié com la NAO o I’AO tenen un cert contagi temporal, ja sigui
a resolucio diaria o mensual. Stephenson (2003) troba una autocorrelaci6 diaria positiva de
I’AOi als mesos d’hivern que significa la persisténcia d’una mateixa fase en un determinat
hivern. Aqui s’assaja una analisi d’autoprediccié intraanual del WeMOi a resoluciéo mensual
considerant tot el periode 1821-2000 (Figura 25).

En la WeMO, no hi ha contagi en els mesos hivernals com en els grans patrons de
circulacio. Només el mes de desembre exerceix certa influéncia en el mes de gener. Aquest fet
corrobora la WeMO com a patrd de teleconnexio regional. La reduida amplitud de la WeMO
el caracteritza d’una alta variabilitat en el temps i en ’espai, i per tant, no és freqiient
I’estabilitzacié d’un cert patré de circulacid. La seva analisi diaria és rellevant per aquest
aspecte d’alta variabilitat temporal. Només en els mesos d’estiu es detecta una connexié d’un
mes a ’altre per 1’assentament estable de situacions sinoptiques tipiques estivals de debil

gradient baric.
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Figura 25. Correlacions entre el WeMOi d’un mes concret amb el WeMOi del mes segiient durant el periode
(1821-2000). (Les barres representen la correlacié del mes en qiliestidé amb el mes segiient i la linia gruixuda
indica el llindar de la significacié al 95% del nivell de confianga).

En una analisi de correlacions per a cada mes en la seva influéncia en la resta de
mesos (Figura 26) hi ha una aportacié escassa, al ja deduit a la Figura 25. El mes de gener,
com a curiositat, es correlaciona significativament en signe negatiu amb el mes de juny
seglient. Aquest mes també té una relacid negativa amb la resta de mesos estivals i de tardor,

perd no significativa. Només és evident que a partir del mes de febrer ja es pot deduir quin
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sera el comportament de la WeMO a ’estiu. El mes de febrer reflecteix significativament la
futura fase de la WeMO a ID’abril. Els mesos d’abril i maig aconsegueixen reflectir
satisfactoriament el WeMOi al juliol. E1 WeMOi de juny regeix la fase de la WeMO per a la
resta de ’estiu. A més, aquest mes ens indica quina fase tindra la WeMO el segiient mes de
gener.

A finals d’estiu, al mes d’agost, €s un moment clau perque permet deduir quina sera la
fase més probable de la WeMO a la tardor, periode de I’any que té una influéncia amplia en el
territori dels Paisos Catalans. L’agost es correlaciona satisfactoriament amb el mes de
setembre segiient, periode de I’any quan tenen lloc els primers episodis torrencials d’origen
mediterrani (Azorin-Molina i Lopez-Bustins, 2004). L’octubre contagia en part al novembre, i
el novembre al desembre i gener. I finalment, com ja es detectava en la Figura 25, el mes de
desembre és 1’unic mes que aconsegueix influir més fidelment al mes posterior durant la
meitat freda de 1’any.

El mesos de gener i juny tenen unes influéncies de signe contrari que no sén
explicables com els altres contagis mes a mes. L’estiu és 1’estacié amb més estabilitat de la
WeMO, caracteritzant-se durant varies setmanes d’una mateixa fase del patrd. Fins i tot, els
valors del WeMOi de juliol i agost es correlacionen positiva i significativament amb els
mesos de juny 1 juliol de I’any seglient, respectivament; per tant, 1’estabilitat estival pot
arribar a ser fins 1 tot interanual. Un contagi interanual també s’ha detectat en les fases de la
NAO a I’hivern (Osborn, 2004). L’ inconvenient d’aquesta autoprediccid a I’estiu és la nul-la
informacié que aporten els patrons de teleconnexi6 com la WeMO a la pluviometria dels
Paisos Catalans, on predominen les precipitacions de tipus convectiu (Lépez-Bustins i
Azorin-Molina, 2004). No obstant, cal posar atencio a la part final d’aquesta estacio estival,

que pot indicar la fase més probable de la WeMO a la tardor.
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Figura 26. Idem que Fig. 25, perd entre el WeMOi d’un mes concret amb el WeMOi dels mesos segiients.
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3.7. ANALISI DE L’EVOLUCIO TEMPORAL DE LA VARIABILITAT
PLUVIOMETRICA: 1951-1975 i 1976-2000

Les variabilitats pluviomeétriques es poden veure influides per un canvi en ’afinitat de
la pluviometria dels Paisos Catalans a un patré o un altre de teleconnexid. En una analisi
anual, per estacions, a excepcid de 1’estiu, quan els patrons anul-len la seva funcionalitat, i per
al semestre fred, es representa per al periode d’estudi, 1951-2000, 1 els subperiodes, 1951-
1975 1 1976-2000: la mitjana pluviometrica (X), la distribucid espacial de la correlacié entre
la precipitacié i cadascun dels indexs dels patrons (WeMOi, NAOi i AOi), la distribucio
espacial de la resta entre els valors absoluts dels coeficients de correlacid entre la precipitacio
i el WeMOi i el NAO;, el coeficient de variacid (CV) 1 un index d’irregularitat temporal (S;).
Aquests dos ultims indicadors ens permetran esbrinar canvis en la irregularitat pluviometrica,
definint les arees de precipitacié més propiament mediterranies.

El CV ¢és una mesura de dispersi6 relativa per comparar les variabilitats
pluviometriques de diferents observatoris i es defineix com el simple quocient entre la
desviaci¢ tipica i la mitjana, i es pot optar per expressar-ho en percentatge: CV = (S/X)-100
(%). El S; és un index d’irregularitat temporal anomenat en origen index de disparitat
consecutiva, el qual fou proposat per Martin-Vide (1987) per avaluar I’ordre temporal de la
pluviometria, 1 es defineix com la mitjana dels valors absoluts dels logaritmes neperians dels
quocients de cada valor i el precedent: S; = (3 | In (Piy; / Pi)| )/(n-1). Els anys amb registre 0
mm se substitueixen per un valor inferior a 1 mm, que no sigui 0, per tal de resoldre la
indeterminacio. Aquest index ofereix una representacid espacial de la irregularitat
pluviometrica amb certs matisos interessants respecte a la del CV, realcant el pes pluviomeétric
amb origen a la conca mediterrania, que es caracteritza per una elevada irregularitat temporal
(Martin-Vide, 2003).

Malgrat que 25 anys és inferior als 30 anys que es requereixen per a 1’analisi climatic,
comparar els periodes 1951-1975 1 1976-2000 és interessant, si es t¢ en compte que, a
principis del segon, és quan s’inicia un increment de la temperatura global. Ambdos
subperiodes inclouen exactament 15 anys del periode de referéncia 1961-1990. Per calcular
les correlacions amb els patrons s’usen valors estandarditzats, mentre per a la X, CV 1 S;
s’utilitzen els totals pluviomeétrics.

El llindar de la significacié de les correlacions al 0.05 és 0.39, perd els mapes de
correlacions s’omplen de color a partir de la isolinia 0.3 per poder comparar amb el mapa de

tot el periode d’estudi 1951-2000.
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3.7.1. PAiISOS CATALANS CONTINENTALS

3.7.1.1. Tardor (SON) (Figura 27)

La influencia de la WeMO s’ha reduit en extensio en els Paisos Catalans a 1’ultim
quart del segle XX. Es a causa del debilitament de la seva influéncia sobre el territori de
Catalunya. D’altra banda, s’ha realgat per tot el litoral de I’area d’estudi. En la seva fase
positiva s’ha incrementat (Val d’Aran). La maxima influéncia del patré mediterrani s’ha
reforcat en el conjunt del Pais Valencia, sobretot, al voltant del Golf de Valéncia. Altres arees
on la WeMO ha guanyat protagonisme és a I’Emporda. Es en aquesta darrera area on la NAO
aconsegueix recentment certa influéncia. On la retirada de la WeMO ¢és més apreciable és a
I’interior de Catalunya i del Pais Valencia; en conseqiiencia, en el mapa de diferéncies
absolutes entre ambdds coeficients la WeMO perd for¢a en el conjunt de Catalunya, a
excepcid, de I’area de Val d’Aran on s’imposa en la seva fase positiva. La totalitat de ’area
del Pais Valencia es troba absolutament sota un major domini de la WeMO a finals del segle
XX, sigui per la perdua del pes de la NAO a I’interior, com pel reforcament de la influéncia
de la WeMO al litoral. El canvi de la influéncia de I’AO ¢és similar, pero en signe contrari, al
de la WeMO, doncs, aquesta ha augmentat on la WeMO té una influéncia neta per sobre de la
NAO, el conjunt del Pais Valencia 1 la Val d’Aran. Es pot atribuir aquest reforcament de
I’efecte de la WeMO en les arees esmentades a la major dinamica que ha apres I’AO a finals
del segle XX a la tardor. Es reflecteix amb una tendencia positiva de I’AOi durant la segona
meitat del segle XX, i en conseqiiéncia, amb un comportament oposat que se’n deriva en el
WeMOi en tenir una davallada (Taula 3). Sobretot, cal tenir en compte que la 6a. fase oposada
entre I’AO i1 la WeMO és molt extrema positiva per a I’AO 1 negativa per a la WeMO, 1 té lloc
en el segon subperiode (Figura 9).

Els maxims pluviomeétrics a la tardor sén en aquelles arees més mediterranies on la
WeMO exerceix una major influéncia: Pirineu gironi, prelitoral de Castello 1 sud del Golf de
Valéncia. El conjunt del Pirineu Occidental acull un maxim secundari pluviomeétric. Tot 1 que
el WeMOi mostra una certa tendéncia negativa, el conjunt dels Paisos Catalans continentals té
una reduccié pluviometrica sense excepcio. Només alguns punts de la Catalunya Central es
mostren estables 1 amb un lleuger increment per un major pes de la NAO per sobre de la
WeMO, ja que el NAOi1 té una tendéncia negativa en aquesta estacio (Taula 3).

El CV és coherent amb el patrdé de la WeMO. Ha tingut una disminucié a Catalunya,

on la WeMO ha perdut influéncia, i en canvi, té¢ un cert augment al Pais Valencia i a la Val
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d’Aran i rodalies, on la WeMO ha guanyat pes. El S; concreta un augment de la irregularitat

pluviometrica temporal a zones de I’interior del Pais Valencia i al Pirineu Occidental.

Ambdds indexs (CV 1 S;) mostren com el pes de la WeMO, que produeix un regim

pluviometric altament variable, s’ha reduit en zones com el Cap de Creus o la Costa Vermella

(nord-est de I’area d’estudi) que durant el primer subperiode tenien una major torrencialitat.

Tardor 1951-2000 19511975 1976-2000
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Figura 27. Mapes de correlacions entre el WeMO1, el NAOi i I’AOi i la pluviometria, i mapes de les diferéncies
entre els valor absoluts dels coeficients de les dues primeres correlacions, de la precipitacid mitjana (X) (mm),
del CV (%) i del S, als Paisos Catalans continentals, per a I’estacié de la tardor (SON) i per als periodes 1951-
2000, 1951-1975 1 1976-2000.

3.7.1.2. Hivern (DGF) (Figura 28)

La influencia de la WeMO augmenta d’extensid en el conjunt dels Paisos Catalans
continentals en I'altim quart de segle, reforcant-se al Pais Valencia. En canvi, al Pirineu
gironi, la WeMO també hi obté bones correlacions perd més reduides en el segon subperiode
respecte al primer. D’altra banda, la influéncia de la NAO guanya molt terreny i intensitat a
Catalunya, mentre al Pais Valencia s’esmorteix, sobretot, en la seva meitat sud. En
conseqiiencia, la influéncia neta de la WeMO per sobre de la NAO augmenta al Pais Valencia,
pero desapareix tant a les comarques de Girona i de la Catalunya Nord com a la Val d’Aran.
L’AO reforga la seva influencia als Paisos Catalans en les seves dues fases, en la negativa en

el conjunt de Catalunya que s’associa a aquest major domini de la NAO, i en la positiva, a les
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Muntanyes d’Alacant-Valéncia, per aquest augment del pes de la WeMO a la meitat sud del
Pais Valencia.

Si es tenen presents les tendéncies dels indexs dels patrons per a la segona meitat del
segle XX: WeMOi (negativa i significativa), NAOIi (positiva, perd no significativa) i AOi
(positiva 1 significativa), és logic detectar una reduccidé de la pluviometria a I’interior de
Catalunya, donat que es troba fortament influenciada per I’AO 1 la NAO en la seva fase
negativa, 1 un augment de la precipitacid en el conjunt del Pais Valencia i1 del Pirineu gironi i
de la Catalunya Nord, que son arees amb elevades correlacions negatives amb la WeMO.

El CV ha augmentat, en general, a tot arreu de 1’area d’estudi per un increment de la
influeéncia de la WeMO, tant en extensid, com en intensitat, a la major part del territori dels
Paisos Catalans. S’assoleixen uns valors maxims per sobre del 80% a les Muntanyes
d’Alacant, a I’interior del sud de Catalunya i al Pirineu Oriental®. D’altra banda, el mapa del
S| discrepa en aquesta estacio del mapa del CV, doncs, es redueix en general en el conjunt del
territori, a excepcid de ’area central del Golf de Valéncia. En conjunt, tant el S; com el CV
son més elevats en aquesta estacid de 1’hivern que a la tardor, perqu¢ hi ha una major
irregularitat pluviometrica temporal. Hi ha alguns hiverns que en certs punts es registra una
precipitacid inferior als 5 mm, valor que no és tan freqiient a la tardor en ser I’estacié més
plujosa a la major part del territori, i en altres hiverns es poden acumular quantitats
equivalents a les de la tardor per situacions mediterranies tipiques que poden tenir lloc a
principis de desembre o al febrer, o per les tipiques situacions del nord-est hivernals que
acumulen grans quantitats a la meitat sud del Pais Valencia (Azorin-Molina i Lépez-Bustins,

2004; Lopez-Bustins et al., 2006).

* Tot i la davallada de la influéncia de la WeMO en el cas del Pirineu Oriental a ’hivern, el CV s’incrementa
possiblement per un augment en aquesta estacid de la freqiiéncia dels fluxos del nord-est que comporten
precipitacions de caracter intens i torrencial (veure capitol 4). Aquesta component té una major incidéncia a les
Muntanyes d’Alacant quant a aportaciéo d’humitat, perd també pot afavorir precipitacions torrencials al Pirineu
Oriental depenent del recorregut maritim dels fluxos pel Golf de Lled.
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Figura 28. Idem que Fig. 27, perd per a Uestacio d’hivern (DGF) durant els perfode 1951/52-1999/2000,
1951/52-1975/76 i 1976/77-1999/2000.
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3.7.1.3. Primavera (MAM) (Figura 29)

El canvi més visible és la desaparicio gairebé total de la influéncia de la NAO en
acabar el segle XX, quan en el primer subperiode 1951-1975, la seva influéncia era molt
extensa i molt intensa, especialment, en el Pais Valencia. El paper de la WeMO, en canvi, es
manté forca al marge en aquesta estacio. La correlacid positiva del WeMOi amb la
precipitacid del Pirineu Occidental s’ha reforcat, 1 la negativa a la meitat sud del Pais
Valencia també. En conseqiiéncia, hi ha hagut una mutacié d’una primavera totalment sota el
domini de la NAO en el primer subperiode, a una primavera de finals de segle amb una
influencia de la WeMO en la major part del Pais Valencia i en el Pirineu Occidental, essent

maxima a la Val d’Aran 1 a la Ribagor¢a, i un domini de la NAO només per a la resta de
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Catalunya llevat de I’Alt Pirineu. L’AO1 no presenta correlacions significatives amb la
precipitacio de 1’area d’estudi en el primer subperiode, pero, amb el refor¢ament de la WeMO
al segon subperiode, apareix una certa correlacié en signe positiu a la meitat sud del Pais
Valencia i en un punt dels Pirineus en negatiu, Ransol (Andorra).

Tot i que els indexs dels patrons es presenten sense tendéncies definides com a la
tardor (Taula 3), hi ha una reduccid pluviometrica generalitzada, i només hi ha un lleuger
increment a l’interior de les Muntanyes d’Alacant, el Comtat i 1’Alcoia. Les seves
pluviometries es correlacionen positivament amb 1’AOi, patrd que ha accentuat sensiblement
el seu efecte en aquesta estacio. E1 CV i el S; han disminuit en el conjunt dels Paisos Catalans.
Només s’han mantingut o incrementat lleugerament a la meitat sud del Pais Valencia, que pot
estar relacionat amb el reforcament que han tingut la WeMO i I’AO en la seva influéncia en la
pluviometria d’aquesta area.

La conversio d’una primavera sota el domini de la NAO a una sota el de la WeMO,
sobretot al Pais Valencia, a finals del segle XX podria estar vinculada a 1’augment significatiu
de la temperatura superficial del mar (variable que es tracta més endavant en aquest capitol 3)
a la conca de la Mediterrania Occidental en aquesta estacio de 1’any, car els indexs dels
patrons de teleconnexidé no presenten tendencies significatives (Estrela et al., en premsa).
Aquests autors han detectat un augment dels totals pluviometrics d’origen mediterrani al Pais
Valencia a la primavera, sobretot al mes d’abril, per un suposat increment de la capacitat

higrometrica de les masses d’aire supramediterranies en escalfar-se 1’aigua del mar.

Primav. 1951-2000 1951-1975 1976-2000

WeMOi

NAOi
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Figura 29. Idem que Fig. 27, perd
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3.7.1.4. Semestre fred (d’octubre a marg) (Figura 30)

Es reflecteix el que s’entreveia en ’analisi per estacions: un reforcament de la WeMO
en la seva fase negativa al Pais Valencia, 1 un increment en la seva fase positiva al Pirineu
Occidental. El paper de la WeMO gairebé desapareix en el conjunt de Catalunya. La NAO
actua a I’inversa de la WeMO, s’enforteix a Catalunya, pero es debilita al Pais Valencia. La
NAO, en conseqiiencia, guanya territori arreu dels Pirineus, tot i el reforcament de la
correlacid positiva del WeMOi a la zona més occidental. No obstant, en un reducte de la Val
d’Aran, la influéncia positiva de la WeMO és lleugerament superior a la influéncia negativa
de la NAO. L’AO conserva la seva influéncia en la meitat occidental de Catalunya, estenent-
se fins al Pirineu Occidental, i en la seva influéncia positiva apareix en nous punts del Pais
Valencia.

Si es torna a visualitzar la Taula 3, d’aquest mateix capitol, cal insistir en la idea que
I’AOi té una tendéncia significativa i1 positiva, 1 en conseqiiencia, el WeMOi una de
significativa 1 negativa. Aquest fet explica I’increment de la influéncia de la WeMO al Pais
Valencia i a la Val d’Aran. Es per aixd que apareixen nous enclavaments al Pais Valencia
molt correlacionats positivament amb I’AOi, en el segon subperiode 1976-2000; en sén un
exemple les comarques castellonenques.

Tal com succeia a la tardor i a la primavera, no hi ha una correspondéncia entre les
tendéncies del WeMOi, negativa 1 significativa, 1 la pluviometria dels Paisos Catalans,
reduccid o no variaci6 arreu del territori. Aquesta davallada de la precipitacio és en part logica
perque bona part de Catalunya es correlaciona negativament amb 1’AOi, el qual ha mostrat un
creixement significatiu durant la segona meitat del segle XX. La NAO que predomina en la
integritat de Catalunya en el segon subperiode, també ha mostrat uns valors del seu index més
elevats al llarg del segon subperiode encara que de forma no significativa. No obstant, no
s’explica mitjangant els patrons, la reducci6 generalitzada de la precipitacid al Pais Valencia,
on en el segon subperiode, tant la WeMO com I’AO han incrementat notablement la seva
influéncia.

El CV augmenta en el conjunt del Pais Valencia i a la Val d’Aran i rodalies perque son
les arees on la WeMO ha guanyat un major pes. La retirada de la influéncia negativa de la
WeMO en el conjunt de Catalunya es reflecteix amb una davallada del CV, que s’aguditza en
aquelles arees de la Catalunya Nord 1 de Girona, on el pes de la WeMO havia estat superior al
de la NAO durant el primer subperiode. Aquesta retirada de la influéncia de la WeMO al
voltant del Pirineu Oriental es demostra en una reduccié sobtada del S;. Aquest index, no

obstant, no encaixa com el CV amb la WeMO, perqué¢ mostra tant una disminucié a
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Catalunya, com al Pais Valencia, i només en una zona interior de Valéncia hi ha un cert
augment que no es justifica amb els altres mapes. A la Val d’Aran, en canvi, augmenta tant el
S com el CV per la major influéncia de la WeMO.

Es detecta un descens pluviometric general, perd hi ha certs punts de les muntanyes
del nord d’Alacant que es mostren invariables, o, fins i tot, tenen un augment significatiu
(I’Alcoia) que no es detecta en una analisi visual, perd es delimitaren en [’analisi de
tendencies de la Figura 17. A la Catalunya Central, concretament a I’ombra pluviomeétrica del
Baix Bergueda (Puig-reig), hi ha un cert increment, una area on la WeMO ¢és lleugerament

més explicativa que la NAO, amb un increment considerable del coeficient de variacio.

1951-2000 1951-1975 1976-2000

WeMO1i

NAOi

/WeMOi/-/NAOi/
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Figura 30. [dem qﬁe Fig. 28, pero per al semestré ffed (ONDGFM).
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3.7.1.5. Anual (Figura 31)

S’ha treballat per defecte amb els valors anuals que corresponen als totals
pluviometrics de cada observatori (Anual 1). Repetint-se amb el que succeia en analisis
anteriors, la WeMO guanya for¢a al Pais Valencia i es debilita a Catalunya en el segon
subperiode. La NAO també anul-la els seus efectes sobre Catalunya, 1 per tant, no hi ha
influencia de la NAO enlloc dels Paisos Catalans continentals. En conseqii¢éncia, el Pais
Valencia resta totalment sota el domini de la WeMO, i Catalunya és sota un domini alternat
entre la WeMO i la NAO de forma poc definida. L’ AOi estén la seva correlacid positiva arreu
del Pais Valencia, afavorint possiblement aquest increment del pes de la WeMO en la seva
influéncia negativa. Al mateix temps, desapareix la correlacid negativa al Pirineu i Prepirineu
occidentals entre ’AOi 1 la precipitacio, que es reflecteix amb 1’anul-lacié del paper de la
NAO a Catalunya. La Val d’Aran no apareix sota una influéncia inversa de la WeMO i ’AO
a aquesta escala temporal d’analisi en cap dels periodes.

L’AOi té una tendéncia significativa positiva que comporta una tendéncia significativa
negativa del WeMOi, donant lloc a aquest augment de la influéncia d’ambdues oscil-lacions
al Pais Valencia. No obstant, les precipitacions es redueixen arreu del territori d’estudi.

El CV s’incrementa de valors alts a uns de molt alts al Pais Valencia, superant el 45%
en alguns punts de Castello 1 Alacant. S’explica per aquesta major filiacio de la zona al patro
de la WeMO en la seva fase negativa. En canvi, a les planes de I’Emporda 1 del Rosselld 1 al
Cap de Creus s’esmorteix el CV per una perdua del pes de la WeMO sobre la zona. Catalunya
resta sense canvis al voltant de valors moderats i moderats-alts (Martin-Vide, 2003). L’area
dels Pirineus resta com la zona de variabilitat més moderada dels Paisos Catalans. El S; té un
comportament similar al del CV perque¢ augmenta en el conjunt del Pais Valencia a excepcid
de la zona de Castelld, no presenta variacions clares a Catalunya i disminueix a I’extrem nord-
est dels Paisos Catalans.

EL CV i el S; anual posen de manifest que la Val d’Aran no té un comportament
pluviometric mediterrani, sind atlantic, en ser I’enclavament on s’assoleixen els valors més
baixos d’aquest index, per sota del 20% i de 0.20, respectivament.

L’evolucié de la variabilitat pluviométrica del Pais Valéncia es correspon amb
I’augment de la concentracié mensual de la precipitacié del conjunt de tota la conca
mediterrania al llarg de la segona meitat del segle XX (Sumner et al., 2001), 1 concretament,

de la facana oriental de la Peninsula Ibérica (Gonzalez-Hidalgo et al., en avaluacio).
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Figura 31. [dem que Fig. 27, perd a resolucio6 anual 1.

3.7.2. PAiSOs CATALANS INSULARS (Figura 32)

Davant les correlacions irregulars entre la pluviometria de les Illes Balears i els
patrons de circulacid per la seva ubicacid geografica en el cor de la conca de la Mediterrania
Occidental, només s’ha analitzat I’estacio hivernal en la seva versio llarga (DGFM), periode
en el qual les pluviometries de les Illes Balears presenten certes correlacions significatives
amb els patrons.

La WeMO ha reforgat la seva influéncia a la meitat sud, i la NAO a la meitat nord.
Com a conseqiiéncia, cal dividir el quadrant de les Illes Balears entre Eivissa, Formentera i
I’extrem sud de Mallorca sota una influéncia propiament mediterrania, 1 la resta de 1’Illa de

Mallorca i Menorca sota una d’atlantica. L’AO, que no exercia influéncia en el primer
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subperiode, el seu index es correlaciona negativament amb la pluviometria de la meitat nord
de I’area d’estudi durant el segon subperiode. No presenta una influéncia positiva a la meitat
sud, com se suposava a priori, en cap dels periodes. Les tendencies dels patrons son en relacio
amb el que succeeix a I’hivern curt i al semestre fred, una davallada del WeMOi i un
increment del NAOi i de I’AOi durant la segona meitat del segle XX (Lopez-Bustins et al., en
avaluacid). Tot 1 aix0, la reduccid pluviometrica €s generalitzada, essent a la meitat nord
raonable en estar sota el domini de la NAO 1 I’AO; pero no ho és a la meitat sud, que es troba
sota la influéncia de la WeMO.

Les Illes Balears presenten els mateixos resultats que els trobats als Paisos Catalans
continentals a 1’estacid hivernal 1 semestre fred, perd amb contrastos més marcats, amb una
meitat nord on ha augmentat 1’influéncia atlantica i una meitat sud on s’ha incrementat la
mediterrania. L’area que ha incrementat la seva irregularitat pluviometrica segons el CV 1 el
S| és la meitat oest del quadrant de les Illes Balears, sobretot, a les Pitiiises, on el WeMOi ha

millorat la seva correlacid negativa amb la precipitacio en el segon subperiode.

Hivern
(DGFM) 1951-2000 1951-1975 1976-2000

WeMOi

NAOi

/WeMOi/-/NAOi/

AOi
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Figura 32. Idem que Fig. 28, pero per a I’hivern llarg (DGFM) a les Illes Balears.

3.7.3. SINTESI DE LA RELACIO ENTRE LES EVOLUCIONS DEL WEMOI I LA PLUVIOMETRIA ALS

PAiISOS CATALANS

En el conjunt de les estacions, la irregularitat pluviometrica ha augmentat en aquelles
zones on la WeMO ha reforgat la seva influéncia. Aquestes zones son el Pais Valencia, la Val
d’Aran 1 Eivissa-Formentera. En canvi, s’ha reduit en aquelles arees on la NAO ha guanyat
terreny, Catalunya Nord 1 Sud, especialment en aquelles on durant el primer subperiode es
trobaven sota el domini de la WeMO, el Pirineu Oriental 1 rodalies (a excepcid d’alguns
mesos estrictament hivernals). El WeMOi té una davallada significativa durant el semestre
fred, que no es reflecteix en un augment de les pluviometries on ha augmentat la seva
influéncia, només a 1’estacidé hivernal. En general, la pluviometria es redueix en el conjunt
dels Paisos Catalans.

L’aparicié de correlacions significatives positives entre la precipitacié 1 ’AOi en
diferents arees del Pais Valencia a finals del segle XX esta relacionada amb la davallada del
WeMOi. La tendéncia positiva d’aquest patrd hemisferic ha engegat un major dinamisme a la
conca de la Mediterrania Occidental. Aquesta major dinamica que ha pres I’AO per un
reforcament dels vents de l’oest sobre el Nord d’Europa ha incrementat la irregularitat
pluviomeétrica al Pais Valencia. En conseqiiéncia, el mapa de diferéncies absolutes entre els
coeficients de correlacio del WeMOi i1 el NAOi1 amb la pluviometria, i el mapa de correlacions

de I’AOi1 s’assemblen més en el segon subperiode que en el primer.

-Capitol 3. Tendencies i cicles del WeMOi: els efectes en la variabilitat pluviométrica dels Paisos Catalans-225




3.8. EVOLUCIO TEMPORAL DE LA PLUVIOMETRIA ESTACIONAL I ANUAL
DELS PAISOS CATALANS PER REGIONS SEGONS ELS PATRONS DE
TELECONNEXIO

Per avaluar, en forma de sintesi, I’evolucié temporal analitzada amb anterioritat en
I’apartat 3.7., s’ha optat per usar les 12 regions dels Paisos Catalans definides en I’analisi
espectral de 1’apartat 3.5. d’aquest mateix capitol. Es valora quines regions han canviat
d’afinitat d’un patré a un altre. Es considera que aquelles regions que expliquin la seva
pluviometria mitjangant el patr6é de la WeMO en la seva fase negativa per sobre el de la NAO,
seran les arees més estrictament mediterranies; 1 viceversa, aquelles arees amb un major
domini de la NAO per sobre de la WeMO seran atlantiques, perd sempre dins un context
climatic mediterrani, a excepcid només de la regid IX (Val d’Aran), amb un clima oceanic
propi (Lopez-Bustins 1 Azorin-Molina, 2004). El paper de ’AO ¢és per matisar el grau de
caracter mediterrani o atlantic d’aquelles regions que tinguin una influéncia de la WeMO o de
la NAO molt ben definida.

S’estableixen 7 categories segons la correlacid entre la mitjana dels valors
estandarditzats de precipitacié de totes les séries compreses en cada regio i els indexs dels
patrons de ’AO, la NAO i1 la WeMO (es contempla la significacid climatica del 95% del
nivell de confianga):

A) La pluviometria del conjunt de la regid es correlaciona significativa i negativament
amb el WeMOi i la correlacié amb el NAOIi no és significativa. A més, hi ha una correlacid
significativa i positiva amb 1I’AOi.

B) La pluviometria del conjunt de la regi6 es correlaciona significativa i negativament
amb el WeMOi 1 la correlacié amb el NAOI no és significativa.

C) La pluviometria del conjunt de la regi6 es correlaciona amb signe negatiu i
significativament tant amb el WeMOi com amb el NAOi, perd6 amb més significacié amb el
WeMOi. O el conjunt de la regid es correlaciona negativament, perd no significativament,
tant amb el WeMOi com amb el NAOi, pero el coeficient del WeMOi és més alt. O el conjunt
de la regié es correlaciona negativament, perd no significativament, amb el WeMOi pero
positivament amb el NAOi.

D) La pluviometria del conjunt de la regi6 es correlaciona amb signe negatiu i
significativament, tant amb el WeMOi com amb el NAOi, perd amb més significaciéo amb el
NAOi:. O el conjunt de la regié es correlaciona negativament, perd no significativament, tant

amb el WeMOi com amb el NAOiI, pero el coeficient del NAOi és més alt. O el conjunt de la
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regid es correlaciona negativament, perd no significativament, amb el NAOI, i1 positivament
amb el WeMOi, sempre i quan amb un coeficient en valor absolut inferior al del NAOi.

E) La pluviometria del conjunt de la regio es correlaciona significativa i negativament
amb el NAOi i la correlacio amb el WeMOI no és significativa.

F) La pluviometria del conjunt de la regi6 es correlaciona significativa i negativament
amb el NAOi 1 la correlacié amb el WeMOi no ¢€s significativa. A més, hi ha una correlacio
significativa 1 negativa amb I’ AOi.

G) La pluviometria del conjunt de la regi6 es correlaciona positivament amb el

WeMOi amb un coeficient en valor absolut superior al del NAOi.

De la categoria A a la G hi ha una gradacié de més mediterrani a atlantic o menys
mediterrani. Es poden agrupar les categories en tres ambits: propiament mediterrani (A, B 1
C), mediterrani amb influéncia atlantica (D, E 1 F) i propiament atlantic (G).

Seguidament, tenint en compte les tendéncies dels indexs dels patrons de la WeMO,
NAO 1 AO durant la segona meitat del segle XX, s’avalua segons I’afinitat a cada patro la
tendeéncia pluviometrica de cada regid. Per avaluar-ho es fa la mitjana de tots els valors
estandarditzats de cada série d’una regi6 determinada. S’aplica el t-test, ja emprat en apartats
anteriors, per detectar si la tendeéncia és significativa. Per deduir el % o mm de variacio a
partir del valor estandarditzat de la tendéncia, segons Jones i Hulme (1996) s’ha de
multiplicar aquest valor per la desviacio tipica deduida de la mitjana de totes les desviacions
tipiques de les series de la regio, i sumar-li la mitjana de totes les mitjanes de totes les scries
de la regio. Les mitjanes i les desviacions que s’han emprat per estandarditzar les séries son
del periode de referéncia 1961-1990. Una vegada, s’obtingui un valor en mm, es converteix
en % a partir de la mitjana de les mitjanes, 1 s’indica que el conjunt de la regio ha variat un
determinat % de la seva pluviometria al llarg d’un determinat periode de temps segons el
periode base 1961-1990 (Saladié, 2003).

Els periodes de 1’any a analitzar son com en analisis anteriors: la tardor (SON), hivern
(DGF), primavera (MAM) i semestre fred (ONDGFM), 1 per al conjunt de 1’any. Els resultats

d’aquest apartat 3.8. son coherents amb els de 1’apartat 3.7. tal com es descriu a continuacio.
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3.8.1. TARDOR (SON) (Figura 33)

En un principi, totes les regions litorals i de les Illes Balears tenen una filiacid
mediterrania, perd evolucionen cap a una aguditzacié del comportament mediterrani les del Pais
Valencia i la de les Terres de I’Ebre, i cap a una filiacio atlantica les de la resta de Catalunya i la
de les Illes. Com ja s’ha comentat amb anterioritat, un cert reforcament del vortex polar
desencadena una fase negativa de la WeMO que es concentra a I’area més mediterrania dels
Paisos Catalans, el Pais Valencia. Les tendéncies pluviometriques indiquen una davallada
lleugera en la majoria d’arees tot i I’evolucio negativa, encara que no significativa, del WeMOi.
Al nord de les Illes Balears és on es detecta una davallada més critica de la precipitacid. Les
comarques interiors de Catalunya mostren cert increment per correlacionar-se més
satisfactoriament amb el NAOi, patr6 amb tendéncia negativa. L’increment pluviomeétric més

notable ¢s a la Val d’Aran tot i la seva correlacio positiva amb el WeMOi.

1951-2000 ' ﬂ | 19511975 ' ﬂ | 19762000 ' ﬂ ==

1951-2000 w

WeMOi -0.064 (no sig.)
NAO:i -0.145 (no sig.)
AOi +0.020 (no sig.)

Figura 33. Tardor (SON). (A dalt) Evolucié pluviométrica de les regions dels Paisos Catalans en el conjunt del
periode d’estudi (1951-2000) i1 per subperiodes (1951-1975 i 1976-2000) segons la filiacid als patrons de la
WeMO, NAO i AO. (A baix) Tendencies del WeMOi, del NAOi i de I’AOi (variacié Z/ 10 anys) i variacions
pluviométriques per regions dels Paisos Catalans (calculades en % segons el periode de referéncia 1961-1990) al
llarg del periode 1951-2000. Les significacions de les tendéncies son calculades segons el t-test.
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3.8.2. HIVERN (DGF) (Figura 34)

El vortex polar es torna més fort 1 fred tal com indica la tendéncia positiva 1 significativa
de I’AOi, comportant una davallada significativa del WeMOi. Com a la tardor, I’esdeveniment de
fases extremes negatives de la WeMO comporta una focalitzacid de la seva influéncia a les arees
més mediterranies, al Pais Valencia i al sud de les Illes Balears. La Catalunya Nord 1 Sud
esdevenen sota un domini de la NAO. En aquesta estacid és I’nica on es detecta un cert
increment de precipitacio generalitzat per una correspondencia coherent entre les pluviometries de
les regions establertes i els patrons de variabilitat. E1 WeMOi i I’AOi tenen unes correlacions
oposades favorables a I’increment de pluviometria. Els majors augments, tot 1 no ser significatius,
tenen lloc on hi ha una major correlaciéo amb el WeMO;, el centre i el nord del Pais Valencia i la
Catalunya Nord, encara que aquesta Ultima regi6 esdevé forga atlantica en el segon subperiode
(veure més endavant el subapartat 4.3.2.3. del capitol 4). L’interior de Catalunya i el nord de les
Illes Balears redueixen la seva pluviometria per la tendéncia positiva del NAOi, no obstant, la
davallada també té lloc al sud de les Illes tot i trobar-se sota el domini de la WeMO. La Val

d’Aran hauria de tenir una reduccid pluviometrica que no succeeix.

1951-2000 ' i © | 19511975 ' i ~ | 19762000 ' i —=
1951-2000 o ‘ 1

WeMOi -0.131 (sig.)
NAOi +0.210 (no sig.)
AOi +0.310 (sig.)

Figura 34. Idem que Fig. 33, perd per a I’hivern (DGF) durant els periodes 1951/52-1999/2000, 1951/52-
1975/76 1 1976/77-1999/2000. El periode de referencia és 1961/62-1990/91.
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3.8.3. PRIMAVERA (MAM) (Figura 35)

La primavera es caracteritza pel comportament pluviometric regit predominantment
per les oscil-lacions atlantiques. Empero, el contrast entre el primer i el segon subperiode és
bastant destacable. El paper de la WeMO és nul en el primer subperiode, mentre en el segon
pren cert caracter en el PaisValencia, sobretot, al sud. En el segon subperiode, la WeMO
influeix en la seva fase positiva el comportament pluviometric fins més enlla de la Val
d’Aran, doncs, és present arreu de les Terres de Ponent. A excepcid de la Val d’Aran i les
Pitiiises i el sud de Mallorca, la davallada de precipitacié és general. Es I’estacié de les tres
analitzades en aquest punt 3.8. on la pluviometria es redueix de forma més generalitzada arreu
dels Paisos Catalans. Les arees més critiques son el sector litoral i interior de Valéncia, la
Catalunya Central — Sud Costa Brava — Nord Costa Central i el nord de les Illes Balears. Els
patrons es mostren sense unes tendeéncies definides. De totes maneres, aquesta davallada
pluviomeétrica a la primavera, ja ha estat documentada al llarg del segle XX a Catalunya

(Saladié, 2003) i a la Peninsula Ibérica (Norrant i Douguédroit, 2006; Paredes et al., 2006).

1951-2000 ' ﬂ © | 19511975 ' ﬂ ~ | 19762000 ' ﬁ ==

1951-2000 A -_.;_' l

WeMOi -0.085 (no sig.)
NAOi -0.016 (no sig.) -
AQi +0.120 (no sig.) =

Figura 35. Idem que Fig. 33, perd per a la primavera (MAM).
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3.8.4. SEMESTRE FRED (ONDGFM) (Figura 36)

En la linia de les estacions d’hivern i de la tardor, el semestre fred mostra un enfortiment
del caracter mediterrani de la meitat sud dels Paisos Catalans (Pais Valencia i el sud de les Illes
Balears) i un augment de la variabilitat atlantica a la meitat nord (Catalunya Sud i Nord i el nord
de les Illes Balears). Aquesta divergencia de les evolucions pluviomeétriques permet dividir en
dos I’area d’estudi: nord i sud. L’origen ¢s el mateix, comentat amb anterioritat, el refor¢ament
del vortex polar que comporta I’aparicid de fases extremes negatives de la WeMO, acotant la
seva influéncia a la meitat sud. El perqué¢ d’aquesta focalitzacié s’intenta esbrinar en el 4t.
capitol. Tot 1 la tendéncia negativa i significativa del WeMOI1, no apareixen les regions més
influides amb un augment pluviometric, sind6 amb un descens generalitzat. Les davallades son
notables a I’interior de Catalunya i de Valéncia, per una correlacié negativa amb el NAOI i
I’AQi, i a Castell6. Pero, on aquesta reduccid pluviometrica és més critica i significativa és a
Menorca i a la meitat nord de Mallorca, on la NAO 1 1I’AO hi tenen influéncia en les seves fases

negatives; els seus respectius indexs tenen una tendéncia positiva, significativa en el cas de I’AOi.

1951-2000 ' ﬂ T | 19511975 ' ﬂ ~ | 1976-2000 ' ﬂ =

1951-2000

WeMOi -0.083 (sig.) i
NAOi +0.117 (no sig.) > —

AOi +0.216 (sig.) - ‘

Figura 36. Idem que Fig. 34, perd per al semestre fred (ONDGFM).
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3.8.5. ANUAL (Figura 37)

A resolucid anual, es reflecteix el que succeeix principalment a la meitat freda de
I’any: biparticié de 1’area d’estudi entre el nord i el sud, sota el domini de la NAO i de la
WeMO, respectivament. Considerant 1’evolucid del periode 1951-2000, hi ha un matis
diferenciat: Catalunya finalitza sota un domini lleugerament superior de la WeMO en comptes
de la NAO. El Pais Valencia incrementa la seva filiacio a la WeMO, 1 per tant, tamb¢
augmenta la seva irregularitat pluviomeétrica (Figura 31). De la mateixa manera, a la
Catalunya Nord i al Pirineu més oriental es redueix aquesta irregularitat per un debilitament
del senyal de la WeMO. Les tendencies dels patrons son en el sentit detectat, tant en el
semestre fred com en 1’estacio hivernal, pero no es reflecteixen en les pluviometries anuals de
les regions. Hi ha una reduccidé generalitzada arreu dels Paisos Catalans, amb un valor

significatiu a Menorca i a la meitat nord de Mallorca.

1951-2000 E | 19511975 E ~ | 19762000 E ==

1951-2000

WeMOi -0.114 (sig.) s
NAOi +0.008 (no sig.) Y —

AOi +0.115 (sig.) - ‘

Figura 37. Idem que Fig. 33, pero anual.
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3.9. EVOLUCIO TEMPORAL DE LA PLUVIOMETRIA A RESOLUCIO DIARIA
DEL LITORAL DELS PAISOS CATALANS SEGONS LA WeMO

Un dels indicadors més sensibles al canvi climatic i amb conseqiiéncies d’augment de
risc per a la societat €s la torrencialitat (Groisman et al., 1999). La seva avaluacio es porta a
terme a partir de les 7 séries de precipitacidé de primer ordre usades a resolucid diaria en els
capitols 1 1 2. Es tracta d’enclavaments ubicats al llarg del litoral de la conca de la
Mediterrania Occidental, dins 1’area d’estudi: Perpinya (regié XI), Barcelona (regi6 X),
Tortosa (regio VII), Valéncia (regié I) i Torrevella (regié 1V) (Figura 20); i més enlla, per
I’extrem septentrional (Marsella) 1 meridional (Malaga) (Figura 14 del capitol 1).

Es comparen també els dos subperiodes 1951-1975 1 1976-2000. S’estudien els indexs
d’irregularitat (CI) 1 d’intensitat pluviometrica diaria (ID) (apartat 3.9.1), la freqiiencia
d’episodis de precipitacio en 24 hores de distints llindars (>100 mm, >50 mm, >10 mm i >0.1
mm) (apartat 3.9.2.), el calendari de la WeMO (apartat 3.9.3), els histogrames dels valors
diaris del WeMOi (apartat 3.9.4), les seqiiencies plujoses ajustades per un model markovia

(apartat 3.9.5) i els valors extrems negatius del WeMOi diari (apartat 3.9.6).

3.9.1. CONCENTRATION INDEX (CI) 1 INTENSITAT DIARIA (ID)

La torrencialitat de la precipitacié es caracteritza, tant per una alta irregularitat, com
per una alta intensitat, a resoluci6 diaria. No sempre convergeixen ambdds factors per definir
el caracter torrencial de la pluviometria d’un determinat emplacament. No obstant, la
presencia destacada d’un o de ’altre caracteritzara la precipitacio del punt d’observacio.

Per avaluar la irregularitat, és preferible emprar 1’index de concentracid -concentration
index- (CI) de la precipitacio diaria esmentat en 1’apartat 2.1. del capitol 2 perque avalua la
dependéncia de la pluviometria total de 1’escaiment d’episodis torrencials, esdevenint com un
indicador d’irregularitat pluviometrica a resolucio diaria. Martin-Vide (2004) quantifica I’area
de la corba de concentracio, o de Lorenz, resultant de 1’acumulacié de nombre de dies de
precipitacid vers la quantitat de precipitacid acumulada, i la recta d’equidistribuci6. Una
major area representa una major irregularitat o concentracié diaria. Per portar-ho a terme
adapta I’index de concentracié de Gini: I =2 S/ 10.000 a corbes exponencials del tipus y =
axe™, on la S és I’area compresa entre la recta d’equidistribucid, la corba exponencial i les

ordenades 0 1 100 (Martin-Vide, 2003). Aquest mateix autor considera una irregularitat

pluviometrica baixa, si el CI té un valor inferior a 0.56, mitjana (0.56-0.59), alta (0.60-0.69) i
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molt alta si és superior o igual a 0.70. El CI augmenta en 1’evolucié temporal d’una seérie de
precipitacio si els episodis de precipitacio torrencial esdevenen més freqiients.

D’altra banda, en I’estudi de I’altra caracteristica de la torrencialitat, la intensitat, es
calcula I’index de la intensitat diaria (ID) de la precipitacid, que es basa en calcular la
intensitat mitjana dels episodis diaris de precipitacié dividint el total pluviométric del periode
d’estudi en qiiestio pel nombre total de dies de precipitacid >0.1 mm (Rodrigo i Trigo, 2007):

ID = Total pluviometric/ nombre dies de precipitacio (mm/dia)

Es considera segons I’autor de la tesi que un valor de la ID inferior a 2.5 mm/dia ¢és
baix, moderat (2.5-4.9 mm/dia), alt (5-9.9 mm/dia) i molt alt (=10 mm/dia). A diferéncia del
CI, que depen forga dels episodis més torrencials, la ID és molt sensible a la variacié del
nombre total de dies de precipitacid, on també s’inclouen els episodis de caracter debil.

Els periodes a analitzar sén tot I’any 1 les estacions de la tardor i de ’hivern, com en
analisis anteriors, per la vinculacié de la seva variabilitat pluviometrica amb el patré de la

WeMO.

3.9.1.1. Anual (Taula 6)

Al llarg de tot el periode d’estudi (1951-2000), es dedueix una irregularitat
pluviometrica molt alta segons el CI a Perpinya, 1, molt propera a Valéncia i Tortosa. De fet, a
Perpinya és on es recullen més episodis diaris de >100 mm i a Tortosa més de >50 mm (Taula
9 del capitol 2). La Plana del Rosselldo és susceptible de I'ocurréncia d’aquests episodis
torrencials per una série de condicions geografiques com sén I’orientacié est de la costa
juntament amb la preseéncia de relleus elevats de quasi 3.000 m molt propers a la linia de costa
com és la Pica de Canigd (Figura 3 de la Introduccid). Martin-Vide (2004) també defineix
I’area del Golf de Valéncia amb una molt alta irregularitat pluviometrica segons el CI, i alta
tota la fagana mediterrania amb un valor del CI superior a 0.60. Els altres 4 observatoris tenen
uns valors de categoria alta. Els tres amb un valor menys elevat son Marsella, Barcelona 1
Malaga, que es definien com els observatoris amb una major influéncia de situacions
atlantiques que de mediterranies per la seva orientaci6 sud de les costes en el capitol 2. No
obstant, la ID ¢és elevada en tots els observatoris i molt elevada en el cas de Malaga,
caracteritzant el conjunt de I’arc nord-occidental del Mediterrani com a altament torrencial.

Comparant ambdds subperiodes, la pluviometria s’ha reduit en tots els punts a
excepcid de Barcelona i Torrevella, on en el primer punt d’estudi, a més, s’han reduit el

nombre de dies de precipitacid. En conseqiiencia, la ID s’ha incrementat notablement a
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Barcelona pero el CI ha romas invariable. El contrari és el que succeeix a Perpinya, car és un
punt on els dies de precipitacio s’han incrementat considerablement, pero la precipitacio és
una mica més de 1.500 mm inferior al llarg dels darrers 25 anys, per tant, la ID s’hi redueix
molt, pero el CI roman invariable, o adhuc s’incrementa en una centésima. Els unics llocs on
augmenta el CI és a Torrevella i a Malaga, pero la ID hi decreix en tots dos. En general, hi ha
una reducci6 pluviometrica i un increment o manteniment del nombre d’episodis diaris, per
tant, segons la ID, hi ha una disminucié de la intensitat de la precipitacié en el conjunt de
I’area d’estudi, a excepcid de 1’observatori de Barcelona. D’altra banda, segons el CI hi ha
una no variacio generalitzada de la irregularitat pluviomeétrica al nord de Valéncia, i un cert
increment a I’extrem sud dels Paisos Catalans (Torrevella) i a Malaga. Perpinya pren el relleu
a Valéncia com el punt més irregular pluviometricament, segons el CI, en el segon subperiode

respecte al primer.

Anual Pluviometria Nombre de dies .
1951-2000 C1 (mm) de precipitacié ID (mm/dia)
Marsella 0.654 29.601,7 4.124 7.2
Perpinya 0.700 28.956,9 4.585 6.3
Barcelona 0.637 31.524,2 4.071 7.7
Tortosa 0.690 27.479,0 4.083 6.7
Valéncia 0.695 22.613,5 3.519 6.4
Torrevella 0.657 12.470,0 1.984 6.3
Malaga 0.628 28.013,8 2.739 10.2

Anual Pluviometria Nombre de dies .
1951-1975 C1 (mm) de precipitacié ID (mm/dia)
Marsella 0.657 15.519,0 2.121 7.3
Perpinya 0.697 15.251,1 2.238 6.8
Barcelona 0.639 15.561,3 2.157 7.2
Tortosa 0.695 15.264,2 2.058 7.4
Valéncia 0.700 11.848,6 1.758 6.7
Torrevella 0.637 6.077,5 902 6.7
Malaga 0.593 15.134,0 1.273 11.9

Pluviometria N. de dies de

Anual CI Variacié | (mm) (signe precipitacio 1D Variacio6

1976-2000 L " (mm/dia)
variacid) (variacid)

Marsella 0.655 -0.002 14.082,7 (-) 2.003 (-118) 7.0 -0.3
Perpinya 0.708 +0.011 13.705,8 (-) 2.347 (-109) 5.8 -1.0
Barcelona 0.638 -0.001 15.962.9 (+) 1.914 (-243) 8.3 +1.1
Tortosa 0.688 -0.007 12.214,8 (-) 2.030 (-28) 6.0 -1.4
Valéncia 0.693 -0.007 10.764,9 (-) 1.761 (+3) 6.1 -0.6
Torrevella 0.680 +0.043 6.392,5 (+) 1.082 (+180) 5.9 -0.8
Malaga 0.660 +0.067 12.879,8 (-) 1.466 (+193) 8.8 -3.1

Taula 6. Valors de I’index de concentracié de la precipitacié diaria (CI) i de I’index d’intensitat diaria (ID), la
pluviometria i el nombre de dies de precipitacid, per al periode 1951-2000 i per als subperiodes 1951-1975 i
1976-2000, a resolucié anual, per als observatoris de Marsella, Perpinya, Barcelona, Tortosa, Valéncia,
Torrevella i Malaga.
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3.9.1.2. Tardor (SON) (Taula 7)

Per al conjunt de tot el periode 1951-2000, el CI és maxim 1 molt alt, com a resolucid
anual, a Perpinya, Valéncia i Tortosa. I més reduit, pero alt, a les tres estacions de més
influéncia atlantica: Marsella, Barcelona i Malaga; i a Torrevella. Cal destacar que el valor CI
¢s sobretot molt alt a Perpinya assolint el valor 0.735. En canvi, el valor de la ID és només alt
a Marsella, Perpinya, Valéncia i Torrevella, essent molt alt a Barcelona, Tortosa i Malaga. El
punt d’observacié de Tortosa €s on la precipitacié t€¢ un caracter més torrencial a la tardor
perque assoleix un valor molt alt d’ambdds indexs.

En la comparacié d’ambdoés subperiodes, hi ha una reduccié pluviomeétrica predominant
amb un augment o no variacid del nombre d’episodis, 1 per tant, una reduccié de la ID. No
obstant el CI ens indica que la irregularitat pluviometrica ha augmentat a Perpinya i als punts
del sud (Torrevella i Malaga), pero, s’ha reduit a les arees centrals (Barcelona, Tortosa i
Valéncia). Barcelona és 1’tinic punt on la intensitat de la precipitacié augmenta, en canvi no la

seva irregularitat; es tracta d’una evoluci6 peculiar.

Tardor Pluviometria N.ombre de .

1951-2000 C1 (mm) diesde ID (mm/dia)

precipitacio
Marsella 0.665 10.947,1 1.149 9.5
Perpinya 0.735 9.678,6 1.153 8.4
Barcelona 0.653 11.227,6 1.111 10.1
Tortosa 0.704 10.508,5 1.044 10.1
Valéncia 0.713 9.621,4 983 9.8
Torrevella 0.672 52252 602 8.7
Malaga 0.643 8.650,1 728 11.9

. . Nombre de

) 9T5“1"i‘;r7 s CI g:l“nvl')"met”a diesde ID (mm/dia)

precipitacio
Marsella 0.665 5.669,8 571 9.9
Perpinya 0.730 5.388,2 567 9.5
Barcelona 0.665 5.571,1 584 9.5
Tortosa 0.711 5.937,2 532 11.2
Valéncia 0.727 5.509,6 496 11.1
Torrevella 0.650 2.698,2 278 9.7
Malaga 0.596 4.2942 320 13.4

Pluviometria N. de dies de
Tardor CI Variacié (mm) (signe precipitacié 1D Variacié
1976-2000 Y L (mm/dia)
variacio) (variacio)

Marsella 0.668 +0.003 5.277,3 (-) 578 (+7) 9.1 -0.8
Perpinya 0.745 +0.015 4.290,4 (-) 586 (+19) 7.3 2.2
Barcelona 0.644 -0.021 5.656,5 (+) 527 (-57) 10.7 +1.2
Tortosa 0.700 -0.011 4.571,3 (-) 512 (-20) 8.9 -2.3
Valéncia 0.698 -0.029 4.111,8 (-) 487 (-9) 8.4 -2.7
Torrevella 0.692 +0.042 2.527,0 (-) 324 (+46) 7.8 -1.9
Malaga 0.681 +0.085 4.355,9 (+) 408 (+88) 10.7 -2.7

Taula 7. Idem que Taula 6, pero per a la tardor (SON).
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3.9.1.3. Hivern (DGF) (Taula 8)

El CI és maxim i1 molt alt a Perpinya. En els tres punts d’influéncia atlantica, igual que
a la tardor i anualment, és on el CI és més baix. Valéncia se situa amb un CI alt per sota de
Tortosa 1 Torrevella. La ID és molt elevada a Malaga, on, conseqiientment, 1’estacié6 més
plujosa és I’hivern; 1 és alta a la resta, encara que molt propera a la moderacio a Tortosa,
Valéncia i a Torrevella.

En la comparacidé dels subperiodes, el CI indica un augment de la irregularitat
pluviometrica en tots els punts, i per tant es pot afirmar del conjunt dels Paisos Catalans.
Segons la ID, la torrencialitat només s’incrementa a Barcelona i a Valéncia. L’augment de
dies de precipitacio és paleés notablement en tots els observatoris a excepcié de Marsella i
Barcelona, pero en aquest ultim el descens d’episodis €s més esmorteit que anualment i a la
tardor. L’hivern, tal com s’entreveia en les tendéncies pluviometriques (Figura 17), és
I’estacié on hi ha més punts on s’incrementa la precipitacid: Perpinya, Barcelona, Valeéncia i
Torrevella. Barcelona 1 Valéncia son punts on la pluviometria ha augmentat clarament per un
increment de la torrencialitat (Goodess i Jones, 2002; Sumner et al., 2003), ja que tant la ID
com el CI han tingut un increment considerable. El CI torna a senyalar a Torrevella i Malaga
com els enclavaments on ha augmentat més notablement la torrencialitat, encara que el darrer

punt mostra una important davallada de la seva intensitat.

3.9.1.4. Sintesi de ’evolucid de la torrencialitat als Paisos Catalans

Tot 1 que només es tracta de 5 punts estrictament dins 1’area dels Paisos Catalans, és
suficient per deduir-ne unes conclusions generals.

La maxima irregularitat pluviometrica té lloc al Golf de Valencia i a la Plana del
Rossello segons el CI, i a I’estacié de la tardor, donat que és quan hi ha un major nombre
d’episodis torrencials a la Mediterrania. Aquest index indica que la irregularitat s’ha
incrementat a I’extrem sud dels Paisos Catalans, sobretot a Torrevella, considerant tot 1’any, i,
de forma generalitzada, arreu dels Paisos Catalans a I’hivern, fet que ha permes un augment
dels registres totals pluviometrics anuals de Torrevella i d’hivern en diferents punts. Aquesta
idea coincideix amb alguna de les conclusions del treball de Sumner ez al. (2003) sobre el
futur (llarg termini) augment de la pluviometria anual en alguns punts de la vessant
mediterrania de la Peninsula Ibérica per un increment dels episodis extrems. En un futur (mig

termini), cal mencionar el treball de Gonzalez-Hidalgo et al. (2003) que s’ajusta més
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apropiadament a la realitat dels resultats. El seu estudi indica que la pluviometria anual de
I’area del Golf de Valencia varia segons la freqiiencia dels episodis torrencials, tot 1 la
tendeéncia anual negativa actual de la precipitacié de la zona (tal com s ha detectat a la regi6 |
de la Figura 37); els episodis torrencials i1 intensos han incrementat la seva contribucié a la
precipitacid total anual. En aquesta mateixa linia, Alpert et al. (2002) detecten un increment
de la torrencialitat extrema al llarg del periode 1951-1995 a Italia i a la Peninsula Ibérica, pero

una davallada dels seus totals pluviometrics.

Hivern Pluviometria Nombre de

1951/52- CI dies de ID (mm/dia)
1999/2000 (mm) precipitacié
Marsella 0.644 8.290,8 1.252 6.6
Perpinya 0.714 7.966,9 1.256 6.3
Barcelona 0.630 6.457,9 934 6.9
Tortosa 0.679 5.694,5 1.022 5.6
Valéncia 0.673 5.497,9 948 5.8
Torrevella 0.678 3.667,7 618 59
Malaga 0.618 12.297,3 1.036 11.9

Hivern Pluviometria Nombre de

1951/52- CI (mm) dies de ID (mm/dia)

1975/76 precipitacio
Marsella 0.639 4.565,5 664 6.9
Perpinya 0.715 3.877,4 585 6.6
Barcelona 0.618 2.933,8 479 6.1
Tortosa 0.677 3.079,2 500 6.2
Valéncia 0.658 2.409,8 468 5.2
Torrevella 0.634 1.711,5 276 6.2
Malaga 0.595 6.656,3 493 13.5

Hivern Pluviometria N. de dies de D

1976/77- CI Variacié (mm) (signe precipitacié (mm/dia) Variacié
1999/2000 variacio) (variacio)
Marsella 0.653 +0.014 3.725,3 (-) 588 (-76) 6.3 -0.6
Perpinya 0.717 +0.002 4.089,5 (+) 671 (+86) 6.1 -0.5
Barcelona 0.639 +0.021 3.524,1 (+) 455 (-24) 7.8 +1.7
Tortosa 0.684 +0.007 2.615,3 (-) 522 (+22) 5.0 -1.2
Valéncia 0.688 +0.030 3.088,1 (+) 480 (+12) 6.4 +1.2
Torrevella 0.718 +0.084 1.956,2 (+) 342 (+66) 5.7 -0.5
Malaga 0.639 +0.044 5.641,0 (-) 543 (-50) 10.4 -3.1

Taula 8. idem que Taula 6, perd per a I’hivern (DGF) i per al periode 1951/52-1999/2000 i els subperiode
1951/52-1975/76 1 1976/77-1999/2000.

Segons la ID, la maxima intensitat pluviometrica anual als Paisos Catalans té lloc a
Barcelona. Barcelona i Torrevella €s on hi ha un augment de la pluviometria anual en el segon
periode, tot i que Barcelona té una reduccid considerable del nombre de dies de precipitacid,
de més del 10%. A la tardor, és quan Barcelona t¢ una ID i un CI més elevats, perod és a
I’hivern quan es nota un augment pluviometric, per un augment dels valors d’aquests indexs;
fet que també es detecta a Valéncia. La recent fase negativa hivernal de la WeMO ha afavorit

tant un augment dels dies de precipitacié torrencials (A), com del nombre de dies de
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precipitacido en general (B). En conseqiiencia, si A augmenta, s’incrementara CI, com ha
succeit en distints punts del litoral dels Paisos Catalans, sobretot a Barcelona, Valéncia i
Torrevella. Pero, si a més d’augmentar A, també augmenta B, com que la ID és inversament
proporcional a B, la ID es mantindra, o fins 1 tot, es reduira, depenent de quin sigui el llindar
dels episodis que més s’incrementin. En els casos de Barcelona i de Valencia, és evident que
¢s on la torrencialitat ha augmentat més a 1’hivern perque I’increment dels episodis més
extrems ha estat superior als de caracter debil. En el cas de Barcelona, els deébils, fins 1 tot,
s’han reduit. En canvi, a Perpinya, a Tortosa i a Torrevella, I’increment dels episodis de
caracter més debil ha fet que aquests s’imposin als de caracter més intens (es comprova més
endavant a la Taula 11).

Un major nombre d’episodis torrencials, comportara conseqiientment un augment de
les mitjanes pluviometriques en el conjunt dels Paisos Catalans (Goodess i Jones, 2002).
Rodrigo i Trigo (2007) troben un augment, encara que no significatiu, de la ID als sectors més
mediterranis de la Peninsula Ibérica (Valéncia, Alacant i Murcia) a 1’estacio hivernal en el
periode 1951-2002, i una davallada significativa a Bilbao. Al Pais Basc, la WeMO en la seva
fase negativa comportara una reduccié del nombre de dies de precipitacid, sobretot, dels de
caracter més intens, que redueixen els totals pluviomeétrics i, per tant, la ID.

La tendéncia negativa del WeMOi no ¢s significativa a la tardor, i, per tant, podria ser
I’explicaci6 de la no variacié de la irregularitat pluviomeétrica segons el CI en el conjunt dels
Paisos Catalans en aquesta estacid, tot i que la ID indicaria una davallada de la intensitat en
disminuir notablement la pluviometria total sense una reduccid dels dies de precipitacid.
Anualment, el WeMOi té una tendeéncia negativa significativa, perd la seva influéncia en
aquesta escala temporal és feble, només és perceptible en alguns punts de 1’extrem sud dels
Paisos Catalans (Figura 21 del capitol 2); en conseqii¢ncia, Torrevella ha elevat el seu nombre
de dies de precipitacio molt considerablement.

Malaga obté un elevat valor de la ID a I’hivern perque és el punt on ocorren més
episodis de mitjana intensitat, amb diferéncia, en aquesta estacio respecte a les altres. D’altra
banda, el fet que Barcelona sigui I’nic punt que mostri un major registre pluviometric en el
segon subperiode respecte al primer, tant anualment com a I’hivern i a la tardor, amb una
reduccié del nombre d’episodis, i per tant amb un augment contundent de la ID, és una
incognita. En part, perque la incidencia de la WeMO en la precipitacié de Barcelona no és
tan evident en el ultim quart de segle (Figures 30 1 31). En canvi, I’evolucié de la WeMO si
justifica I’augment del caracter torrencial, tant per un increment de la irregularitat com de la
intensitat, de la precipitacié hivernal de Valencia en detectar-se una reducci6 significativa

del WeMOi en aquesta estacid.
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3.9.2. FREQUENCIA DELS EPISODIS DE PRECIPITACIO EN 24 H

Per estudiar un canvi en la freqiiencia dels episodis de precipitacid en 24 h s’ha optat
pels segiients llindars: >100 mm (torrencial), >50 mm (intens), >10 mm (moderadament
intens), >0.1 mm (debil) i pluviometria total. Es comparen els dos subperiodes i simplement
s’indica qualitativament on ha augmentat, disminuit o no ha variat. Per qualitativament,

s’entén el signe de la diferencia del nombre d’episodis.

3.9.2.1. Anual (Taula 9)

La reducci6 pluviometrica €s palesa en la majoria d’observatoris per una reduccié del
nombre d’episodis diaris de precipitacid per sobre dels 10 mm. La torrencialitat, fins 1 tot,
sembla esmorteir-se en punts com Perpinya; també en d’altres com Valéncia o Malaga, per
I’augment dels episodis més debils tal com ja indicava la ID (Taula 6). Barcelona i Torrevella
son els dos punts on un major registre pluviometric en el segon subperiode podria ser fruit de
I’augment de la torrencialitat per I’increment del nombre d’episodis intensos i torrencials,
sobretot a Barcelona, on, a més, ha davallat el nombre d’episodis >0.1 mm. Com ja s’ha
comentat en I’apartat anterior, s’esperaria un major increment de la irregularitat pluviometrica
a Valéncia que no pas a Barcelona, ja que indicadors com el CV mostren un augment al
voltant del Golf de Valencia i no pas a Catalunya (Figura 31). Només els episodis totals >0.1
mm augmenten en varis punts dels Paisos Catalans, doncs el WeMOi té una davallada
significativa anual que podria anar lligada a 1’increment del nombre de dies de precipitacid
del litoral de I’area d’estudi. Burguefio ez al. (2005) detecten un augment dels dies de

precipitacio a resolucid anual al litoral de Catalunya, sobretot, al sud, de forma homogeénia.

Pluviometria
total

Anual >100 mm >50 mm >10 mm >0.1 mm

Marsella

Perpinya

Barcelona

Tortosa

Valéncia

Torrevella

Malaga

Taula 9. Variacié qualitativa dels episodis diaris de >100 mm, >50 mm, >10 mm i >0.1 mm, i de la
pluviometria total entre el primer subperiode 1951-1975 i el segon 1976-2000, anualment. (Blau, increment;
vermell, reduccio; gris, sense variacid).
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3.9.2.2. Tardor (SON) (Taula 10)

En la linia dels resultats trobats anualment, es dedueix una reduccio de la torrencialitat
en la majoria dels punts d’estudi. Alguns, a part de reduir la seva pluviometria, augmenten el
nombre d’episodis débils. Es aixi que la seva reducci6 pluviométrica s’atribueix a la minva
d’episodis torrencials que es reflecteix en la davallada de la ID. En canvi, Barcelona continua
amb un increment de la intensitat de la precipitacid, ja que t€ un major registre pluviometric
amb una reduccié dels episodis menys intensos >10 mm i dels debils >0.1 mm, i un increment
dels més intensos >50 mm i dels torrencials >100 mm. Malaga augmenta la seva pluviometria
per un major nombre d’episodis intensos 1 un manteniment dels torrencials que concorda amb
un increment molt considerable de la seva torrencialitat, tal com mostra el CI, en augmentar

en quasi una deécima (Taula 7).

Pluviometria
total

Tardor >100 mm >50 mm >10 mm >0.1 mm

Marsella

Perpinya

Barcelona

Tortosa

Valéncia

Torrevella

Malaga

Taula 10. Idem que Taula 9, perd per a la tardor (SON).

3.9.2.3. Hivern (DGF) (Taula 11)

L’hivern, com ja s’ha vingut comentant, ¢s 1’Gnic periode de I’any amb un cert
increment pluviometric als Paisos Catalans, ja sigui per un augment de la torrencialitat o per
un major nombre d’episodis en general de tots els llindars. S’atribueix a la tendencia negativa
1 significativa del WeMOi en aquesta estacio, molt influent en arees com el Golf de Valencia.
A més, també es reflecteix per un augment del CI i del CV arreu dels Paisos Catalans.
Aquesta Taula 10 s’usa per concloure que la pluviometria hivernal als Paisos Catalans ha patit
una certa mediterranitzaci6 a finals del segle XX, sobretot, al Pais Valencia (Figura 28). Els
episodis de caracter debil i poc intens son els que s’han incrementat en tots els observatoris

dels Paisos Catalans; els de caracter intens i torrencial, a Valéncia i Torrevella.
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Pluviometria
total

Hivern >100 mm >50 mm >10 mm >0.1 mm

Marsella

Perpinya

Barcelona

Tortosa

Valéncia

Torrevella

Malaga

Taula 11. Idem que Taula 9, perd per a ’hivern (DGF).

3.9.2.4. Primavera (MAM) (Taula 12)

El que es destaca, com en anterioritat, d’aquesta estacid €s la davallada pluviometrica
general als Paisos Catalans. Aquest minvament s’atribueix a la davallada del nombre
d’episodis intensos de I’interval 10-50 mm; els més torrencials tenen una no variaci6 a causa
de I’escas nombre de casos. Les tendéncies pluviometriques negatives i significatives trobades
a la primavera a I’area d’estudi 1 al conjunt de la Peninsula Ibérica per alguns treballs (Estrela
et al., 2004; Lopez-Bustins, 2006; Norrant i Douguédroit, 2006; Paredes et al., 2006; Saladié
et al., 2006) son conseqiiencia de canvis en la circulacio general atmosferica (CGA) que fan
que els grups d’episodis de precipitaci6 moderadament intensos, que compten amb bastants
casos, es redueixin donant lloc a uns registres pluviometrics totals, considerablement

inferiors.

Pluviometria
total

Primavera >100 mm

Marsella

Perpinya

Barcelona

Tortosa

Valéncia

Torrevella

Malaga

Taula 12. idem que Taula 9, perd per a la primavera (MAM).
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3.9.2.5. Estiu (JJA) (Taula 13)

Torrevella i Malaga gairebé no es poden ni considerar perque tenen una pluviometria
molt minsa en aquesta estaci6. Cal destacar que tant els episodis com els registres
pluviometrics totals sén inferiors en el segon subperiode. Es tendeix a estius més secs en el
conjunt dels Paisos Catalans, sense una variacio de la irregularitat, ja que els episodis es

redueixen amb concordanga amb la pluviometria total.

Pluviometria
total

Estiu >100 mm

Marsella

Perpinya

Barcelona

Tortosa

Valéncia

Torrevella

Malaga

Taula 13. Idem que Taula 9, perd per a ’estiu (JIA).

3.9.3. EVOLUCIO DEL CALENDARI DE LA WEMO 1 EL PAPER DE LA TEMPERATURA DEL MAR

Si es recorda el calendari de la WeMO per al periode 1951-2000 de la Figura 40 del
capitol 2, és a la primera quinzena d’octubre (la. octubre) quan la WeMO es troba en la seva
fase més negativa, periode de I’any on s’aglutinen un major nombre d’episodis de >50 mm/
24 h de les 7 series diaries d’analisi. La 2a. octubre també és molt negativa, per tant, és al mes
d’octubre on es concentren la majoria d’episodis de >100 mm/ 24 h. Es determina un maxim
secundari de concentracié d’episodis a la 2a. febrer, que s’associa a situacions del nord-est
originades per 1’anticicld térmic situat a Europa Central que es troba ben refredat a finals
d’hivern. Es tracta de fases negatives de la WeMO (Figures 41 1 42 del capitol 2).

Si es representen els calendaris dels subperiodes 1951-1975 i 1976-2000 es pot
detectar canvis en la variabilitat intraanual de la WeMO. En el primer subperiode (1951-1975)
(Figura 38), el minim negatiu de la WeMO es dona nitidament a la 1a. octubre, acumulant-
s’hi diferenciadament un major nombre d’episodis torrencials tant de >100 mm/ 24 h com de
> 50 mm/ 24 h. La la. octubre es presenta pronunciadament més negativa que les quinzenes

del seu voltant, 2a. setembre i 2a. octubre. Com a curiositat, la la. setembre és més negativa
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que la 2a. setembre, aglutinant un major nombre d’episodis de >100 mm/ 24 h que la 2a.
setembre. EI maxim secundari d’episodis a la 2a. febrer es detecta amb claredat.

En la representacid del calendari de la WeMO durant el segon subperiode (1976-2000)
(Figura 39), el minim absolut es desplaca de la la. octubre a la 2a. octubre. El maxim positiu
continua tenint lloc, com en el periode 1951-2000 i el subperiode 1951-1975, a la la. febrer,
pero esmorteit per sota de 0.40. Seguidament, té lloc una davallada sobtada del WeMOi a les
quinzenes 2a. gener, 2a. febrer 1 la. marg, per la probable aparicié de fluxos del nord-est
originats per ’anticiclé d’Europa Central. A més, es corrobora un increment dels vents del
nord-est en augmentar el nombre d’episodis de >100 mm/ 24 h en aquestes quinzenes, que ¢s
coherent amb la tendéncia positiva de I’AO1 1 negativa del WeMO1, ambdues significatives a
I’hivern (s’estudia en el capitol 4). Obviament, 1’area superior compresa entre la linia del
WeMOi i ’eix d’abscisses del grafic es redueix en el segon subperiode respecte al primer,
sobretot a les quinzenes d’hivern, justificant aquestes tendéncies dels patrons. Aquesta area
augmenta molt per sota I’eix d’abscisses a 1’estiu, en concordanca amb la tendéncia negativa
significativa del WeMOIi en aquesta estacid, 1 modestament a la tardor, que es correspon amb
una tendéncia negativa pero no significativa del WeMOi (Taula 3). Una ciclogénesi prematura
tipica de la tardor podria estar tenint lloc; de fet, Estrela ef al. (en premsa) han detectat un
augment notable dels totals pluviometrics d’origen mediterrani al Pais Valencia al mes de
setembre.

Es justifica que la 2a. octubre esdevingui el minim negatiu per una major concentracid
d’episodis de >100 mm/ 24 h en aquesta quinzena en el segon subperiode. En aquest darrer
subperiode, els valors del WeMOi també esdevenen més negatius a la la. novembre. Els
episodis torrencials juntament amb una pronunciada fase negativa de la WeMO s’han endinsat
en I’hivern. Ara els intervals amb maxima concentracié d’episodis torrencials s’acaben a la
la. novembre en comptes de la 2a. octubre; és com si els totals torrencials s’haguessin
desplagat al llarg de la tardor. Ara el minim negatiu de la la. setembre es troba a la 2a.
setembre, el pic de recuperacio de la 2a. setembre a la 1a. octubre, 1 el minim absolut de la 1a.
octubre a la 2a. octubre amb un minim secundari de la 2a. octubre a la 1a. novembre. A més,
s’ha mantingut una certa concentraci6 d’episodis intensos des de la 1a. agost a la 1a. setembre
tot 1 el desplagament en el temps dels nivells minims negatius del WeMOi. Cal concloure que
té lloc un allargament del periode de tempestes mediterranies tipiques de tardor en I’inici de
’estacio hivernal, fet que ja s’intueix en estudis realitzats al CEAM, com el de Millan et al.
(2005), que detecten un augment dels episodis de front de retrocés (Estrela et al., 2002;
Azorin-Molina i Lépez-Bustins, 2004) en el mes de novembre durant les dues darreres

decades del segle XX. En I’estudi internacional del CEAM, també es detecta un augment
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d’aquesta tipologia pluviometrica en el mes de setembre, que es podria associar a
I’aprofundiment del WeMOi a la 2a. setembre. Sumner et al. (2003) detecten un futur
increment per a finals del present segle de la precipitacid torrencial de finals d’estiu i tardor,
per una major freqiiéncia de depressions endogenes i més profundes i extremes. Ho associen a
un increment de la capacitat higrometrica d’un futur Mediterrani més calid, que afavorira una
major ciclogenesi en aquest periode de I’any; per a aquestes analisis empren el GCM

anomenat ECHAM-OPYC3.
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Figura 38. Régim intraanual del WeMOi per quinzenes, segons el periode 1951-1975, amb els corresponents
dies amb >50 mm (221 casos) i >100 mm (34 casos) almenys en un dels 7 punts d’estudi.
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Figura 39. Idem que Fig. 38, perd per al periode 1976-2000 i dies amb >50 mm (174 casos) i >100 mm (22 casos).
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El calendari s’ajusta a allo que els estudis conclouen, per tant, es podria plantejar si
aquests canvis detectats en el calendari de la WeMO a la tardor sén ja indicis d’un canvi
climatic a mig termini com a resposta a un cert escalfament de la massa marina Mediterrania.
Salat i Pascual (2006) no dubten en afirmar que les temperatures marines de la Costa Brava dels
ultims 30 anys mostren un increment de forma generalitzada a totes les capes i periodes de
I’any. A partir de les dades de la temperatura del mar de I’Estartit (el Baix Emporda)’, cedides
pel seu observador, Sr. Pascual, ha estat possible elaborar els grafics de les Figures 40 1 41.

La WeMO podria estar condicionada principalment per les temperatures marines
subsuperficials, que indiquen una major acumulacié d’energia en la massa marina quan més alta
¢s la temperatura (Romeu Codina 1 Lopez-Bustins, 2006) 1 aixi produir certes anomalies en els
camps de pressio superficial (Wallace et al., 1990). El seu index assoleix, coincidentment, els
seus valors més negatius quan la temperatura marina subsuperficial (65-80 m de profunditat) té
la seva temperatura maxima anual, finals d’octubre — principis de novembre (Taula 14). Cal
destacar que a mitjans dels anys 70 la temperatura maxima a 80 m tenia lloc a I’octubre (14.4
°C), molt seguit del mes de novembre (14.3 °C), 1 que a principis del segle XXI és al mes de
novembre (15.6 °C) amb 0.5 °C per sobre del mes d’octubre (15.1 °C) (Figura 40). Esta tenint
lloc un desplagament del periode de potencialitat d’una maxima ciclogénesi cap a la tardor més
tardana. El mes de novembre és el periode de 1’any que la temperatura marina subsuperficial ha
experimentat un escalfament més important, més d’un 1 °C (Figura 41). En conseqii¢ncia,
segons la mitjana del periode 1973-1997 (Taula 14), la WeMO assoleix la seva fase extrema
negativa a la la. década del mes de novembre. La maxima potencialitat de ciclogenesi s’ha
desplacat a finals d’octubre — principis de novembre. La Figura 39 demostra un augment de la
concurrencia d’episodis torrencials a finals d’octubre 1 a principis del mes de novembre durant
les darreres decades del segle XX als Paisos Catalans. En conseqiiéncia, es podria apuntar a un
canvi climatic en el sentit d’un allargament de 1’estacio de la tardor en terreny hivernal, perd
que també podria ser de magnitud per unes temperatures marines més calides, que potenciarien
unes precipitacions torrencials més extremes i més freqiients. Aquest ultim apunt podria
justificar-se per la conseqiient intensificaci6 de la WeMO en extenses arees dels Paisos
Catalans, sobretot al Pais Valencia, a la tardor (Figura 33), possiblement a causa d’aquest
notable escalfament de les aiglies subsuperficials del Mediterrani als mesos d’octubre i
novembre. Alguns estudis també apunten a un augment de la ciclogeénesi mediterrania, en
intensificar-se la baixa d’Alger, per un augment de les temperatures marines (Millan et al.,

1995; Guijarro, 2002). Concretament, Estrela e al. (en premsa) també troben una

> La série de dades de temperatura marina de 1’Estartit és la més llarga i continua d’aquest tipus dels Paisos
Catalans. El registre s’inicia al 1968, i de forma continuada des de 1973. La qualitat de la série és excel-lent.
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correspondencia al mes de novembre entre un increment recent de la temperatura superficial de

la

Mediterrania Ociidental, mitjangant imatges de satel-lit, 1 la major freqiiéncia a finals del

segle XX d’episodis de front de retrocés al Pais Valencia.

1973-1997 -0.5m -5m 20m -35m -50 m -65m -80m WeMOi
1a. Juliol 20.68 20.13 18.43 15.90 14.17 13.42 13.24 -0.12
2a. Juliol 21.83 21.38 19.77 16.84 14.80 13.69 13.32 -0.19
3a. Juliol 22.11 21.61 20.20 17.79 14.57 13.57 13.40 -0.21
1a. Agost 22.68 22.19 19.90 17.19 14.89 13.84 13.44 -0.26
2a. Agost 22.96 22,50 20.40 16.71 14.79 13.64 13.46 -0.29
3a. Agost 2268 2237 21.25 17.81 14.83 13.81 13.51 -0.19
1a. Setembre 21.53 21.14 20.18 17.97 15.48 13.88 13.54 -0.25
2a. Setembre 21.33 21.10 20.09 17.87 15.58 14.06 13.56 -0.29
3a. Setembre 20.24 20.04 19.43 18.62 17.02 15.41 14.35 -0.19
1a. Octubre 19.31 19.17 18.87 18.15 17.18 15.71 14.47 -0.25
2a. Octubre 18.38 18.24 18.06 17.69 17.13 16.09 15.19 -0.25
3a. Octubre 17.64 17.62 17.44 17.30 16.95 16.39 15.48 -0.32
1a. Novembre 16.98 16.94 16.88 16.75 16.63 16.19 15.38 -0.39
2a. Novembre 16.27 16.14 16.38 16.32 16.27 15.95 15.55 0.16
3a. Novembre 15.35 15.42 15.46 15.42 15.38 15.18 14.93 0.23
1a. Desembre 14.52 14.63 14.67 14.65 14.62 14.58 14.54 0.01
2a. Desembre 13.98 14.04 14.12 14.12 14.10 14.06 13.96 0.26
3a. Desembre 13.32 13.47 13.54 13.59 13.65 13.64 13.59 0.31

Taula 14. Mitjanes de les temperatures marines (°C) de 1’Estartit (Costa Brava) als nivells -0.5 m, -5 m, -20 m, -

35 m, -50 m, -65 m i -80 m, i del WeMOi diari, en grups de décades de dies aproximadament segons el mes (de

juliol a desembre) per al periode 1973-1997. (S ha acolorit de carbassa les 3 décades de dies més calides de I’any

de

temperatura marina per a les diferents profunditats, i en rosat les 2 decades de dies de I’any en que el WeMOi

diari es presenta en les seves fases més negatives).

20

@ Temperatura del mar subsuperficial (-80 m) 1973-1977
—e— Temperatura del mar subsuperficial (-80 m) 1998-2002

°C

1a Marg 1
2a Marg 1
3a Marg 1
1a Abril
2a Abril 1
3a Abril 1
1a Maig
2a Maig
3a Maig
1a Juny
2a Juny
3a Juny 1
1a Juliol 1
2a Juliol 1
3a Juliol 1
1a Agost 1
2a Agost 1
3a Agost 1

3a Octubre

3a Febrer
2a Octubre

1a Gener
2a Gener 1
3a Gener 1
1a Febrer 1
2a Febrer 1
1a Setembre 1
2a Setembre 1
3a Setembre 1
1a Octubre 1
1a Novembre 1
2a Novembre 1
3a Novembre 1
1a Desembre 1
2a Desembre 1
3a Desembre 1

Figura 40. Evolucio intraanual per décades de dies de la temperatura marina mitjana (°C) a 80 m de profunditat
a I’Estartit per als lustres 1973-77 1 1998-2002.
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Figura 41. Diferéncia entre les temperatures marines mitjanes (°C) a 80 m de fondaria a I’Estartit
subperiode 1998-2002 menys les del subperiode 1973-77 per deécades de dies.

El minim absolut del WeMOi de la 1a. octubre es desplaga a la 2a. octubre i a la 1a.
novembre (Figura 39), coincident amb un escalfament de les aigiies marines de novembre
(Figura 41). La dos primeres decades d’octubre tenen un escalfament en superficie (-0.5 m)
més esmorteit que les décades adjacents que podria explicar I’estabilitzaciéo del WeMOi a la
la. octubre (no es mostra el grafic de 1’evolucio de la temperatura del mar a -0.5 m perque no
¢s tan explicativa com el nivell -80 m).

Una vegada conclos que és la interfase mar-atmosfera la suposada causa principal per
comprendre el calendari de la WeMO 1 la seva evolucid, hi ha una davallada perceptible del
WeMOi en ple hivern, 2a. gener, i en la transicié d’hivern a primavera, 2a. febrer i 1a. marg,
que ¢s atribuible a uns aspectes que s’estudien en el proper capitol 4. Es tracta del canvi de la
dinamica de la CGA que té lloc en aquest periode de 1’any, en establir-se una circulaci6 zonal
més persistent sobre el Nord d’Europa juntament amb una major intensitat de ’anticiclo
hivernal centreeuropeu durant el segon subperiode. Aquestes condicions son consistents amb
I’esmentada tendeéncia positiva de 1’AOi, 1 la subseqiient, negativa del WeMOi, a I’hivern
(Taula 3). A la Figura 39, en el periode 1976-2000, hi ha una major aglomeracié de casos en
aquesta ¢poca de I’any, 2a. gener i 2a. febrer-la. marg, respecte al periode anterior, 1951-
1975. Millan et al. (2005) ja detectaren també aquest augment de torrencialitat per part dels

fronts de retrocés a finals del segle XX en el conjunt del primer semestre de I’any. Les
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temperatures marines en aquest periode de 1’any no tenen variacié respecte als anys 70, fins i
tot, es produeix una cert refredament que es pot associar a una entrada més freqiient de masses
d’aire artiques i polars continentals de nord-est (Figura 41), que permeten un upwelling més
intens entre el Golf de Lled i la Costa Brava.

A mode de sintesi, el calendari de la WeMO ha mostrat un desplagament en el seu
conjunt cap a valors negatius, notable a la tardor i amb un endinsament en la tardor tardana,
presumptament per un fort escalfament dels estrats subsuperficials marins al llarg dels ultims
30 anys, i1 apreciable a la segona meitat de 1’hivern per un canvi de la dinamica de la
circulacio global relacionat amb variacions fisiques i quimiques de 1’estratosfera polar (veure

capitol 4).

3.9.4. DISTRIBUCIO FREQUENCIAL DELS VALORS DIARIS DEL WEMOI

Per valorar si hi ha hagut una variaci6 en els histogrames de freqiiéncies del WeMOi
durant la segona meitat del segle XX, es treballa amb els dos subperiodes: 1951-1975 1 1976-
2000. Es valora anualment, per estacions i per semestres (Figura 42).

Si es comparen els grafics d’ambdos subperiodes, s’observa un lleuger desplagament
cap als valors negatius durant el semestre calid i a I’estiu. Més debilment, perd també és
perceptible, a les estacions de I’hivern 1 de la tardor, i anualment. L’estacié de primavera i del
semestre fred es mostren invariables a simple vista, pero la mitjana del WeMOi diari del primer
subperiode es troba fora de I’interval de confianga del WeMOi diari de 1976-2000 pel valor
superior, com en les altres €poques de I’any. En totes elles hi ha un desplagament cap a
I’esquerra dels valors diaris del WeMOi en el subperiode 1976-2000 respecte al de 1951-1975.

L’estaci6 d’hivern mostra la distribucid més irregular, per una major variabilitat de
I’index, 1 t€ un increment dels valors del WeMOi negatius en el segon subperiode en els
intervals compresos entre -3 1 -1.5. L’estacio estival mostra la distribucié més regular, per una
menor variabilitat de I’index, 1, per tant, és més visible el desplacament de la mitjana cap a un
valor més negatiu. La tendencia general en tots els grafics és lleugerament, pero significativa,
cap a uns valors més negatius, que en part explica la tendéncia negativa del WeMOi en tots
els periodes de I’any durant la segona meitat del segle XX (Taula 3). Cal comentar que la
mitjana dels valors del WeMOi en totes les ¢époques de I’any al llarg de tot el periode 1951-
2000 no és 0; aix0 €s a causa del fet que la resta entre les series de pressié superficial del

dipol San Fernando-Padua s’ha portat a terme una vegada aquestes s’havien estandarditzat.
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A resolucio anual, I’analisi s’ha ampliat mitjangant 4 subperiodes (1901-1925, 1926-
1950, 1951-1975 1 1976-2000) per comprovar si apareix una tendéncia dels valors diaris del
WeMOi al llarg de tot el segle XX (Figura 43). Del periode inicial, 1901-1925, al periode
final, 1976-2000, hi ha un desplacament gradual cap a valors més negatius. Es dedueix un
desplagament de la mitjana cap a I’esquerra o valors negatius, a més d’una disminucié de la
variancia en assolir una major concentracidé de valors del WeMOi en els intervals centrals. En
el primer quart de segle, els valors WeMOi eren més freqiients en I’interval (0, 0.25) 1 a finals
de segle és a I’interval (-0.25, 0). Des del punt de vista del canvi climatic, es pot considerar
que el WeMOi ha disminuit la seva mitjana, pero, al mateix temps, ha disminuit la seva
variancia (Martin-Vide, 2003). Aquesta variacid es correspon amb una tendencia general 1

negativa del WeMOi al llarg de tot el segle XX (Taula 2).

2500
ANUAL ——1951-2000 / X WeMOi +0.0150
====1951-1975 / X WeMOi +0.0423
2000 —
1976-2000 / X WeMOi -0.0126 (-0.0136, -0.0115)
]
2 1500 4
T
o
k-]
e
8
£
S 1000
z
500
\\
0 - |
LV WYY LB L L VL QLYY T L N BO Y YL - BN L NL LD oD O LYY N DL,
T A S B LA AP AU S e S AT = R R T T LS T S B SO I S L T ¢
AR AR B SN B A A A A= = S I R N R IR I I I A I S
S sdfopEdcnedenodon sl S8 sscocalo0dof80ds 80
EEAAEFRAREEARE LA A A A
WeMOi diari
1400
SEMESTRE FRED — 19512000/ X WeNOI 01160 SEMESTRE CALID 19512000 X WeMO1 00855
1 1200 ===1951-1975 / X WeMOi -0.0542
===1951-1975/ X WeMOi +0.1391
1676:2000 X WeOi +0.0926, (00913,0.0930) |—|
1000
,, m f
2 2
s \ s w0
k1 <
H e
'E N \ E 0 A
K ’ ,\\ 2 // \
/ ™~ ™ / \
- 0
/ ~ / \
= = =
- =
WeMOi diari " WeMOi diar

250-L Oscil-lacié de la Mediterrania Occidental i la Precipitacio als Paisos Catalans-




g 210 1 So1ougpua] "¢ JOHAD )~
1S SwPIn) SoSIpd S[op DILgwoIan]d Jojiiguriva b] ua $2j92f2 5]2 -IOJ2AL 2P S2[717 ] D

‘Kue, [ 9p SAIp S[o S101

‘e b € eangr
JUBIOPISUOD 000T-9L6T T SLET-1S61 “0S61-9T61 ‘STEI-1061 soporrad sje 1od o1ed 7y "S14 onb wop] “¢p A

Z

1EIp I0NOM

r 002

r 00%

Nombre de dies

[

o

[S]
L

r 008

0004

00ch

<5
52-475
475245 |
452-425 |
425a-4 |
42a-375 |
375a-35 |
35a-325 |
325a-3 |
3a-2,75 |
275225 |
25a-2,25 |
22582 |
22175 |
175215 |
15a-1,25 |
125a-1 |
1a-075 |
075a-05 |
0,52-0,25 |
0,25a0 |

VNNV

020,25
025205 |
052075 |
075a1 |
1a1,25 |
125a15 |
15a1,75 |
1,75a2 i
222,25 |
225225 |
25a275 |
27523 |
32325 |
325235 |
35a375 |
375a4 |

42425 |
425245 |

4,5a4,75
4,75a5
>5

(€210°0- '6210°0-) ‘9Z10°0- IOIN®M X / 0002-9.61

€2¥0°0+ ION®M X / G261-1G6) —

¢€.0'0+ ION®M X / 0561-9¢61

€121°0+ ION®M X / G261-1061 —

Nt

'0002-9L61 oporadqns [e 10d (9,66) el eduerjuod op [eAlojuI [ 1 spope(i
epeo & Jod LIeIp IO AL [OP BUBfIW B e)SOWw sg "NNs9, | 1 vloAewilid B ‘UIOAIY,[ ‘IOPIe} €] “PI[EO I PIJ SOIISOW

- oporad
s[o ‘Aue ] 101 & 1od ugj SO sUOIONQLUSIP SO "0002-9L61 ! SL6I-1S61 soporadqns s[o 10 no(zggllg%[v J,)n{glﬂ
[1}5 1od gé'o Suel op 9sSE[O 9p S[BAISIUI U IOJAPAN [P SUBIP SIO[eA S[9p seroudnbaxy ap oronquysi(q I

%]

Nombre de dies

Nombre de dies

- 8 8 8 B B 8 8 8 & 8 s T
” S0 ] >
52475 475245 ]
475345 o 452425 | o
452425 X 42584 o
4252-4 = 4275 -
43375 > 375a-35 |
375235 < 352325
352325 m 32523
32523 § 3a-275
-3a-275 -2752-25
275025 | | 252225
-25a-225 -225a-2 N
22532 2a-175 k
22175 N 75215 \
-175a-15 15a-125
asa-t Tars N
0.75a-05 5 052025 \
5 050025 £ omsao =
£ oasa0 FRI WV |
o 0a02s [§ § 025208
g 025805 4 052075
07521 ta12s 3 2
1a12s 125215 / ¢ F 32
125215 / | 152175 g g 8
152175 s 2 = 7602 2%
17522 g 2 2 22225 | = = =
22225 B g 8 225225 : 2z
225225 S £ = 2‘5a2‘75/ 5 5 &
2s5a275] / 53 21533 g g 3
27523 £ 2 32325 £ =
32325 || g g2 325235 &
525055 R 352375 ]| g
352375 &8 B 8 37524 | Py
37524 s 42425 2
42425 g 425245 <
425245 s 452475
452475 8 47525
475a5 = >5 )
>5
Nombre de dies
Nombre de dies
° <51
<5 5a-475 |
Sa-475 475045 || =
475845 m 458425 <
42524 c 4a-375 =
423,75 375235
475035 352325
352325 _ 32523 ] \
-325a-3 _ -3a-275
3a-275 275825
275825 252225
252225 22522
22522 22175 L
2a-175 75215 \
475315 A5a-1.25 M~
152125 N 2501 \ \\
25a-1 ~ T | 2075
12075 I 075205 K
0158408 ~N T S D500 ]
$ 052025 3 S 02sa0
5 02sa0 o 0a025 R
o 0a025 r 8 025205 1
8 025205 / — 052075 <
052075 /// 07531
oser] | Ta125
12125 T 125215 L—] |
125015/ F 153175 7 B ]
158175 | g 88 17522 4 &
17502 % % % 22225 g 8 8
22225 $53 225225 X x x
225225 5§55 252275 A 53 3
252275 55 & 27523 5 35 5
27523 288 32325 / 5 5 &
32325 2 = 325235 83 g B
325235 2 352375 7
352375 3 37504 2
37584 _ s 42425 =
42425 g 425245 ] ) g
425245 < 452475 8
452475 47525 -
47525 >5 !
>5

(z# pin31,y) 401403un pur3pd v] ap 24



3.9.5. LES CADENES DE MARKOV I LES SEQUENCIES PLUJOSES

Les cadenes de Markov (CM) sén un tipus de procés estocastic, del que s’entén una
successid de variables aleatories. En conseqiiéncia, en aquesta tesi, s’empren les CM com a
indicador de la variabilitat entre els dos subperiodes d’analisi (1951-1975 1 1976-2000). Una
CM de temps discret es defineix com un procés estocastic que €s discret en el temps, que té
un espai d’estats finit o comptable (cadena) i que satisfa la condicio o propietat de Markov
(Martin-Vide, 2003). Aquesta propietat estableix la dependencia exclusiva d’un estat respecte
a I’estat de I’instant precedent en el cas de la CM de primer ordre; respecte als estats dels dos
instants precedents, en el cas de la CM de segon ordre; respecte als estats dels tres instants
precedents en el cas de la CM de tercer ordre, etc.

En aquest estudi s’apliquen les CM a les seqiiéncies de pluja >0.1 mm fins a 4 dies de
les seéries diaries només dels Paisos Catalans: Perpinya, Barcelona, Tortosa, Valéncia i
Torrevella. Els periodes d’aplicacié son I’any i I’estacié hivernal (DGF), que és quan hi ha
una bona filiacid per part de la pluviometria dels Paisos Catalans a la WeMO, i1 a més una
tendeéncia negativa i significativa del WeMOi. Només t¢ sentit fer 1’ajustament de les CM en
aquelles ¢poques de I’any quan el WeMOi té una variacié significativa entre els dos
subperiodes per detectar canvis en les probabilitats de les seqiiéncies de dia de precipitacio.
En un principi, anualment —com s’ha vist— hi ha una davallada pluviomeétrica en els punts
ubicats als Paisos Catalans (a excepcio de Barcelona i Torrevella) (Taules 6 19) i a I’hivern un
increment (a excepcid de Tortosa) (Taules 81 11) .

Tot i que no hi ha cap buit a les séries, d’un hivern a ’altre es talla la seqiiéncia,
comptabilitzant-se com a dia de precipitacié nul (0), com si hi hagués un buit a la scrie
(Gomez Navarro, 1997). Com que només s’aplicara fins a una seqiiéncia de 4 dies es treballa
amb el 90%, aproximadament, de les seqiiencies, i 1’ajustament per CM es realitza
manualment. S’apliquen CM de primer i de segon ordre. No es procedeix a calcular un model
de CM de tercer ordre perque les ratxes plujoses en el litoral dels Paisos Catalans, amb un
régim pluviomeétric plenament mediterrani, no sén molt prolongades en el temps. En canvi,
quan I’estudi s’enfoca a I’ajustament de seqiiéncies seques en 1’ambit de la Peninsula Ibérica,
si que és interessant calcular models de les CM d’ordre major, donada la persisténcia del
fenomen (Gomez Navarro, 1996; Martin-Vide 1 Goémez Navarro, 1999). No obstant, amb CM;
s’han ajustat periodes secs de longitud mitjana a Grecia durant la segona meitat del segle XX
(Anagnostopoulou et al., 2003). Una altra variable persistent en I’ambit climatic mediterrani

on es pot aplicar models de CM és a la brisa marina (Azorin-Molina i Martin-Vide, 2007).
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La probabilitat que una seqii¢ncia plujosa duri exactament n dies, P, segons el model
de la CM de primer ordre (CM,) es calcula aixi:

P, = p““'1 " P, amb py;, probabilitat de dia de pluja després de dia de pluja 1 po,
probabilitat de dia sec després de dia de pluja. Es aixi perque existeixen n-1 transicions de
“dia de pluja — dia de pluja” i una de “dia de pluja — dia sec”.

Per al model de la CM de segon ordre (CM;) es calcula:

Py =pon - p:;z “Pio, per an >2 1 P, = py,0, 0N pyy; €s la probabilitat de dia plujos després
de dia plujés i I’anterior a aquest, sec; p;;; la probabilitat de dia plujés després de dos dies
plujosos; pijola probabilitat de dia sec després de dos dies plujosos i pyjla probabilitat de dia

sec després de dia plujos i I’anterior a aquest, sec.

3.9.5.1. Anual

En primer lloc s’ha de calcular la P,;, com el quocient del nombre de dies plujosos
després de dia plujos, o enllagos 1-1, i el nombre de dies plujosos, donat que es tracta d’una
probabilitat condicionada. La probabilitat d’un dia no plujos després d’un dia plujos és la
complementaria a 1 de laP,, (Taula 15).

Les probabilitats per calcular la freqiiencia de les seqiiencies mitjangant les CM,,
també condicionades, es calculen (Taula 16):

- Py és el quocient del nombre de seqiiencies del tipus 0-1-1 i el nombre de
transicions 0-1.

- Py, és el quocient del nombre de seqiiencies del tipus 1-1-1 i el nombre de transicions

1-1.

- P,0és el quocient del nombre de seqiiencies del tipus 1-1-0 1 el nombre de transicions
1-1.

- Pyoés el quocient del nombre de seqiiencies del tipus 0-1-0 i el nombre de transicions
0-1.

Segons el model de la CM,, la probabilitat que una seqiiencia o ratxa plujosa duri
només 1 dia s’ha incrementat a Barcelona en el segon subperiode respecte al primer, pero s’ha
reduit en les seqiiencies de més d’un dia. En els altres observatoris, ha disminuit aquesta
probabilitat d’un dia, perd s’ha mantingut la de ratxes més llargues. Cal recordar que
Barcelona redueix el seu nombre de dies de pluja, i els altres observatoris 1’augmenten (Taula
9). El model de la CM; és coherent amb els resultats d’intensitat pluviométrica préviament

trobats amb la ID (Taula 6), perqué ambdoés identifiquen una reduccid del nombre de dies en
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la série de Barcelona. Coneixent el comportament pluviomeétric mediterrani, hom pot deduir
que l’increment de dies aillats de precipitacio i1 el descens de seqiiencies més llargues de
precipitacio és a causa d’una reduccid del nombre total de dies de precipitacid.

Segons el model de la CM, la probabilitat que una ratxa plujosa duri només 1 dia s’ha
incrementat notablement a Barcelona, s’ha mantingut a Perpinya i s’ha reduit en els altres
punts. Les ratxes de més dies, a excepcid de Barcelona on hi ha una davallada, es mantenen
aproximadament igual en els altres observatoris. Es confirma de nou que la davallada del

WeMOi dona lloc a un increment del nombre de seqiiencies plujoses de més d’un dia.

P, 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.44 0.45
Barcelona 0.47 0.42
Tortosa 0.45 0.47
Valéncia 0.44 0.45
Torrevella 0.31 0.35
Seqiiéncia plujosa d’1 dia 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.56 0.55
Barcelona 0.53 0.58
Tortosa 0.55 0.53
Valéncia 0.56 0.55
Torrevella 0.69 0.65
Seqiiéncia plujosa de 2 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.25 0.25
Barcelona 0.25 0.24
Tortosa 0.25 0.25
Valéncia 0.25 0.25
Torrevella 0.21 0.23
Seqiiéncia plujosa de 3 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.11 0.11
Barcelona 0.12 0.10
Tortosa 0.11 0.12
Valéncia 0.11 0.11
Torrevella 0.07 0.08
Seqiiéncia plujosa de 4 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.05 0.05
Barcelona 0.06 0.04
Tortosa 0.05 0.06
Valéncia 0.05 0.05
Torrevella 0.02 0.03

Taula 15. Probabilitats de les seqiiéncies plujoses d’1, 2, 3 i 4 dies per a les séries de Perpinya,
Barcelona, Tortosa, Valéncia i Torrevella durant els subperiodes 1951-1975 i 1976-2000, per a tot
I’any, segons el model de la CM.
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Po 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.45 0.44
Barcelona 0.47 0.43
Tortosa 0.45 0.48
Valéncia 0.44 0.45
Torrevella 0.32 0.34
P, 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.42 0.45
Barcelona 0.46 0.42
Tortosa 0.45 0.45
Valéncia 0.45 0.45
Torrevella 0.29 0.37
Py 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.58 0.55
Barcelona 0.54 0.58
Tortosa 0.55 0.55
Valéncia 0.55 0.55
Torrevella 0.71 0.63
Py 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.55 0.56
Barcelona 0.53 0.57
Tortosa 0.55 0.52
Valéncia 0.56 0.55
Torrevella 0.68 0.66
Seqiiéncia plujosa d’1 dia 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.55 0.56
Barcelona 0.53 0.57
Tortosa 0.55 0.52
Valéncia 0.56 0.55
Torrevella 0.68 0.66
Seqiiéncia plujosa de 2 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.26 0.24
Barcelona 0.25 0.25
Tortosa 0.25 0.26
Valéncia 0.24 0.25
Torrevella 0.23 0.21
Seqiiéncia plujosa de 3 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.11 0.11
Barcelona 0.12 0.10
Tortosa 0.11 0.12
Valéncia 0.11 0.11
Torrevella 0.07 0.08
Seqiiéncia plujosa de 4 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.05 0.05
Barcelona 0.05 0.04
Tortosa 0.05 0.05
Valéncia 0.05 0.05
Torrevella 0.02 0.03

Taula 16. idem que Taula 15, perod segons el model de la CM,.
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3.9.5.2. Hivern (DGF)

A nivell estacional, només es fa una analisi amb 1’hivern, perque és 1’tnic periode de
I’any que el WeMOi t¢é una tendéncia significativa i negativa durant la segona meitat del segle
XX, 1, simultaniament hi ha una bona correlacié entre el WeMOi i la pluviometria dels Paisos
Catalans. D’aquest mode, es pot valorar si la variacio de les fases de la WeMO pot comportar
una variaciod en la longitud dels episodis de precipitacio als Paisos Catalans.

Per portar a terme els calculs dels models de les CM; i CM; se segueix el mateix

procediment que en I’apartat anterior en 1’analisi anual (Taules 17 i 18).

P, 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.46 0.48
Barcelona 0.46 0.46
Tortosa 0.46 0.52
Valéncia 0.46 0.51
Torrevella 0.33 0.37
Seqiiéncia plujosa d’1 dia 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.54 0.52
Barcelona 0.54 0.54
Tortosa 0.54 0.48
Valéncia 0.54 0.49
Torrevella 0.67 0.63
Seqiiéncia plujosa de 2 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.25 0.25
Barcelona 0.25 0.25
Tortosa 0.25 0.25
Valéncia 0.25 0.25
Torrevella 0.22 0.23
Seqiiéncia plujosa de 3 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.11 0.12
Barcelona 0.11 0.11
Tortosa 0.11 0.13
Valéncia 0.11 0.13
Torrevella 0.07 0.09
Seqiiéncia plujosa de 4 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.05 0.06
Barcelona 0.05 0.05
Tortosa 0.05 0.07
Valéncia 0.05 0.06
Torrevella 0.02 0.03

Taula 17. Probabilitats de les seqiiéncies plujoses d’1, 2, 3 i 4 dies per a les seéries de Perpinya,
Barcelona, Tortosa, Valéncia i Torrevella durant els subperiodes 1951-1975 i 1976-2000, per 1’hivern
(DGF), segons el model de la CM,.
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Po 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.50 0.48
Barcelona 0.45 0.44
Tortosa 0.45 0.56
Valéncia 0.43 0.48
Torrevella 0.31 0.36
P, 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.41 0.47
Barcelona 0.48 0.48
Tortosa 0.47 0.48
Valéncia 0.48 0.53
Torrevella 0.36 0.39
Py 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.59 0.53
Barcelona 0.52 0.52
Tortosa 0.53 0.52
Valéncia 0.52 0.47
Torrevella 0.64 0.61
Py 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.50 0.52
Barcelona 0.55 0.56
Tortosa 0.55 0.44
Valéncia 0.57 0.52
Torrevella 0.69 0.64
Seqiiéncia plujosa d’1 dia 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.50 0.52
Barcelona 0.55 0.56
Tortosa 0.55 0.44
Valéncia 0.57 0.52
Torrevella 0.69 0.64
Seqiiéncia plujosa de 2 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.30 0.25
Barcelona 0.23 0.23
Tortosa 0.24 0.29
Valéncia 0.22 0.23
Torrevella 0.20 0.22
Seqiiéncia plujosa de 3 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.12 0.12
Barcelona 0.11 0.11
Tortosa 0.11 0.14
Valéncia 0.11 0.12
Torrevella 0.07 0.09
Seqiiéncia plujosa de 4 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.05 0.06
Barcelona 0.05 0.05
Tortosa 0.05 0.07
Valéncia 0.05 0.06
Torrevella 0.03 0.03

Taula 18. idem que Taula 17, perod segons el model de la CM,.

-Capitol 3. Tendencies i cicles del WeMOi: els efectes en la variabilitat pluviométrica dels Paisos Catalans-257




El model de la CM; apunta a una reduccid de les seqiiencies d’1 dia en el segon
subperiode respecte al primer, a excepcio de Barcelona, on es manté. Les ratxes de més d’1
dia es tornen més freqiients, sobretot les de 3 1 4 dies, en totes les series, a excepcio de la de
Barcelona, on es mantenen.

El model de la CM, apunta a una davallada de la probabilitat d’ocurréncia de ratxes
plujoses d’1 dia en el segon subperiode respecte al primer a Tortosa, Valéncia 1 Torrevella.
Pugen lleugerament a Perpinya i Barcelona. Les seqiiencies de més d’1 dia pugen, en general,
a Tortosa, Valencia i Torrevella, i es mantenen a Perpinya i Barcelona. Aquesta distincio dels
resultats obtinguts entre els observatoris de la meitat nord (Perpinya i Barcelona) i els de la
meitat sud (Tortosa, Valéncia 1 Torrevella) es podria atribuir al pes que guanya la WeMO a la
meitat sud dels Paisos Catalans en el subperiode 1976-2000, i el debilitament de la WeMO a
la Catalunya Nord i Sud, durant el semestre fred de I’any.

El resultat més discrepant entre els models de les CM; i CM; a I’estaci6 hivernal son
les probabilitats calculades per a Perpinya. La CM; calcula un augment de les seqiiéncies
plujoses de 3 1 4 dies 1 una disminuci6 de les de només 1 dia. En canvi, la CM; indica un
increment de les ratxes plujoses d’1 dia i una disminucié de les de 2 dies. Caldra comprovar-
ho amb les frequiencies empiriques per discutir quina cadena ajusta millor la realitat

pluviométrica diaria de Perpinya.

3.9.5.3. Ajustament de les cadenes de Markov a les freqii€ncies empiriques

S’han calculat les probabilitats empiriques o observades d’ocurréncia de seqiiencies
d’un, dos, tres 1 quatre dies de pluja per a cada série, tant anualment com per a I’estacio
hivernal, durant els subperiodes 1951-1975 1 1976-2000. Seguidament, s’ha valorat quin dels
dos ordres de la CM ajusta millor aquestes probabilitats observades.

El calcul de les probabilitats observades consisteix en dividir el nombre de seqiiencies

de pluja d’un dia, dos, tres 1 quatre pel nombre total de seqiiéncies de pluja (Taula 19 1 20).

Valoracié anual:

El model de la CM,; ajusta amb exactitud la seqiieéncia de només un dia de precipitacid
per la propia formulacié del model. Tant la CM; com la CM; no ajusten gaire la probabilitat
empirica de les seqiiencies de 2 dies, especialment a Torrevella, on els dos models la
sobrevaloren molt. En canvi, les dues cadenes ajusten molt satisfactoriament les seqiiencies de

3 dies. Només sobrevaloren el segon subperiode de Tortosa. La probabilitat de la ratxa de 4
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dies també ¢és calculada satisfactoriament per les dues cadenes. Les probabilitats observades
ens indiquen alld que ja s’intuia amb les probabilitats calculades: un increment notable en el
segon subperiode de la probabilitat d’ocurréncia de ratxes plujoses d’1 dia a Barcelona, i un
manteniment o una reduccid en els altres punts. En les seqiiéncies de més d’1 dia, en la serie
de Barcelona es redueixen les probabilitats, 1 en els altres punts s’incrementen, no obstant,

Perpinya té una certa davallada en les ratxes de 3 dies de pluja.

Seqiiéncia plujosa d’1 dia 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.55 0.56
Barcelona 0.53 0.57
Tortosa 0.55 0.52
Valéncia 0.56 0.55
Torrevella 0.68 0.66
Seqiiéncia plujosa de 2 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.19 0.19
Barcelona 0.21 0.18
Tortosa 0.20 0.20
Valéncia 0.19 0.19
Torrevella 0.09 0.13
Seqiiéncia plujosa de 3 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.11 0.09
Barcelona 0.12 0.10
Tortosa 0.11 0.10
Valéncia 0.10 0.11
Torrevella 0.06 0.08
Seqiiéncia plujosa de 4 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.05 0.05
Barcelona 0.05 0.05
Tortosa 0.05 0.05
Valéncia 0.05 0.04
Torrevella 0.02 0.03

Taula 19. Probabilitats o freqiiéncies observades de les seqiiencies plujoses d’1, 2, 3 i 4 dies per a les
séries de Perpinya, Barcelona, Tortosa, Valéncia i Torrevella durant els subperiodes 1951-1975 1 1976-
2000, per a tot I’any.

Es dedueix una reduccié general de la probabilitat d’ocurréncia de la seqiiencia d’1 dia
per una tendéncia negativa i significativa del WeMOi a resolucid anual a la segona meitat del
segle XX (Taula 3). Hi ha un augment del nombre d’episodis de caracter debil (Taula 9), que
afavoreixen I’augment de la probabilitat de succés de ratxes plujoses de més d’1 dia.
Torrevella és el punt on es detecta un major increment de les probabilitats d’ocurrencia de les
seqliencies més llargues, doncs, es tracta d’aquella area on la WeMO té més influéncia a
resolucid anual. Barcelona, no obstant, és ['inic punt que presenta un comportament contrari

al descrit, coincidint amb els resultats trobats anualment amb la ID (Taula 6).
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Seqiiéncia plujosa d’1 dia 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.50 0.52
Barcelona 0.55 0.56
Tortosa 0.55 0.44
Valéncia 0.57 0.52
Torrevella 0.69 0.64
Seqiiéncia plujosa de 2 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.28 0.26
Barcelona 0.24 0.23
Tortosa 0.25 0.33
Valéncia 0.24 0.24
Torrevella 0.19 0.23
Seqiiéncia plujosa de 3 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.13 0.11
Barcelona 0.10 0.12
Tortosa 0.09 0.10
Valéncia 0.09 0.11
Torrevella 0.09 0.07
Seqiiéncia plujosa de 4 dies 1951-1975 1976-2000
Perpinya 0.05 0.05
Barcelona 0.05 0.05
Tortosa 0.06 0.04
Valéncia 0.05 0.06
Torrevella 0.01 0.05

Taula 20. idem que Taula 19, pero per a ’estacio d’hivern (DGF).

Valoracio de ’estacio hivernal:

La tendéncia negativa 1 significativa del WeMOi hivernal es reflecteix
satisfactoriament en la davallada de les freqiiencies empiriques de les seqiiencies d’1 dia 1
I’increment de les seqiiencies de 2 dies, en aquelles arees d’estudi on la WeMO guanya pes
sobre la pluviometria durant la segona meitat del periode 1951-2000, que ¢€s palés a les séries
de Tortosa, Valencia i Torrevella. Les ratxes de dies de pluja de Tortosa s’ajusten
satisfactoriament amb els models de les dues cadenes. Perpinya i Barcelona tenen una
evolucid inversa, doncs, cal recordar que en el segon periode perd molt de pes la WeMO en
aquests observatoris (Figura 28). Aquest fenomen també es reflecteix en I’evolucid del
nombre de dies de pluja débil, els quals augmenten en els 3 observatoris meridionals 1
disminueixen a Barcelona (Taula 11). A Perpinya s’incrementen els episodis debils, pero, en
canvi, les seqiiencies de pluja tendeixen a augmentar la seva freqiiéncia quan sé6n només d’1
dia. Tortosa redueix molt la probabilitat empirica de la seqiiéncia d’1 dia de pluja quan el
nombre de dies de pluja total tampoc ha augmentat notablement (Taula 8). Les freqii¢ncies de
les seqiiencies a vegades no tenen una relacid directa amb el nombre de dies de pluja. En
canvi, si que hi ha una relacié entre 1’augment de les seqiiéncies de pluja de més d’1 dia i

I’evolucié del WeMOi, perqué aquest afavoreix un major nombre d’episodis de dies de
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precipitacid consecutius en tenir una tendéncia significativa i negativa. A més, les
pluviometries de la meitat sud dels Paisos Catalans son les que responen millor perque és on
la WeMO guanya un major pes (Figura 28).

L’ajustament de la CM; per a la seqiiencia d’1 dia de pluja és, Obviament, exacte. Les
seqiiencies de 2 dies de pluja sén ajustades satisfactoriament per la CM;, en els observatoris
centrals, 1 per la CMy, en els observatoris dels extrems de 1’area d’estudi (Perpinya i
Torrevella). Les seqiiencies de 3 dies de pluja no sén ajustades per les CM tan bé com en el
conjunt de tot ’any perque hi ha una certa sobrevaloracié de les probabilitats. Tant la CM;
com la CM; les ajusten similarment. Perpinya és I’unic punt infravalorat, i és la CM; la que
I’ajusta millor. Per ultim, la seqiiéncia de 4 dies de pluja és ajustada satisfactoriament i
similarment per les dues CM; només se sobrevalora Torrevella, que és ajustada més

correctament per la CM;.

3.9.6. ANALISI DE L’EVOLUCIO DELS VALORS EXTREMS NEGATIUS DEL WEMOI DIARI

Es defineix com a valor negatiu extrem del WeMOi el valor estandarditzat que supera
2Z en signe negatiu. L’analisi es porta a terme a resolucid anual i per a cada estaci6 al llarg de
tot el periode 1870-2000. S’anoten les freqiiencies diaries del WeMO1 <-2Z per anys 1 es
tracen tendeéncies (Figura 44).

Tots aquells periodes de I’any que tenen un WeMOi amb una tendéncia negativa i
significativa al llarg dels diferents trams temporals (Taula 2 i 3), coincideixen amb aquells
que tenen també una tendéncia positiva i significativa en la freqiiencia d’aquests episodis
negatius extrems. Anualment, la significaci6 €s tant en el periode 1901-2000 com en el 1951-
2000; el mateix succeeix a 1’estacio hivernal.

A la primavera els episodis extrems negatius es mantenen forga invariables, tot i que
tenen un cert augment al llarg del segle XX, pero no significatiu com la tendéncia negativa del
WeMOi durant aquest mateix periode. A la tardor, les tendéncies del WeMOi tenen un sentit
negatiu perd no significatiu, per tant es reflecteixen amb una tendéncia positiva, perd no
significativa, d’aquests episodis. La freqiiencia d’episodis no s’ha representat a 1’estiu perque
només es donen 4 casos en tot el periode 1870-2000.

Durant I’estacié d’hivern i anualment és quan hi ha un increment significatiu d’aquests
episodis. Només es reflecteix en la pluviometria total, igual que els indexs de torrencialitat, a
I’estacid d’hivern. En aquesta estacio es detecta un augment de la pluviometria dels

observatoris dels Paisos Catalans per 1’augment d’episodis de més de 10 mm (Taula 11). En
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canvi, aquest increment de precipitacid no es detecta en el conjunt de ’any, ja que els tnics
episodis que augmenten son els més debils (>0.1 mm) (Taula 9).

Un cop s’ha disposat de la freqiiencia d’aquests episodis, s’ha assajat una analisi
espectral per a aquests episodis, perd els resultats no han estat interessants. Només cal
destacar uns cicles de 5 i de 9 anys a I’hivern, que coincideixen amb els cicles trobats per al
WeMOi 1 AOi a ’hivern (Figura 18), i un de 12 anys a la primavera (els espectres no

s’exposen per la seva poca rellevancia).

5
Tendencies N
(episodis/10 anys) ANUAL Tendéncies PRIMAVERA
1870-2000 +0.179 (episodis/10 anys)
19012000 +0.501 14 18702000 -0.016
19512000 +1.715 19012000 +0.031
2000 #1. 19512000 -0.000

N° de dies amb Z<-2
N°de dies amb Z<-2

5

0

% 18
Tendéncies Tendéncies
(episodis/10 anys) HIVERN (episodis/10 anys) TARDOR
1870/71-1999/2000 +0.111 16 1 1870-2000 +0.084

1901/02-1999/2000 +0.323 1901-2000 +0.146
1951/52-1999/2000 +1.132 1951-2000 +0.531

N° de dies Z<-2
N° de dies Z<-2

Figura 44. Evoluci6é temporal dels dies extrems negatius del WeMOi diari (<-2Z) al llarg del periode 1870-
2000, i les tendeéncies de la freqiiéncia d’aquestes dies durant els periodes 1870-2000, 1901-2000 i 1951-2000, a
resolucié anual i per a les estacions de tardor, hivern i primavera. (Les tendéncies significatives al 0.05 es
mostren en negreta; t-test —software AnClim, Stepanek, 2005-).
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3.9.7. SINTESI FINAL DE L’EVOLUCIO DE LA IRREGULARITAT PLUVIOMETRICA DIARIA DELS

PAiISOS CATALANS

Una tendencia negativa del WeMOi planteja dues direccions en la seva incidéncia en
la pluviometria diaria dels Paisos Catalans: un increment de la torrencialitat i un augment del
nombre de dies de precipitacid, que condicionaran els indexs CI 1 ID.

Amb I’excepcidé de Barcelona, una davallada del WeMOi comporta en general un
augment del nombre de dies de precipitacié (reduccié de la intensitat, ID) per un
desplagament cap a I’esquerra (valors negatius) de la distribucié de freqiiencies del WeMOi
diari, un increment de la irregularitat pluviometrica (CI) per un major nombre d’episodis
intensos 1 torrencials en augmentar els valors diaris extrems negatius del WeMOi, un
increment de les mitjanes pluviometriques dels observatoris i una major freqiiencia de
sequiencies plujoses de més d’1 dia.

A D’estacio hivernal, quan el WeMOi té una tendéncia negativa i significativa, a més
d’una major filiaci6 a la WeMO de les pluviometries de la meitat sud dels Paisos Catalans en
el segon subperiode 1976-2000, s’incrementa la torrencialitat per un augment dels valors
extrems negatius del WeMOi diari. Conseqiientment, augmentara el CI, i la ID en aquells
casos que els episodis que incrementin la seva freqliencia siguin els intensos,
proporcionalment, per sobre dels de caracter debil.

En el cas de Valéncia a I’hivern, on la WeMO guanya una for¢a important a finals de
segle (Figura 28), la torrencialitat hi augmenta significativament mostrant-se amb un valor
més alt del CI al segon subperiode, perd també de la ID, tot i el lleuger augment del nombre
de dies de precipitacid (Taula 8) que comporten una reduccid de les seqiiéncies plujoses d’1
dia (Taula 20). Els episodis intensos i torrencials s’incrementen més considerablement que els

de caracter més debil en el cas de Valéncia (Taula 11).
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3.10. ILLES BALEARS - CATALUNYA: PLUVIOMETRIES OPOSADES?

Entre el Grup de Climatologia de la Universitat de Barcelona del Departament de
Geografia Fisica i AGR i el Departament de Ciencies de la Terra de la Universitat de les Illes
Balears es va iniciar una investigacié conjunta durant el periode 2001-2004, a partir del
projecte REN (2001-2865-C02-01/CLI) del Ministeri d’Educacié i Ciéncia, que es manté
vigent en un nou projecte, I'IPIBEX (CGL2005-07664-C02-01). Un dels seus objectius és
confirmar la hipotesi sobre una relacié oposada entre la pluviometria de les Illes Balears 1
Catalunya. En aquesta tesi, aprofitant la disposicid suficient de dades d’ambdos territoris,
s’assaja una primera aproximacio.

En primer lloc, cal repassar quins patrons de circulacid son dominants en aquestes
arees 1 en quines epoques de I’any. L’AOi es correlaciona negativament a les Terres de
Ponent i positivament al sud-oest de les Illes Balears amb la precipitacié a la tardor, hivern i
semestre fred (Figura 12). EI NAOi es correlaciona sempre negativament en ambdos territoris.
La WeMO t¢é un comportament similar al de I’AO, perd obviament, oposat: la precipitacid del
Pirineu Occidental es correlaciona positivament amb el WeMOi mentre la precipitacid del
quadrant sud-oest de les Illes ho fa negativament, a la tardor, a I’hivern i al semestre fred
(Figures 19, 20, 23 1 24 del capitol 2). Se seleccionen per a 1’assaig aquestes dues estacions i
el conjunt de la meitat freda de 1’any.

Les correlacions que s’esperen, a priori, son com les d’entre alguns punts del Pais
Valencia i la demarcacié de Lleida (apartat 3.4.). Al llarg d’aquest capitol i ’anterior, s’ha
anat demostrant que el comportament pluviometric de les Illes Balears en el seu extrem sud-
occidental és paregut al dels observatoris propers al Cap de la Nau per la seva proximitat
geografica. Les correlacions entre les séries de precipitacié de les Pititises i aquesta area del
Pais Valencia sén altament positives (99% del nivell de confianga) en les dues estacions i
semestre fred.

Les correlacions pluviometriques a 1’hivern i tardor mostren una relacio significativa
positiva entre els observatoris de les dues illes septentrionals (Mallorca i Menorca), 1 els de
Catalunya. En aquestes mateixes ¢poques de 1’any, la correlacié pluviometrica entre els
observatoris de les Pitilises i els de Catalunya no ¢€s significativa.

Si I’analisi es porta a terme per al conjunt del semestre fred, els resultats son diferents.
El comportament pluviométric entre Mallorca i Menorca, 1 Catalunya ja no és tan semblant, 1
les correlacions entre la serie de sa Savina (Formentera) i algunes de les comarques
lleidatanes i de la Franja de Ponent son negatives, i significativa en el cas de la série del Panta

de Sant Lloreng (la Noguera) (-0.31). Es repeteixen els resultats trobats en 1’apartat 3.4. entre
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Benifaird de la Valldigna (la Safor) i Vielha (la Val d’Aran). La correlaciéd pluviométrica
entre Binefar (la Llitera), a la Franja de Ponent, i Capdepera a Mallorca oriental, és de -0.37,
perd no s’explica a partir de 1’oscil-lacio dels patrons, i es podria tractar d’un fenomen aillat 1
casual.

A partir de les extenses taules dels coeficients de correlacié entre tots els observatoris
d’estudi dels Paisos Catalans (que no s’inclouen per la seva extensio i la poca informacié que
aporten), cal concloure que el comportament pluviomeétric, a la meitat freda de ’any entre
Balears i1 Catalunya, només ¢s lleugerament oposat si s’acota a I’area de Formentera i del
Pirineu lleidata, 1 en un sentit menys estricte, les comarques de Lleida i de la Franja de
Ponent, i les Pititises. En conseqii¢éncia, no es pot afirmar amb plena satisfaccid la hipotesi
d’una oscil-lacié oposada de la precipitaci6 entre Catalunya i les Illes Balears, almenys per a

la meitat freda de I’any.
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3.11. CONSIDERACIONS SOBRE LA PLUVIOMETRIA HIVERNAL FUTURA
DELS PAISOS CATALANS SEGONS ELS PATRONS DE TELECONNEXIO

No es posa en dubte, després de les analisis realitzades fins al moment, que els patrons
de variabilitat tenen una major influéncia en la pluviometria dels Paisos Catalans durant la
meitat freda de 1’any, sobretot, a I’hivern. Mentre a la tardor els patrons no han mostrat
variacions significatives recents, a 1’hivern (DGF) apareixen unes tendencies clares i
significatives; en el cas del WeMOi, una davallada, i en el cas de I’AOi, un increment’.
S’explica per I’oscil-lacio oposada detectada entre ambdos patrons. E1 NAOi no presenta una
tendeéncia significativa, tot 1 que positiva. Existeix també la possibilitat que la NAO
esdevingui, en un futur proper, en una nova fase negativa, com la dels anys 60, i deixi enrere
la fase positiva que ha tingut en els tltims anys del segle XX.

Si s’establis una nova fase negativa de la NAO, com a variabilitat natural o induit de
I’oscil-lacid, tant Catalunya com I’interior del Pais Valencia i les illes de Mallorca i Menorca
incrementarien la seva precipitaci6. De moment, aquests territoris romanen amb certa
davallada hidrica per la prolongaci6 de la recent fase positiva d’aquest patrd. Aquest patrd de
la NAO és certament dependent de I’AQO, el qual presenta una ferma evolucid positiva al llarg
de la segona meitat del segle XX, ja sigui per una variabilitat natural com per factors de
distinta indole. Es consensuat que el vortex polar hivernal s’ha reforcat en els darrers anys,
sobretot, en la seva fase final (Labitzke 1 Kunze, 2005; Labitzke et al., 2005; Lopez-Bustins,
2006), comportant aquesta tendeéncia positiva de 1’AOi. Shindell ez al. (1999, 2001) apunten a
una major circulacio zonal a I’hivern a causa d’un augment dels gasos antropics que
afavoririen un refredament de ’estratosfera polar i, per tant, un increment de la vorticitat del
vortex polar. El resultat és una fase negativa pronunciada de la WeMO, que ha comportat un
augment pluviometric hivernal (Figura 17) juntament amb un CV més elevat a les arees on té
un major pes (Figures 28 i1 32): Catalunya Nord i algunes comarques gironines, Pais Valencia
1 les Pititises. El S assenyala el Golf de Valéncia com 1’area pluviomeétrica més estrictament
irregular interanualment a I’hivern a finals del segle XX. Malgrat no incrementar-se la
precipitacid hivernal a les illes d’Eivissa i Formentera, hi té lloc una reduccié notablement
més esmorteida que a les illes de Mallorca i Menorca. La davallada del WeMOi a I’hivern té
relacié amb I’augment de la pressio atmosferica al nord d’Italia a causa d’una intensificacid
de I’anticiclo hivernal centreeuropeu (Maugeri et al., 2003, 2004). Aquest anticicld és la clau

de la relaci6 oposada entre la WeMO 1 I’AO que es desvela en el segiient capitol.

6 Cal comentar, no obstant, que els valors hivernals de ’AOi (NOAA) dels primers anys del segle XXI son
predominantment negatius.
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L’augment de precipitacié hivernal a la major part dels Paisos Catalans, per una
prolongada fase negativa de la WeMO a finals del segle XX, planteja la incertesa de si €s a
causa de I’augment de la torrencialitat com proposen alguns autors (Goodess i1 Jones, 2002;
Sumner et al., 2003; Rodrigo, 2006). En I’apartat 3.9.6., es discuteix si la irregularitat
pluviometrica diaria ha augmentat o disminuit segons els diferents indicadors, pero el que és
evident és que aquesta davallada del WeMOi ha comportat un major nombre de dies de

precipitacio 1 de seqiiencies de més d’un dia plujos en el conjunt dels Paisos Catalans.
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