Resumen

El vapor de agua es uno de los componentes atmosféricos mas importantes, llave del ciclo
hidroldgico, del balance energético atmosférico y, ademas, principal gas natural de efecto
invernadero. Su estudio, es, por tanto, esencial para entender la dinamica climatica y para la
prevision de fendmenos meteorologicos. El uso de las observaciones GNSS para obtenerlo,
contribuye de forma notable a su estudio, dada su alta resolucién espacial y temporal,

acompanadas de su bajo coste y su posibilidad de uso en cualquier condiciéon meteoroldgica.

Para que se pueda obtener el vapor de agua a partir de observaciones GNSS, estas deben
procesarse de un modo que asegure una alta precision en la obtencién de la componente
troposférica, error o retraso a partir del cual se obtendra el vapor de agua. En esta tesis, se
muestra una estrategia de calculo con el programa cientifico Bernese 5.2, basado en Dobles
Diferencias de fase, y detallada con sus diferentes opciones desde los primeros pasos,

pasando por el preprocesamiento y llegando al procesamiento final.

Esa estrategia se aplicd sobre un conjunto de estaciones GNSS situadas desde la ciudad
espafiola de Vigo, hasta la ciudad francesa de Brest con un total de nueve estaciones
principales, a las que se sumaron otras 8 para el disefio de la red de procesamiento de Dobles
Diferencias. La estrategia fue validada con los productos oficiales de referencia para el uso
de retrasos troposféricos en ambito climatico en Europa, EPN REPRO?2, con las 13 estaciones
comunes entre la red de procesamiento y la red EUREF, obteniendo un valor de error medio
cuadratico de aproximadamente 3 milimetros. Validado el retraso troposférico, se procedid
al calculo del vapor de agua precipitable, con el uso del modelo GPT3 como fuente de
informacion para cualquier pardmetro meteoroldgico requerido. Con este modelo y las series
de retrasos troposféricos para cada estacion, se completaron un total de cuatro afios de datos.
Para la validacion de estas series de vapor de agua se usaron observaciones de radiosonda.
En concreto, se usaron dos estaciones, situadas cerca de la estacion de GNSS de A Coruna y
de Santander, que cumplieron el requisito de diferencia espacial entre su ubicacion y el de
las estaciones GNSS, asi como la disponibilidad de los datos. Sobre estas dos estaciones, se
realizd la comparacion entre ambos conjuntos de informacion de vapor de agua, tomando
en cuenta su diferencia temporal y arrojando valores maximos de error medio cuadratico de

3 milimetros.



Usando las series de vapor de agua, se procedi6 al estudio de su caracterizacion espacial y
temporal en la zona de trabajo. Se pudo observar entonces la disminucion del vapor de agua
al ascender en la latitud. Asi mismo, se observo en la variacion temporal una componente
anual mucho mas significativa que la semianual, asi como una distribucion claramente
estacional del vapor de agua en toda el area de trabajo, con valores en la estacion de verano
muy superiores a la estacion de invierno. Las anomalias diarias mostraron ciertas
similitudes, mostrando en general un valor minimo en la noche, ascendiendo hacia un pico
o valor maximo, generalmente en la tarde. Su comportamiento también se mostro claramente
estacional, con una variacién mucho mas significativa y de mayor amplitud en el verano que

en el invierno, quedando las otras estaciones en valores intermedios.

La serie de vapor de agua de la ciudad de A Corufia, junto con los datos de una estaciéon
meteorologica, se aplicaron al estudio de su relacion con otras variables atmosféricas. En el
caso de la temperatura y el vapor de agua, el estudio mostré una fuerte correlacién. Sin
embargo, el estudio de la relacion entre el vapor de agua y precipitaciéon no mostré ninguna
relacion entre ambas. Ademas, la serie de vapor de agua permiti6é estudiar el indice de
Eficiencia de Precipitacion, encontrandose una baja efectividad de los mecanismos que
producen la precipitaciéon mas acusada en verano que en invierno, a pesar del nivel alto de
vapor de agua en la estacion estival. Por ultimo, se estudiaron nueve episodios de lluvia
repartidos en diferentes estaciones climaticas y afos, estudiando la evolucién temporal del
vapor de agua antes, durante y después del fenomeno. Esto permiti6 observar un patréon de
comportamiento similar con un claro aumento del vapor de agua antes del comienzo de la
lluvia y un fuerte descenso posterior, que fue parametrizado en forma de diferentes
indicadores, en los que, de nuevo, se constat6é una fuerte componente estacional, en virtud
de los niveles de vapor de agua previos al inicio de la lluvia. Ademas, se pudo observar un

comportamiento mas significativo en la ventana de 12 horas previas a los episodios de lluvia.



