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Capitol 1

Figura 1.1. Diagrama esquematic de ’emissié de materials volcanics a I’atmosfera i els seus efectes
sobre la radiacio.

Figura 1.2. Representaci6 esquematica del pla de treball.

Capitol 2
Figura 2.1. Transmissi6 atmosférica de la radiacio solar directa a I’Observatori de Mauna Loa (Hawaii).

Figura 2.2. Imatge presa des d’una llangadora espacial el 8 d’agost de 1991 il-lustrant una posta de sol
sobre America del Sud.

Figura 2.3. Profunditat optica global estimada a A= 0.55 um pel periode 1850 a 1993.

Figura 2.4. “El Crit”, quadre d’Edvard Munch pintat I’any 1893.

Figura 2.5. Mostra d’anelles de creixement d’una conifera.

Figura 2.6. Mostra d’una columna de gel extreta del casquet artic, en 1’area propera al Mar de Bearing.
Figura 2.7. Imatge de I’interior del crater del volca Tambora.

Figura 2.8. Imatge acria del crater del volca Cosigiiina (Nicaragua).

Figura 2.9. Dos gravats del volca indonesi Krakatau, abans i durant I’erupcio de 1883.

Figura 2.10. Fotografia de les restes de la vila de St. Pierre (illa de Martinica) després de 1’erupcid del
Mount Pelée, el 8 maig de 1902.

Figura 2.11. A, Dispersio6 del nivol de I’erupcié del Pinatubo a partir d’imatges GMS de satél-lit preses a

les hores indicades (hora local de Filipines). B, Transici6 del niuvol carregat de cendres durant els primers
dies, a navol estratosféric d’SO, posteriorment, a partir del satél-lit TOMS.

Capitol 3

Figura 3.1. Distribuci6 de les anomalies de temperatura mitjana estival (marg-octubre) sobre I’HN en els
primers dos anys després de quatre grans erupcions tropicals (esquerra) i I’erupcioé del Pinatubo (dreta).

Figura. 3.2. Anomalies de temperatura a la baixa troposfera (periode de referéncia 1984-1990), durant
I’hivern boreal (Desembre-Gener-Febrer) de 1991-1992, és a dir, el primer posterior a ’erupcio del
Pinatubo.

Figura 3.3. Funcionament del métode de I’ Analisi d’Epoques Superposades.

Figura 3.4. index anual de cobertura espacial per a I’area d’estudi (350°-5°E / 35°-45°N).

Figura 3.5. Aplicaci6 del métode AES a les temperatures mitjanes mensuals de la Peninsula Ibérica per al
conjunt de les sis erupcions tropicals indicades a la taula 3.3., prenent el mes de I’erupcié com a data clau.

Figura 3.6. Aplicacid del métode AES a les temperatures mitjanes mensuals de la Peninsula Ibérica per al

conjunt de les sis erupcions tropicals indicades a la taula 3.3., prenent el mes de gener de I’erupcié com a
data clau.
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Figura 3.7. Aplicacié del métode AES a les temperatures mitjanes mensuals de la Peninsula Ibérica per a
les sis erupcions tropicals indicades a la taula 3.3., prenent el mes de I’erupcioé com a data clau. Krakatau
(a), Santa Maria (b), Agung (c), Fuego (d), El Chichon (e) i Pinatubo (f).

Figura 3.8. Aplicacio del métode AES a les temperatures mitjanes mensuals de la Peninsula Ibérica per a
les sis erupcions tropicals indicades a la taula 3.3., prenent el mes de gener de ’erupcié com a data clau.
Krakatau (a), Santa Maria (b), Agung (c), Fuego (d), El Chichén (e) i Pinatubo (f).

Figura 3.9. Aplicaci6 del métode AES a les temperatures mitjanes mensuals de la Peninsula Ibérica per al
conjunt de les cinc erupcions d’elevades latituds indicades a la taula 3.3., prenent el mes de I’erupci6é com
a data clau el mes de I’erupci6 com a data clau.

Figura 3.10. Aplicaci6 del métode AES a les temperatures mitjanes mensuals de la Peninsula Ibérica per
al conjunt de les cinc erupcions d’elevades latituds indicades a la taula 3.3., prenent el mes de gener de
I’erupci6 com a data clau.

Figura 3.11. Aplicacié del métode AES a les temperatures mitjanes mensuals de la Peninsula Ibérica per a
les cinc erupcions d’elevades latituds indicades a la taula 3.3., prenent el mes de I’erupcié com a data
clau. Askja (a), Ksudach (b), Katmai (c), Komagatake (d) i Bezymianny (e).

Figura 3.12. Aplicaci6 del metode AES a les temperatures mitjanes mensuals de la Peninsula Ibérica per a
les cinc erupcions d’elevades latituds indicades a la taula 3.3., prenent el mes de gener de 1’any de
I’erupci6 com a data clau. Askja (a), Ksudach (b), Katmai (c), Komagatake (d) i Bezymianny (e).

Figura 3.13. Cobertura espacial de la font de dades [New et al., 2000].

Figura 3.14. Distribuci6 espacial de les anomalies estandarditzades de la temperatura mitjana després de
I’aplicacié del métode AES per al conjunt de les cinc erupcions tropicals considerades, prenent el mes de
I’erupci6 com a la data clau. Mes 0 (a), mes +1 (b), mes +2 (c), mes +3 (d), mes +4 (¢) i mes +5 (f).

Figura 3.15. Com en la figura 3.14. pero per als mesos +6 (a), +7 (b), +8 (c), +9 (d), +10 (e) i +11 (f). El
ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacio (0.05) fixat per Monte Carlo.

Figura 3.16. Com en la figura 3.14. pero per als mesos +12 (a), +13 (b), +14 (c), +15 (d), +16 (e) 1 +17
(f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacio (0.05) fixat per Monte
Carlo.

Figura 3.17. Com en la figura 3.14. pero per als mesos +18 (a), +19 (b), +20 (c), +21 (d), +22 (e) i +23
(f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacio (0.05) fixat per Monte
Carlo.

Figura 3.18. Com en la figura 3.14. pero per als mesos +24 (a), +25 (b), +26 (c), +27 (d), +28 (e) 1 +29
(f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacio (0.05) fixat per Monte
Carlo.

Figura 3.19. Com en la figura 3.14. pero per als mesos +30 (a), +31 (b), +32 (c), +33 (d), +34 (e) 1 +35
(f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacio (0.05) fixat per Monte
Carlo.

Figura 3.20. Distribuci6 espacial de les anomalies estandarditzades de la temperatura mitjana després de
I’aplicacio del metode AES per al conjunt de les cinc erupcions tropicals considerades, prenent el mes de
gener de I’any de 1’erupcié com a la data clau. Mes Set., 0 (a), Oct. 0 (b), Nov. 0 (¢), Des. 0 (d), Gen. +1
(e) i Feb. +1 (f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacié (0.05) fixat
per Monte Carlo.

Figura 3.21. Com en la figura 3.20. pero per als mesos Mar. +1 (a), Abr. +1 (b), Mai. +1 (¢), Jun. +1 (d),

Jul. +1 (e) 1 Ago. +1 (f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacio (0.05)
fixat per Monte Carlo.
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Figura 3.22. Com en la figura 3.20. perd per als mesos Set. +1 (a), Oct. +1 (b), Nov. +1 (c¢), Des. +1 (d),
Gen. +2 (e) i Feb. +2 (f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacid
(0.05) fixat per Monte Carlo.

Figura 3.23. Com en la figura 3.20. pero per als mesos de Mar. +2 (a), Abr. +2 (b), Mai. +2 (c), Jun. +2
(d), Jul. +2 (e) i Ago. +2 (f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacid
(0.05) fixat per Monte Carlo.

Figura 3.24. Com en la figura 3.20. pero per als mesos de Set. +2 (a), Oct. +2 (b), Nov. +2 (c), Des. +2
(d), Gen. +3 (e) i Feb. +3 (f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacio
(0.05) fixat per Monte Carlo.

Figura 3.25. Com en la figura 3.20. pero per als mesos de Mar. +3 (a), Abr. +3 (b), Mai. +3 (c), Jun. +3
(d), Jul. +3 (e) i Ago. +3 (f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacid
(0.05) fixat per Monte Carlo.

Figura 3.26. Com en la figura 3.20. pero per als mesos de Set. +3 (a), Oct. +3 (b), Nov. +3 (c), Des. +3
(d), Gen. +4 (e) i Feb. +4 (f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacid
(0.05) fixat per Monte Carlo.

Figura 3.27. Distribucié espacial de les anomalies estandarditzades de la temperatura mitjana després de
I’aplicacié del metode AES per al conjunt de les quatre erupcions d’elevades latituds considerades,
prenent el mes de I’erupci6é com a la data clau. Mes 0 (a), mes +1 (b), mes +2 (c), mes +3 (d), mes +4 (e)
i mes +5 (f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacié (0.05) fixat per
Monte Carlo.

Figura 3.28. Com en la figura 3.27. pero per als mesos +6 (a), mes +7 (b), mes +8 (c), mes +9 (d), mes
+10 (e) i mes +11 (f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacio (0.05)
fixat per Monte Carlo.

Figura 3.29. Com en la figura 3.27. pero per als mesos +12 (a), mes +13 (b), mes +14 (c¢), mes +15 (d),
mes +16 (e) i mes +17 (f). El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacio
(0.05) fixat per Monte Carlo.

Figura 3.30. Distribucié espacial de les anomalies estandarditzades de temperatura maxima (esquerra) i
minima (dreta) corresponent als mesos d’octubre (0) (superior) i gener (+1) (inferior), després de
I’aplicacié del métode AES per al conjunt de quatre erupcions tropicals. El ratllat indica els sectors que
superen el llindar del nivell de significaci6 (0.05) fixat per Monte Carlo.

Figura 3.31. Com en la figura 3.30. pero per als mesos d’octubre (+1) (superior), febrer (+2) (central) i
setembre (+2) (inferior), després de I’aplicaci6 del metode AES per al conjunt de quatre erupcions
tropicals. El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacio (0.05) fixat per
Monte Carlo.

Figura 3.32. Com en la figura 3.30. pero per als mesos d’octubre (+2) (superior), agost (+3) (centre) i
setembre (+3) (inferior), després de 1’aplicacié del metode AES per al conjunt de quatre erupcions
tropicals. El ratllat indica els sectors que superen el llindar del nivell de significacio (0.05) fixat per
Monte Carlo.

Figura 3.33. Resultat de I’aplicaci6 del métode AES a les temperatures maximes (linia vermella) i
minimes (linia blava) estacionals corresponents a un punt localitzat al sud-est de la Peninsula Ibérica
(37.25 /-2.25). Les erupcions sén un conjunt de quatre erupcions tropicals i les dates claus son els geners
dels anys de les erupcions.

Figura 3.34. Com en la figura 3.33. pero per a un punt localitzat al centre de la Peninsula Ibérica (41.25 /
-3.25).

Figura 3.35. Com en la figura 3.33. perd per a un punt localitzat al nord-oest de la Peninsula Ibérica
(43.25/-8.25).
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Figura 3.36. Com en la figura 3.33. perd per a un punt localitzat al nord-est de la Peninsula Ibérica (43.25
/1.75).

Capitol 4

Figura 4.1. Mapa de la pluviometria mitjana anual a la Peninsula Ibérica i Balears (mm).

Figura 4.2. Distribucio espacial de les anomalies estandarditzades de precipitacié després de 1’aplicacid
del métode AES per al conjunt de les cinc erupcions tropicals considerades, prenent el mes de gener de
I’erupcié com a la data clau. Set. 0 (a), Oct. 0 (b), Nov. 0 (c¢), Des. 0 (d), Gen. +1 (e) i Feb. +1 (f). Els
ratllats indiquen els sectors que superen el llindar del nivell de significacio del 5% (ratllat horitzontal) i
del 95% (ratllat vertical), després d’aplicar la técnica Monte Carlo.

Figura 4.3. Com en la figura 4.2. pero per als mesos de Mar. +1 (a), Abr. +1 (b), Mai. +1 (c), Jun. +1 (d),
Jul. +1 (e) i Ago. +1 (f). Els ratllats indiquen els sectors que superen el llindar del nivell de significacio
del 5% (ratllat horitzontal) i del 95% (ratllat vertical), després d’aplicar la técnica Monte Carlo.

Figura 4.4. Com en la figura 4.2. perd per als mesos de Set. +1 (a), Oct. +1 (b), Nov. +1 (c), Des. +1 (d),
Gen. +2 (e) 1 Feb. +2 (). Els ratllats indiquen els sectors que superen el llindar del nivell de significacio
del 5% (ratllat horitzontal) i del 95% (ratllat vertical), després d’aplicar la técnica Monte Carlo.

Figura 4.5. Com en la figura 4.2. pero per als mesos de Mar. +2 (a), Abr. +2 (b), Mai. +2 (c), Jun. +2 (d),
Jul. +2 (e) i Ago. +2 (f). Els ratllats indiquen els sectors que superen el llindar del nivell de significacié
del 5% (ratllat horitzontal) i del 95% (ratllat vertical), després d’aplicar la técnica Monte Carlo.

Figura 4.6. Com en la figura 4.2. pero per als mesos de Set. +2 (a), Oct. +2 (b), Nov. +2 (c), Des. +2 (d),
Gen. +3 (e) 1 Feb. +3 (f). Els ratllats indiquen els sectors que superen el llindar del nivell de significacio
del 5% (ratllat horitzontal) i del 95% (ratllat vertical), després d’aplicar la teécnica Monte Carlo.

Figura 4.7. Com en la figura 4.2. pero per als mesos de Mar. +3 (a), Abr. +3 (b), Mai. +3 (c), Jun. +3 (d),
Jul. +3 (e) i Ago. +3 (f). Els ratllats indiquen els sectors que superen el llindar del nivell de significacio
del 5% (ratllat horitzontal) i del 95% (ratllat vertical), després d’aplicar la técnica Monte Carlo.

Figura 4.8. Com en la figura 4.2. pero per als mesos de Set. +3 (a), Oct. +3 (b), Nov. +3 (c), Des. +3 (d),
Gen. +4 (e) 1 Feb. +4 (f). Els ratllats indiquen els sectors que superen el llindar del nivell de significacio
del 5% (ratllat horitzontal) i del 95% (ratllat vertical), després d’aplicar la técnica Monte Carlo.

Figura 4.9. Resultat de 1’aplicacio del métode AES a la precipitacid estacional corresponent a un punt
localitzat al sud-est de la Peninsula Iberica (37.25 / —8.25). Les erupcions sén un conjunt de cinc
erupcions tropicals i les dates claus son els geners dels anys de les erupcions.

Figura 4.10. Com en la figura 4.9. pero per a un punt localitzat al sud-oest de la P. Ibérica (37.25 / -2.25).
Figura 4.11. Com en la figura 4.9. pero per a un punt localitzat al centre de la P. Ibérica (41.25 / -3.25).

Figura 4.12. Com en la figura 4.9. pero per a un punt localitzat al nord-oest de la P. Ibérica (43.25 / —
8.25).

Figura 4.13. Com en la figura 4.9. pero per a un punt localitzat al nord-est de la P. Ibérica (43.25/ 1.75).

Figura 4.14. Distribuci6 espacial de les anomalies estandarditzades de precipitacié després de ’aplicacid
del metode AES per al conjunt de les quatre erupcions de latituds elevades considerades, prenent el mes
de gener de I’erupcié com a la data clau. Jun. 0 (a), Jul. 0 (b), Ago. 0 (c), Set. 0 (d), Oct. 0 (e) i Nov. 0
(f). Els ratllats indiquen els sectors que superen el llindar del nivell de significacio del 5% (ratllat
horitzontal) i del 95% (ratllat vertical), després d’aplicar la técnica Monte Carlo.
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Figura 4.15. Com en la figura 4.14. perd per als mesos Des. 0 (a), Gen. +1 (b), Feb. +1 (c), Mar. +1 (d),
Abr. +1 (e) i Mai. +1 (f). Els ratllats indiquen els sectors que superen el llindar del nivell de significacio
del 5% (ratllat horitzontal) i del 95% (ratllat vertical), després d’aplicar la técnica Monte Carlo.

Figura 4.16. Com en la figura 4.14. pero per als mesos de Jun. +1 (a), Jul. +1 (b), Ago. +1 (c), Set. +1 (d),

Oct. +1 (e) i Nov. +1 (f). Els ratllats indiquen els sectors que superen el llindar del nivell de significacio
del 5% (ratllat horitzontal) i del 95% (ratllat vertical), després d’aplicar la técnica Monte Carlo.

Figura 4.17. Com en la figura 4.14. pero per als mesos Des. +1(a), Gen. +2(b), Feb. +2(c), Mar. +2(d),
Abr. +2(e) i Mai. +2(f). Els ratllats indiquen els sectors que superen el llindar del nivell de significaci6 del
5% (ratllat horitzontal) i del 95% (ratllat vertical), després d’aplicar la técnica Monte Carlo.

Figura 4.18. Resultat de 1’aplicacio del metode AES a la precipitaciod estacional corresponent a un punt
localitzat al sud-est de la Peninsula Ibérica (37.25 / —2.25). Les erupcions son un conjunt de quatre
erupcions de latituds elevades i les dates claus son els geners dels anys de les erupcions.

Figura 4.19. Com en la figura 4.18. pero per a un punt localitzat al sud-oest de la P. Ibérica (37.25 / -
8.25).

Figura 4.20. Com en la figura 4.18. pero per a un punt localitzat al centre de la P. Ibérica (41.25 / -3.25).

Figura 4.21. Com en la figura 4.18. pero per a un punt localitzat al nord-oest de la P. Ibérica (43.25 / -
8.25).

Figura 4.22. Com en la figura 4.18. pero per a un punt localitzat al nord-est de la P. Ibérica (43.25/ 1.75).

Capitol 5

Figura 5.1. Diagrama esquematic de I’escalfament de la baixa estratosfera tropical produit pels aerosols
volcanics. Robock [2000].

Figura 5.2. Distribucié espacial dels punts de graella amb dades mensuals de pressio atmosférica
utilitzada en 1’analisi.

Figura 5.3. Patr6 espacial de la primera component corresponent al mes de novembre (0). Els contorns
representen pesos espacials (les unitats son arbitraries). El percentatge correspon a la varianga original.

Figura 5.4. Com en la figura 5.3. pero per al mes de desembre (0).
Figura 5.5. Com en la figura 5.3. pero per al mes de gener (+1).
Figura 5.6. Com en la figura 5.3. pero per al mes de febrer (+1).
Figura 5.7. Com en la figura 5.3. pero per al mes de marg (+1).
Figura 5.8. Com en la figura 5.3. pero per al mes de juny (+1).
Figura 5.9. Com en la figura 5.3. pero per al mes d’octubre (+1).
Figura 5.10. Com en la figura 5.3. pero per al mes de maig (+2).
Figura 5.11. Com en la figura 5.3. pero per al mes de desembre (+2).
Figura 5.12. Com en la figura 5.3. pero per al mes de gener (+3).

Figura 5.13. Com en la figura 5.3. pero per al mes d’abril (+3).
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Figura 5.14. Com en la figura 5.3. pero per al mes de maig (+3).

Capitol 6

Figura 6.1. Representaci6 del forcament net sobre la radiacid estimat a la tropopausa i a diferents franges
latitudinals, per a cinc grans erupcions tropicals (a A=0.55 pm i multiplicat per 1000)
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ANNEX 2 — INDEX DE TAULES

Capitol 2

Taula 2.1. Criteris per a I’estimaci6 de 1’index d’Explosivitat Volcanica (VEI).
Taula 2.2. Grans “boires seques” d’origen volcanic i fendmens associats a Europa i 1’Orient Mitja.

Taula 2.3. Anys amb densitats d’anelles extremadament baixes localitzades a diferents punts de I’HN,
amb I’anomalia térmica calculada i les possibles erupcions volcaniques associades.

Taula 2.4. Senyals d’erupcions volcaniques del darrer mil-lenni presents en diferents registres glaciologics
de Grenlandia i I’ Antartida.

Taula 2.5. Grans erupcions volcaniques dels darrers 250 anys.

Capitol 3
Taula 3.1. Recull d’estudis sobre la incidéncia del vulcanisme sobre la temperatura.

Taula 3.2. Desviacions estandard de les anomalies mensuals de la temperatura mitjana peninsular prenent
com a periode de referéncia el trenteni 1961-90.

Taula 3.3. Erupcions volcaniques incloses en el primer analisi indicant la localitzacid, la data i la
magnitud basada en tres criteris: VEI, DVI i IVL

Taula 3.4. Erupcions volcaniques incloses en el segon analisi indicant la localitzacio, la data i la magnitud
basada en tres criteris: VEI, DVIiIVL

Capitol 4

Taula 4.1. Observatoris meteorologics utilitzats en aquest estudi indicant els periodes amb buits.

Taula 4.2. Senyal de les anomalies estandarditzades de precipitacio corresponents al primer hivern (DGF)
posterior a les set erupcions tropicals indicades i per a dinou observatoris repartits pel conjunt de
I’Espanya peninsular i Balears.

Taula 4.3. Com en la taula 4.2. pero per al segon hivern (DGF) posterior a les set erupcions tropicals
indicades.

Taula 4.4. Com en la taula 4.2. pero per al tercer hivern (DGF) posterior a les set erupcions tropicals
indicades.

Taula 4.5. Com en la taula 4.2. pero per a la tardor (SON) de I’any en qué es produeixen les set erupcions
tropicals indicades.

Taula 4.6. Com en la taula 4.2. pero per a la primera tardor (SON) posterior a les set erupcions tropicals
indicades.

Taula 4.7. Com en la taula 4.2. pero per a la segona tardor (SON) posterior a les set erupcions tropicals
indicades.

Taula 4.8. Senyal de les anomalies estandarditzades de precipitacidé corresponents a ’estiu (JJA) dels

anys de les quatre erupcions de latituds elevades de I’HN indicades, i per a dinou observatoris repartits
pel conjunt de 1I’Espanya peninsular i Balears.
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Taula 4.9. Com en la taula 4.8. pero per a la tardor (SON) dels anys en que es produeixen les quatre
erupcions de latituds elevades de I’HN indicades.

Taula 4.10. Com en la taula 4.8. pero per al primer hivern (DGF) posterior a les quatre erupcions de
latituds elevades de I’HN indicades.

Taula 4.11. Com en la taula 4.8. pero per a la primera primavera (MAM) posterior a les quatre erupcions
de latituds elevades de ’HN indicades.

Taula 4.12. Com en la taula 4.8. pero per al primer estiu (JJA) posterior a les quatre erupcions de latituds
elevades de I’HN indicades.

Taula 4.13. Com en la taula 4.8. pero per a la primera tardor (SON) posterior a les quatre erupcions de
latituds elevades de I’HN indicades.

Taula 4.14. Com en la figura 4.8. pero per al segon hivern (DGF) posterior a les quatre erupcions de
latituds elevades de I’HN indicades.

Capitol 5

Taula 5.1. Erupcions volcaniques incloses en ’analisi EOF, indicant la localitzacio, la data i la magnitud
basada en tres criteris: VEI, DVIiIVI.

Taula 5.2. Resultats de ’analisi EOF1.
Taula 5.3. Resultats de 1’analisi EOF2.
Taula 5.4. Resultats de 1’analisi EOF3.

Taula 5.5. Erupcions volcaniques de latituds elevades de ’HN incloses en I’analisi NAO, indicant la
localitzacio, la data i la magnitud basada en tres criteris: VEI, DVI i IVI

Taula 5.6. NAOi en els hiverns posteriors a erupcions d’origen tropical, ss. XIX i XX.

Taula 5.7. NAO:i en els hiverns posteriors a erupcions de latituds elevades de I’HN, ss. XIX i XX.
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