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TENPERATURA udan La TEMPERATURA en verano

Lurraren batez besteko tenperatura aurrekaririk
gabeko erritmoan ari da igotzen azken hamarkade-
tan, eta batez ere giza ekintzaren ondorioz. Igoera
hori 1880. urteaz geroztikakoa da, eta, gutxienez,
1,1 °C-koa da. Berotzearen zatirik handiena 1975az
geroztik gertatu da, gutxi gorabehera 15-20 gradu
hamarreneko tasan hamarkada bakoitzeko. Horrela,
2011-2020 hamarkada izan zen beroena erregis-
troak daudenetik.

Gogoan izan behar da eguraldia eta klima kon-
tzeptu desberdinak direla. Horrela, klima-aldaketak
ez du esan nahi urte bakoitza eta uda bakoitza au-
rrekoa baino beroagoa izango denik eta hotzik egin-
go ez duenik; aitzitik, tenperatura-igoeraren joera
orokorra dakar, eta, horren ondorioz, tenperatura
altuak eta bero-boladak izateko probabilitatea han-
diagoa da, eta egun hotzak izateko probabilitatea
txikiagoa.

Gipuzkoa ez dago aldaketa horietatik salbu;
1971tik 2016ra bitartean goranzko joera txiki bat
ikusten da urteko batez besteko tenperaturan (0,24
°C hamarkada bakoitzeko). Udako batez besteko
tenperaturak goranzko joera du, estatistikoki esan-
guratsua, 0,3 °C-ko igoerarekin hamarkadako. Go-
ranzko joera horrek zerikusia du, halaber, egun oso
beroen, bero-boladen eta gau tropikalen kopurua-
ren igoerarekin lurralde honetan.

Tenperatura funtsezko neurria da klima deskri-
batzeko. Tokiko airearen batez besteko tenperatura-
ren aldaketak ezagutzea eta aurreikustea funtsezkoa
da, tenperaturaren aldaketek eragina izan baite-
zakete natura-ingurunearen egoeran, pertsonen
osasunean eta sistema sozioekonomikoen egitura
desberdinetan.
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La temperatura media de la Tierra estd ascen-
diendo en las Ultimas décadas a un ritmo sin prece-
dentes y debido principalmente a la accién humana.
Este ascenso es desde 1880, de al menos 1,1 °C. La
mayor parte del calentamiento se ha producido
desde 1975, a una tasa aproximada de 15 a 20 déci-
mas de grado por década. Asi, la década 2011-2020
fue la década mas célida desde que hay registros.

Hay que recordar que tiempo y clima son con-
ceptos distintos. Asi, el cambio climatico no implica
que cada afio y cada verano vaya a ser mas calido
que el anterior y que no vaya a hacer frio, sino que
implica una tendencia general de incremento de la
temperatura, lo que hace que sean mas probables
periodos de altas temperaturas y olas de calor, y
menos probable que se produzcan dias de frio.

Gipuzkoa no es ajena a estos cambios, obser-
vandose una ligera tendencia positiva desde 1971
a 2016 en la temperatura media anual (0,24 °C por
década). La temperatura media del verano presen-
ta una tendencia al alza, estadisticamente signi-
ficativa, con un aumento decadal de 0,3 °C. Esta
tendencia al alza estd también relacionada con el
incremento del numero de dias muy calidos, olas de
calor y de noches tropicales en nuestro territorio.

La temperatura es una medida fundamental
para describir el clima. Conocer y predecir los cam-
bios en la temperatura media del aire a escala local
resulta crucial, ya que sus cambios pueden reper-
cutir en el estado del medio natural, en la salud de
las personas y en las diferentes estructuras de los
sistemas socioecondmicos.
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Nola neurtzen da tenperatura
atmosferikoa?

¢Como se mide la
temperatura atmosférica?

Gainazalaren berotzearen ebidentzia argiena
tenperatura-erregistro historikoetatik dator. Gaur
egun gainazaleko tenperaturaren datuak hainbat
metodo eta teknologiaren bidez lortzen dira:

- Satelite bidezko datuak. Europa mailan, Coper-
nicus Zaintza Atmosferikoko Zerbitzua daukagu
(https://www.copernicus.eu/es). Zerbitzu horrek
etengabe ematen dizkigu atmosferaren konposi-
zioari buruzko datuak eta informazioa.

- Estazio meteorologikoetan in situ egindako neur-
ketak. Gipuzkoan AEMETen (Estatuko Meteo-
rologia Agentzia) eta Euskalmeten (Euskal
Meteorologia Agentzia) sareetako 33 estazio in-
guru ditugu. Datu meteorologikoen serie historiko
handiena duen behatokia, erregistroa 1929an hasi-
ta, Igeldon dago (Donostian).

La evidencia mas clara del calentamiento de la
superficie proviene de los registros historicos de
temperatura. Actualmente los datos de temperatura
superficial se obtienen mediante diversos métodos
y tecnologias:

- Datos satelitales. A nivel europeo contamos con el
Servicio de Vigilancia Atmosférica de Copernicus
(https://www.copernicus.eu/es) que nos propor-
ciona datos e informacion sobre la composicion
atmosférica de forma continua.

- Medidas in-situ realizadas en estaciones meteo-
rologicas. En Gipuzkoa contamos con unas 33
estaciones pertenecientes a las redes de AEMET
(Agencia Estatal de Meteorologia) y Euskalmet
(Agencia Vasca de Meteorologia). El observatorio
que cuenta con la mayor serie histérica de datos
meteoroldégicos, comenzando el registro en 1929,
esta situado en Igueldo (Donostia-San Sebastian).

1.ird. Igeldoko behatokia (Iturria: AEMET)

Analisi honetan, Donostia-lgeldoko eta Honda-
rribia-Malkarroako estazio meteorologikoen udako
eguneko datu klimatologikoak erabili dira (ekaina,
uztaila eta abuztua), baita bereizmen handiko kli-
matologia historikoa ere (1 km x 1 km, AGERTOKIAK,
2016), 1929-2021, 1956-2021 eta 1971-2016 aldieta-
rako, hurrenez hurren.
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Fig. 1. Observatorio de Igueldo. (Fuente: AEMET)

En este andlisis se han utilizado los datos clima-
tolégicos diarios de verano (meses de junio, julio y
agosto) de las estaciones meteoroldgicas de Do-
nostia, lgueldo y Hondarribia, Malkarroa, asi como la
climatologia histdrica de alta resolucion (Tkm x 1km,
ESCENARIOS, 2016), para los periodos 1929-2021,
1956-2021y 1971-2016, respectivamente.


https://www.copernicus.eu/es
https://www.aemet.es/es/portada
https://www.euskalmet.euskadi.eus/inicio/
https://www.copernicus.eu/es
https://www.aemet.es/eu/portada
https://www.aemet.es/eu/portada
https://www.euskalmet.euskadi.eus/hasiera/
https://www.euskalmet.euskadi.eus/hasiera/
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Udako tenperatura aldatu
da?

¢Ha cambiado la temperatura
del verano?

Hurrengo grafiko honek erakusten ditu Donos-
tiako eta Hondarribiako eguneko batez besteko
tenperaturaren eta eguneko maximo eta minimoen
batezbestekoaren bilakaera 1971z geroztik. Bi estazio
meteorologiko horietan aldagaien igoera estatisti-
koki esanguratsuak ikusten dira. Joan den mendeko
80ko hamarkadako batez besteko tenperatura 18,0
°C-koa zen Donostia-Igeldon, eta 20,1 °C-koa Hon-
darribia-Malkarroan; aldiz, azken hamarkadan (2011-
2020) 18,9 °C-koa eta 20,9 °C-koa izan da, hurrenez
hurren, eta horrek 0,9 °C eta 0,8 °C-ko hazkundea
esan nahi du azken 4 hamarkadetan.

Donostia, Igueldo
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2. ird. Udako eguneko tenperatura maximoen eta minimoen ba-
tezbestekoen eta eguneko batez besteko tenperaturen aldakorta-
sunaren denbora-serieak 1971tik, eta dagokion joera.
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La siguiente grafica muestra la evolucion de la
temperatura media diaria y media de las maxima y
minimas diarias en Donostia y Hondarribia desde
1971. En ambas estaciones meteoroldgicas se ob-
servan incrementos estadisticamente significativos
de las variables. La temperatura media en la década
de los 80 del siglo pasado era de 18,0 °C en Donos-
tia, Igueldo y de 20,1 °C en Hondarribia, Malkarroa,
mientras que en la Ultima década (2011-2020) ha
sido de 18,9 °C y 20,9 °C, respectivamente, lo que
supone un incremento de 0,9 °C y 0,8 °C, respecti-
vamente, en las Ultimas 4 décadas.

Hondarribia, Malkarroa
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Fig. 2. Series temporales de la variabilidad anual de la temperatura
media de las maximas y minimas y media diaria del verano desde el
afno 1971y la tendencia correspondiente.
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HONDARRIBIA, Malkarroa

Tenperatura Temperatura

Batez bestekoa Maximoa - Batez bestekoa Maximoa -
Media Maxima Media Maxima

1971-1980 17,5 20,7 14,3 191 231 15,1
1981-1990 18,0 211 149 20,1 245 15,6
1991-2000 18,4 213 15,5 20,5 24,6 16,4
2001-2010 18,9 219 15,8 209 24,8 16,9
2011-2020 18,9 221 15,8 209 247 171
Joera (°/1971-2021
hamarkada) 034 0.40 036 038 026 048
(°/década 1971-2021)

3. ird. Eguneko batez besteko tenperatura, maximoa eta minimoa

hamarkadaka Donostia-lgeldon eta Hondarribia-Malkarroan.
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Fig. 3. Temperatura media, maxima y minima diaria por décadas en
Donostia, Igueldo y Hondarribia, Malkarroa.
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Zenbat luzatzen da uda?

¢Cuanto se alarga el verano?

Analisi honetan, uda-hasiera honela definitu da:
tenperatura maximoa 7 egunez jarraian eta maiat-
zaren letik aurrera, 1981-2010 aldiko ekainaren 18tik
24ra bitartean erregistratutako eguneko maximoen
batezbestekoa berdintzen edo gainditzen duen al-
dia. Eta uda-amaiera, berriz, honela: tenperatura
maximoa 7 egunez jarraian eta urriaren 31 baino le-
hen, atzerantz, 1981-2010 aldiko irailaren 18tik 24ra
bitartean erregistratutako maximoen batezbes-
tekoaren berdina edo handiagoa den aldia. Beraz,
udak gehiago irauteak ez du zertan esan nahi maia-
tzean hasiko denik edo urrian amaituko denik.

Donostia, Igueldo

T. Umbral fin verano = 21.1 °C
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4. ird. Udaren hasiera- eta amaiera-data Donostia-lgeldoko eta
Hondarribia-Malkarroako behatokietan. Kolore berdez erakusten
dira uda-hasierako zein -amaierako atalase-tenperatura baino txi-
kiagoa duten egunak, tenperatura altuetan irauten duten udak eta
epe leun handiagoak dituzten beste batzuk bereizi ahal izateko.
Lerro urdin/beltzek uda-hasierako eta -amaierako datei dagokien
joera erakusten dute seriearen epealdi osorako/1971-2021 aldia.

@ Naturklima &

En este andlisis, el comienzo del verano se ha
definido como el periodo en el que la temperatura
maxima, durante 7 dias consecutivos y a partir del
1de mayo, iguala o supera la media de las maximas
diarias registradas entre el 18 y 24 de junio del pe-
riodo 1981-2010, y el final del verano como el pe-
riodo en el que la temperatura maxima, durante 7
dias consecutivos y anteriores al 31 de octubre ha-
cia atras, es igual o superior a la media de las maxi-
mas registradas entre el 18 y 24 de septiembre del
periodo 1981-2010. Asi, que el verano dure mas no
necesariamente implica que comience en mayo o
finalice en octubre.

Hondarribia, Malkarroa

T. Umbral fin verano = 23.7 °C
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Fig. 4. Fecha de inicio y fin del verano en el observatorio de
Donostia, Igueldo y Hondarribia, Malkarroa. En color verde muestra
los dias con temperatura maxima inferior tanto a la temperatura
umbral de inicio como de finalizacion de verano, para poder distin-
guir los veranos con persistencia de altas temperaturas con otros
en los que hay mayores periodos suaves. Las lineas azules/negras
muestran la tendencia correspondiente a las fechas de inicio y fin
del verano para el periodo completo de la serie/ periodo 1971-2021.
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Hondarribia-Malkarroako behatokien datuen
analisiak adierazten du uda-hasiera bi egun aurre-
ratu eta atzeratu dela hamarkada bakoitzeko 1971z
geroztik, eta horrek esan nahi du hamarkada bakoi-
tzeko 4 egun luzatu dela udaren iraupena. Aldaketa
horiek ez dira esanguratsuak. Donostia-Igeldoren
kasuan, ikusten da uda 3 egun aurreratu dela hamar-
kada bakoitzeko, eta 2 egun atzeratu dela hamarka-
da bakoitzeko. Horren ondorioz, udaren iraupena
5 egun luzatu da hamarkada bakoitzeko. Aldaketa
horiek ere ez dira estatistikoki esanguratsuak. Azke-
nik, bereizmen handiko klimatologia aztertu da Gi-
puzkoarentzat 1971-2016 aldirako (AGERTOKIAK I
proiektua KLIMATEK deialdia, 2017). Lurralde oso-
rako ikusten da uda egun bat aurreratu eta atze-
ratu dela hamarkada bakoitzeko, hurrenez hurren.
Horren ondorioz, udaren iraupena 2 egunez luzatu
da hamarkada bakoitzeko, eta aldaketa horiek ere ez
dira esanguratsuak.

@& Naturklima EJ
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El analisis de los datos de los observatorios de
Hondarribia, Malkarroa indica que el comienzo del
verano se adelanta y retrasa dos dias por década
desde 1971, lo que supone un aumento de 4 dias
por década en la duracién del verano. Estos cam-
bios no son significativos. En el caso de Donostia,
Igueldo, se observa que el verano se adelanta en 3
dias por década y se retrasa 2 dias por década. Esto
hace que la duracion del verano se alargue 5 dias
por década. Estos cambios tampoco son estadisti-
camente significativos. Por ultimo, se ha analizado
la climatologia de alta resolucién para Gipuzkoa
para el periodo 1971-2016 (proyecto ESCENARIOS II.
Convocatoria KLIMATEK, 2017). Para el conjunto del
territorio se observa el adelanto y final del verano
de 1dia por década, respectivamente, lo que da lu-
gar a que la duracién del verano se ha alargado en
2 dias por década, cambios estos que tampoco son
significativos.
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Tenperaturaren igoeraren
ondorioak: ‘Bero-uhartea’

Impactos del incremento de
la temperatura: ‘Isla de Calor’

‘Bero-uharteak’ hiriguneetan gertatzen diren
fenomenoak dira, gaueko orduetan metatutako be-
roa barreiatzearen zailtasunaren ondorioz. Horren
arrazoi nagusia da bero-metaketa handiagoa izatea
eraikuntza-dentsitate handiko eremuetan, horrek
bero-muturrak eragiten baititu udan, biztanleriaren
osasunerako arazo bat eragin dezaketenak, batez
ere kalteberenentzat.

Las ‘islas de calor’ son un fendmeno que se dan
en las areas urbanas como consecuencia de la di-
ficultad de disipar el calor acumulado durante las
horas nocturnas. Su causa principal es la mayor
acumulacion de calor en las zonas densamente
construidas, lo que provoca picos extremos de ca-
lor en verano que pueden suponer un problema
para la salud de la poblacion, especialmente la mas
vulnerable.
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5.ird. ‘Bero-uharte’ bateko tenperatura-profila (Iturria: Copernicus,
2022)

“Bero-uharte” efektua areagotu egiten da kli-
ma-aldaketaren testuinguruan, eta ‘gau tropikalak’
izenekoak ugaritzen laguntzen du, tenperatura mi-
nimoa ez baita 20 °C-tik behera jaisten. Gau tropi-
kalen ugaritze hori ikus daiteke Hondarribiko gau
beroen bilakaera aztertzean: 1971-2000 bitartean 4
inguru izatetik, 1981-2010 bitartean ia 7 izatera pasa-
tu dira (hamarkada bakoitzeko 2 gau gehiago Hon-
darribia-Malkarroan eta 0,4 gau gehiago hamarkada
bakoitzeko Donostia-Igeldon).
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Fig. 5. Perfil de temperaturas en una ‘isla de calor’. (Fuente: Coper-
nicus, 2022)

El efecto “isla de calor” se ve intensificado en
un contexto de cambio climatico y contribuye al
incremento de las denominadas ‘noches tropicales’
durante las cuales la temperatura minima no des-
ciende por debajo de los 20 °C. Este incremento
de noches tropicales ya puede observarse al ana-
lizar la evolucién de noches célidas en Hondarribia,
que pasan de unas 4 entre 1971-2000 a casi 7 entre
1981-2010 (tendencia de 2 noches mas por década
en Hondarribia, Malkarroa y de 0,4 noches mas por
década en Donostia, Igueldo).
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6. ird. Urteko gau tropikalen kopurua Donostia-Igeldoko eta Hon-

darribia- Malkarroako behatokietan.
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Hondarribia, Malkarroa
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Fig. 6. Numero anual de noches tropicales en el observatorio de

Donostia, Igueldo y Hondarribia, Malkarroa.
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Klima-aldaketaren agertokia

Escenario de cambio climatico

Azken hamarkadetan ikusitako joerak XXI. men-
dean zehar jarraituko du, klima-aldaketaren agerto-
kien arabera.

Klima-ereduek aurreikusten dute udako tenpe-
raturak igotzen jarraituko duela eta modu berean bi
agertokietan XXI. mendearen erdialdera arte. XXI.
mendearen bigarren erdialdean, berotegi-efektuko
gasen isurien tarteko agertokian (RCP4.5), tenpe-
raturaren joera egonkortu egingo da, eta tenpera-
tura-igoera (eguneko batezbestekoa, maximoa eta
minimoa) mende-amaieran 2,0°C-koa izango da
udan, 1971-2000 klima-erreferentziarekin aldera-
tuta. Agertokirik txarrenean (RCP8.5), tenperaturak
gora egiten jarraituko du, batez besteko tenperatu-
ra 4,0°C inguru igoz mende-amaieran, 1971-2000
klima-erreferentziarekiko.

La tendencia observada en las ultimas décadas
continuara a lo largo del siglo XXI de acuerdo con
los escenarios de cambio climatico.

Los modelos climaticos proyectan que la tempe-
ratura del verano continuara incrementandose y de
forma similar en ambos escenarios hasta mediados
del siglo XXI. En esta segunda mitad del siglo XXI,
en el escenario intermedio de emisiones de gases
de efecto invernadero (RCP4.5), la tendencia de la
temperatura se estabiliza, resultando un incremen-
to de temperatura (media, maxima y minima diaria)
de 2,0°C en verano a final de siglo respecto a la re-
ferencia climatica 1971-2000. En el peor escenario
(RCP8.5) la temperatura seguira al alza, con un in-
cremento de temperatura medio préximo a 4,0 °C
a final de siglo respecto a la referencia climatica
1971-2000.
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7. ird. Udako tenperatura minimoaren eta maximoaren proiekzio
erregionalizatuak Gipuzkoarako 2011-20100 aldirako, berotegi-
efektuko gasen isurien edo ibilbide adierazgarrien (RCP) bi ager-
tokitarako, RCP4.5 bitarteko agertoki bati eta RCP8.5 isuri-agertoki
okerragoari dagozkionak. Ereduen batezbestekoa adierazten dute
lerro lodiek, eta eremu itzaltsuek horien sakabanatzea dagozkien
agertokietarako.

@ Naturklima EJ
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Fig. 7. Proyecciones regionalizadas de la temperatura minima y
maxima en verano para Gipuzkoa para el periodo 2011-20100 para
dos escenarios de emision de gases de efecto invernadero o tra-
yectorias concentracién representativas (RCP), que corresponden
a un escenario intermedio RCP4.5 y al peor escenario de emision
RCP8.5. Las lineas gruesas representan la media de los modelos y
las zonas sombreadas la dispersion de los mismo para los respec-
tivos escenarios.
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Era berean, proiekzioek adierazten dute lurral-
deko gau beroen kopuruak gora egiteko joera duela.
Kalkulatzen da urtean beste 10 gau baino gehiago
izango direla batez beste 2050era arte, eta urtean
beste 25 gau baino gehiago 2100 arte agertoki
txarrenerako (RCP8.5).
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Asimismo, las proyecciones indican una tenden-
cia al aumento en el numero de noches calidas en
el territorio. Se estima que de media aumentaran en
mas de 10 noches al afio hasta 2050 y en mas de
25 noches al afio hasta 2100 para el peor escenario
(RCP8.5).
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8. ird. Gipuzkoako gau tropikalen urteko kopuruaren eskualdeko
proiekzioak 2011-20100 aldirako bi RCPrako, RCP4.5 tarteko ager-
toki bati eta RCP8.5 isuri-agertoki okerrenari dagozkienak. Ereduen
batezbestekoa adierazten dute lerro lodiek, eta eremu itzaltsuek
horien sakabanatzea dagozkien agertokietarako.

Udako tenperatura, eguneko batez
bestekoa zein eguneko batez besteko
maximoa eta minimoa, handitzen ari da
Gipuzkoan.

Azken hamarkadetan behatutako
joerak XXI. mendean zehar jarraituko
du, klima-aldaketaren agertokien
arabera.

2075 2100

Fig. 8. Proyecciones regionalizadas del numero anual de noches
tropicales en Gipuzkoa para el periodo 2011-20100 para dos RCP,
que corresponden a un escenario intermedio RCP4.5 y al peor
escenario de emision RCP8.5. Las lineas gruesas representan la
media de los modelos y las zonas sombreadas la dispersion de los
mismo para los respectivos escenarios.

La temperatura de verano, tanto la
media diaria como la media diaria
maxima y minima, esta aumentando en
Gipuzkoa.

La tendencia observada en las ultimas

décadas continuara a lo largo del siglo

XXl de acuerdo con los escenarios de
cambio climatico.
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