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TEMA 2.1

Las
borrascas/perturbaciones
extratropicales
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Caracteristicas generales

aQ Importancia

e El sistema atmosférica mas significativo en términos de
produccion de eventos de tiempo en latitudes medias

v Los regimenes pluviométricos: frecuencia de paso.

v Su variabilidad interanual: modificaciones en su
trayectoria
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Caracteristicas generales

aQ Importancia

e Fundamental en los intercambios meridianos de
energia:

v El aire tropical dirige calor y vapor de agua hacia
latitudes altas; la descarga de fin de familia exporta
aire frio hasta latitudes subtropicales.

v’ La liberacion de calor latente (condensacion)
templa las regiones por las que circulan
(especialmente continentales)
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Caracteristicas generales

0 Estructura. //’i
e NUcleo de baja presidn. / //"f e el \\\

e Ojo o vortice de la borrascaca:m.us

e Nubosidad en forma de cor. '
e Frente ocluido 4
e Frente calido
e Frente frio

e NUcleos de conveccidon cara
inestabilidad del aire que que
los frentes.
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Caracteristicas generales

J

Estructura.

e Movimiento: hasta 1200
km por dia (mas sobre el

mar y en invierno), de W
E (ligera desviacion hacia

los polos), controladas pol
el Jet Stream Polar.

NCEP/NCAR

Reanalysis

Storm Tracks
Dec 1, 1989 — Feb 2B, 1980

Fre qunv of Storms
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Caracteristicas generales

NCER/NCAR Storm Tracks
Reanalysis Dec 1, 1885 — Feb 2B, 1880

Q Estructura. o0 S —

£, 2o

e Las trayectorias varian “§ T}%
en latitud segun las a0l

3

estaciones - hacia
latitudes mas bajas en
invierno

ar-

-30 -

_80 -

e Contraste entre el HN [
(verano coincide con una 7 o

reduccion del numero y N

A FEESSURE LMW [F WINIMAL WITHIN A RADIUA GF 1440 EM, STORNS ARE ASSMED T0 MOVE AT < 180 EM/HE

AT MOST 1040 MB, LOCATED BETWEEN +84 AND —B4 DEGREES LATITUDE. LuST FOR AT LELST 36 HES (3 SEGMENTS)

actividad) y el HS e S e et
(actividad incesante)

http://data.giss.nasa.gov/stormtracks/
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Caracteristicas generales

0 Areas de ciclogénesis.

e Grandes contrastes térmicos
(confluencia habitual de las masas
de aire): normalmente los sectores
costeros orientales de los
continentes.

e A sotavento de las grandes
cadenas montanosas.
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Caracteristicas generales

a Origen

e Conjuncion de procesos en las capas bajas y en las
capas altas

e El campo de presion en superficie es modulado por el
tipo de circulacion en altura y sus ondulaciones >
reforzamiento de los contrastes térmicos en superficie con
una inestabilidad dinamica.

e Sin este apoyo de las capas altas, la perturbacion en
superficie no se intensifica
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Caracteristicas generales

a Origen

300 hPa |

9 km

300 hPa 4

e Situacion en las capas
altas 9 km

v Vaguada al NW de

Superficie"

una perturbacion en
superficie >
movimientos de ascenso
y de descenso.

v “Jet streak” (base de
la vaguada)
favoreciendo las areas
de convergencia al W y
divergencia al E.

—-._— Lineas isobaras

q Ondas de Rossby a 300 hPa
LTl Movimiento vertical

oiv = Convergencia

CONV = Di_ve_rgerlc:ia.
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Caracteristicas generales

Q Origen

e En superficie: gradiente térmico
horizontal (energia potencial
disponible)

e Formacion de un area de
inestabilidad: baja presion.

e Alimentacion a traveés de la
liberacion de calor latente (nubes y
precipitacion)

e Intensificacion del viento y
ahondamiento: conversion de
energia potencial en energia cinética
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Caracteristicas generales

Q Evolucion.

e Desarrollo inicial.

e Perturbacion con un sector L
nuboso asociado al frente | Q
calido muy marcado. )

e Segmento ocluido y sector | p
circular o espiralado interior, \‘
libre de nubosidad. //
e Oclusidon avanzada;

transformacion en unos

fragmentos nubosos con lenta
circulacion ciclonica.
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Caracteristicas generales

Q Estructura.
e Banda transportadora

Dry conveyor belt

Warm conveyor belt
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Caracteristicas generales

a Estructura.

e Banda transportadora

Cold, Damp
Conveyer Belt

Stratospheric A8

Conveyer Bé

g
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Impacto climatico

d Borrascas en Europa.
e Trayectoria septentrional-> invierno 1989

e Trayectoria meridional = invierno 1996

e Trayectoria perturbaciones
http://data.giss.nasa.gov/stormtracks/

e Mapas de anomalias

e http://www.esrl.noaa.gov/psd/cqi-
bin/data/composites/printpage.pl
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TEMA 2.2

Ciclogénesis explosiva

’ Im TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS
p -—--E Taller



Ciclogénesis explosiva

0 Definicion.
e Sinonimo “bomba meteorologica”,
e Depresion extratropical que sufre un ahondamiento
(descenso de la presidn) muy rapido: a 60° latitude >
24 hPa/24 horas (Sanders y Gyakum, 1980 2> 24seno

¢p/seno 60° mb, donde @ representa la latitud en
grados) -> 1 Bergeron.

eUmbral dependiente de la latitud - en latitudes polares
equivaldria a 28 mb/24 hours, a 25° 12 mb/24 horas).

e Aproximadamente 45 ciclones HN y 26 en el HS al ano.
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Diffluent Trough Strong WAA
Heat and Moisture Fluxes
Coastal Front ; _?‘90/1\

Ciclogénesis explosi= e

a Causas.

e Combinacion de todos los
mecanismos

v' Inestabilidad
baroclina.

v' Factores dinamicos
(vaguadas a 500 hPa),
jet strikes.

v’ Interacciones entre el
mar y la atmosfera, a
través de la liberacidon de :
calor latente. From Bluestein (1993)

1200 GMT
4 MAR 1971
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Ciclogénesis ex

0 Areas
preferentes.
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Ciclogénesis explosiva

e — —E,__\\

0 Areas preferentes. ()"l Location of Bombs /
I (1979-1999) '

e Habitual en zonas maritimas
en invierno, aunque existe

constancia de alguno en zonas 7 e
continentales. 8 , ?'I '

=

v Hemisferio N: sobre o en
las proximidades (al N) de
las corrientes del Golfo y de
Kuroshivo

= r N\ Gulf
Stream |

v Hemisferio S: costa Bacee
oriental de Australia, en las
proximidades de la corriente

oriental de Australia
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Ciclogénesis explosiva

0 Areas preferentes.

e Movimiento: las formadas en el HS mas alla del
paralelo 500S suelen adoptar una trayectoria hacia el
Ecuador, en contraste con el movimiento hacia los polos.

e En el HS la estacionalidad de este fendmeno es menos
marcada.
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Ciclogénesis
explosiva
QO Efectos.
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Ciclogénesis explosiva

d N'Easterns Boston.

- Parametros climaticos promedio de Boston (Aeropuerto Logan, 1971-2000) ﬁ

Mes Ene | Feb uar|nhr|May|Jun|.Ju1|ﬂgn|5ep|ﬂct|ﬂm Dic | Anual
Temperatura maxima absoluta (°C) 40
Temperatura maxima media ("C) 25 3.7 79 11 54
Temperatura minima media (*C) 55 | =43 | 03 | 47 [Nl 3 33 |23 6.6
Temperatura minima absoluta {°C) —11'3_._&_| 06 | 5 | 10 | 78 | 1.1 | -39
Precipitacion total (mm) i Da
2348 | 287 2003 | 2.8 | 0 | o | O | 0 | 3.6 : ir 106.2 |

Mevadas (cm)

Dias de precipitaciones (= 1 mm)

|
EEE RS -

Dias de nevadas (= 1 mm)

B4
—_

)

a1

i

0 EI-|E|

0 | 0
Bl -
0

o

Horas de sol

-r i

1695

2139

2280

2666 | 288.0 | 300.7

2758 | 237.0

—

-
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Impacto climatico

d N’easterns Boston

e A0 de maxima acumulacion de nieve 260 cm = invierno
1995-1996

e Ao de minima acumulacion de nieve 33 cm - invierno 1994-
1995

e Trayectoria perturbaciones
http://data.giss.nasa.gov/stormtracks/

e Mapas de anomalias

e http://www.esrl.noaa.gov/psd/cqgi-
bin/data/composites/printpage.pl
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TEMA 2.3

Temporales de viento
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Temporales de viento

January
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Temporales de viento

Q éDonde?

e Costa W de los

Windrose Valentia 1940 - 2010

o <5 k o <4%
o 5-10 kt O 4-89%
B 10-20 kt N O B-12%

o 20-35 kt
B 35kt

S 12-16%

—T — S Calm 3.1 %

Windrose Belmullet 1957 - 2010

B <5 K
o 510kt
o 10-20 kt
o 20-35 kt

o <4%
O 4-8%
O B-12%
O 12-16%

[ T T

Calm1.2%

L
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Temporales de viento

aQ Importancia

e Uno de los fendmenos atmosféricos mas comunes en
Europa - alta recurrencia

Number of events

90 - -

80 A

70 A

60 - | _

50 A

40 A M

30 A

20 A

i} il 1

ML L L LT LR
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
[ Drought and mass movemen t dry B Wildfire B Heat wave
M Flood and mass movemen t wet [0 Storm [0 Cold event
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Temporales de viento

aQ Importancia

e Elevada vulnerabilidad
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Temporales de viento

0 Localizacion espacial

o0 202
- Forest and
seminatural areas
- 60",
- Buik up area s
I:l Agricultural area s

Areas affected by winds
stronger than 63 kn
(116 km/1)

o 250 500 1,000
Km

wlzaio/

—

271002
Seane,

30° /3
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Temporales de viento

a Evolucion temporal

Netherlands windstorm variability
1.8 1

1.6

B Average annual loss index

1.4 4 :
= Q-year running average

1.2 1
1.0 1

0.8 -

0.6 - 'N.\‘

0.2 |
B [ FTVAARIR

Loss Index (from Cusack, 2012)

------------------------------------------------------------------

- - = o - —
- = - e A L e i = R

Source: RMS study of windstorm variability in the Netherlands; Cusack S. (2013); A 101-year recerd of windstorms in the Netherlands. Clirnatic Change 116, 633-704
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Temporales de

0 Evolucion
temporal

Valentia Wind 1940-2010
- Annual Mean Spead mis
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emporales de viento

0 Catalogo de temporales

ehttp://www.europeanwindstorms.org/cgi-
bin/storms/storms.cdi

- http://www.met.reading.ac.uk/~extws/expl/

== reading.ac.uk/ =

v

Flle Edit View Favorites Tools Help

U Favorites | gk

(& Formulario para 9., | @ NCEP-DOE amIP-L... | BERadio en Directo -... | @ Kimadiagramme ... | F Resukados dela ... |€FWhat are xS 3 | W European windsto... | (@8 Sea-level variatia...

Extreme Wind Storms Catalogue

What are extreme wind storms?

Methodology In this catalogue we focus on windstorms which have hit Europe. Most of the damaging windstorms in Europe are
extra-tropical cyclones: synoptic-scale (~1000 km) low pressure systems, which grow from unstable frontal waves

(Eady 1949, Shapiro & Keyser 1990). In order for these systems to grow, a strong north-south temperature Metofﬁce

gradient is needed, and & strongly baroclinic atmosphere. During the months October to March the North Atlantic
Data repository Ocean satisfies these conditions, allowing extra-tropical cyclones to form (cyclogenesis) which travel eastwards ,—E)(Q:m‘ or

What are XW57

towards Europe.

The team

The path that these storms follow (storm track) tends to curve northwards (Hoskins & Hodges 2002), and so Iceland

and northern European countries (e.g. the Faroe Islands, Ireland, the UK, and Scandinavia) are frequently hit. University of
However, occasionally the storms can travel further southwards, for example when the jet stream is in a more Reading
southerly position (e.g. Liberato et al., 2013), affecting countries such as France, Portugal, and Spain

High winds in Europe can also be a result of convective storms (the most severe of which are tornadoes) and W:ﬁb&

cyclones formed in the Mediterranean basin (medicanes). However, these types of windstorm tend to be on a
smaller scale and are not well captured by re-analysis data, so are not considered in this version of the catalogue.

Disclaimer: The organisations involved give no warranty as to the guality or accuracy of the information on this
website or its suitability for any use. Your use of information provided by this website is at your own risk.

Contact us & University

f Reading
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Temporales de viento

0 Catalogo de temporales

o http://www.europeanwindstorms.org/cgi-
bin/storms/storms.cdi

e Klaus 24 enero 2009
e Xynthia 28 Febrero 2010
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TEMA 2.4

Downslope windstorms
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Downslope windstorms

0 Definicion

http://www.youtube.com/watch?v=XH MA4iltiIKw&list=PL11ED46201F187C60

http://www.youtube.com/watch?v= 3lswvMOfiw

Frogmma S G OT

— TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS

sln edad
——

|
l) & Taller



Downslope windstorms

0 Definicion
« Ademas de su violencia (velocidades huracanadas), el viento
sopla en rafagas, variando la velocidad en pocos instantes

CHINOOK WIND RECORDED AT NCAR, TABLE MESA TRACED DRAFTING BY DUANE STIEGLER, UNIVERSITY DF CHICAGO
Y, ‘a———POST-MIDNIGHT WINDS ———id -——-—MOF?/V/NG WINDS —=/

i W i ﬂﬁﬁ‘(fﬁﬁw i

\ \‘\\H\ \\\ U ‘\\\ \l‘--\'fj,\.‘ ‘\\ \\\

F——150 mph

23 MST (\)O }JI 02 03 04 05 06 o7 o8
<+—JAN, 16—\ = JANUARY 17 >

Courtesy of NOAA and NCAR
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Downslope windstorms

0 Definicion

e Afectan a zonas muy
concretas: piedemonte,

Wind Speed (meaters/sacond)
— I
0 2 4 i B 10+

Rosa de Vientos. Aho 2008. AEMET

" NORTH-

165% ¢

Velocidad dal viento
[J==12ms
[Jio-12m
he-1om
[Me-8m
Bla-5m

' Bz-4m
(a) : ; W2

souTH Mo-in

Rosa de Vientos. Aho 2008. Boya AGL

" HORTH

Velocidad del viento

[Je=12mie
Clho-12m
Cla-1om
He-8m
Bli-6m
" ! e ' Bz-4m
(b) _ . i BWi-zm
BOUTH Wo-1m




Downslope windstorms

a0 éDonde?
 Foehn —Alpes
 Chinook — Rocosas
« Santa Ana — California
 Bora — Adriatico

MOAA/NGDC
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Downslope windstorms

a Otras
caracteristicas

e Nubosidad
tipica

~ Lenticular cloud

a  Ce——

Cap cloud
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Downslope windstorms

a Estacionalidad
e Sobre todo invernal

e Soplan a cualquier hora, en algunos casos preferentemente
por la noche

Monthly Frequency of Windstorms Hourly Frequency of Windstorms

9
=]

Frequency

] &
I

Frequency (%)

O = MW R G @A N @ oW

b

| |

E_.—

T e e e T T R T W VR R TR T 1 3 § 7 9 M 13 15 17 19 21 23
Month Tima (LST)
O Gaspe Peninsula, Canada, 1995-1999 (lvan Dubé) —+— Gaspe Peninsula, Canada, 1995-1999 (lvan Dubé)
® Boulder, Colorado (Julian and Julian, 1969) —B— Boulder, Colorado, 1869-1972 (Whiterman and Whiteman, 1974)
EThe COMET Program EThe COMET Program
| Fgats Hor
| | [—— TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS
sin edad
S
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Downslope windstorms

a Origen

e Gradiente de presion entre
ambas vertientes
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Downslope windstorms

a Origen

o

1004
1012

1020

1020

1016

?‘}j»\ w \\ i . - i ‘ ' / Tem%erature I%-

2010 -5 0 5 10

©Kendall/Hunt Publishing
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Downslope windstorms

Winds at 700 hPa (m/s)
0 origen MC2 15 hr Forecast Valid 1200 UTC 20 Sep 1999
« Vientos fuertes (no
siempre) sobre la
montana

15

10

5

1]

TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS

Taller




Downslope windstorms

a Origen
« Capa estable

100

200

(inversion térmica) a

barlovento de la
montana

o
(=]
o

400

500

Pressure (mb)

600

700

800

900

1000
1050

(Grand Jungtion

£

Lolorado

Lapder,|Wyoming |

Inyersion gt Lande: e o]

frountaintgptevet T S|

-60

-50 -40 -30 -20 -10 0
Temperature (C)

1C

"m“ﬁtﬂlﬂr
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Downslope windstorms

Q Temperatura y humedad

« Mecanismo clasico

 Llegada de una masas de
aire calido (Pacifico USA
Canada, Mediterraneo Alpe

« Liberacion de calor latente
por condensacion del aire

2. Latent heat
corresponding to amount
of precipitation
falling out of
Chinook cloud
wall

v 3

1. Upstream

. Adiabatic

warming

hiumedo a barlovento dura tempaei:at:r: ///j_//\\\\—dduring
el ascenso. escent

« Descenso del aire a
sotavento mas calido que a
igual altitud

©Kendall/Hunt Publishing
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Downslope windstorms

a Temperatura y humedad

« Otros

EThe COMET Program

{&The COMET Program

Cold

EThe COMET Program
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Downslope windstorms

a Viento

« Estructura ondulatoria (onda de montana)

—_— W

altocumulus

lenticularis clouds

I /\/\/W
:,/\/\/W

lee waves
flow direction
e
. /\_/\—/\/—\’

*

© Kendall/Hunt Publishing
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Downslope windstorms

a Viento

 Dependiente de
variaciones en la velocidad
del viento a barlovento y
en la altura y potencia de
la inversion térmica

« Con vientos fuertes, las
ondas de montana
adoptan un “salto

hidraulico”, resultado de la (g edan

ausencia de disipacion de  ©kendaliHunt Pubiishing '
la energia cinética

(impedida por la inversion

sobre la montana).
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Downslope windstorms
a Viento

El aire que circula entre la montana y la inversion se
acelera en el ramal descendente del salto hidraulico, donde
adopta la forma de chorro al pie de la montana = zona de

maximo viento en Slw \// -

| Chinook

. cloud - wall
inversion, w = m

waves /hydraulic
jump

D shooting

flow severe
winds

© Kendall/Hunt Publishing
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Downslope windstorms
a Viento

El aire que circula entre la montana y la inversion se
acelera en el ramal descendente del salto hidraulico, donde
adopta la forma de chorro al pie de la montana = zona de

maximo viento en Slw \// -

| Chinook

. cloud - wall
inversion, w = m

waves /hydraulic
jump

D shooting

flow severe
winds

© Kendall/Hunt Publishing

TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS

Taller




Downslope windstorms
a Viento

« Un poco mas alla de la montafa, el viento asciende
bruscamente dejando una zona de viento en calma.

Vertical Cross Section of Wind (m/s) and
Potential Temperature (K)

[ e — 9 km COAMPS 18 hr Forecast Valid
/ \// 1800 UTC 20 Sep 1999
40.0

—————————————

| /

[ooo P e | P T R

Fl ot T E

| ™ Chinook Bxealkgflg AT 25
cloud - wall : g
mverSIO'ﬂ - - waves hydraulic 20.0 E
jump 17.5 5

\ £

2 shooting / - . 7.5

. /
flow severe -
winds

©KendaIIlHuntPuinshing A TN | P

. 100 150 200
Distance {kmj J. Doyle, NRL MRY

|

"rmm&t,mnr
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Downslope windstorms
Q Ejemplos

« 4 enero 2010 - USA
http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/blog/archives/332

e« 16 Oct 2010 > Nueva Zelanda
http://blog.metservice.com/2010/10/the-foehn-wind/

« 2-12-2005 - Alpes

« Altdorf 22-2-2010

« Bourg 3y 4-10-2010

« Reus 12y 13/10-2009

- Valencia 13-5-2007
Malaga 18/19-5-2006

a3 T OT

F

| OS Y CLIMAS EXTREMOS
swaonduldak 20-12 558'
4° Curso ESPECIALIDADES
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TEMA 2.5

Temporales costeros
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Temporales costeros

3 El nivel del mar en la costa.

e Resulta de la relacion entre fendmenos que actuan a
diferentes escalas.

e En cualquier momento dado, es consecuencia de:
v' La tendencia a largo plazo
v' La marea astronomica
v’ La marea meteoroldgica.

v El efecto del oleaje cuando rompen en la costa.

::::::: ‘\p”] i\

o TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS

5"1. edad
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Temporales costeros

Ocean Waves

ffMSL datum
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Temporales costeros

a Oleaje.
e Dos tipos de olas:

v Oleaje progresivo - olas de superficie, olas internas y
Tsunamis

v Oleaje estacionario - Seiches
e Cuantificacion del oleaje:

v Altura (H) = ola significante promedio del 1/3 de las mas
altas = buen indicador de la energia generada por el oleaje.

v Amplitud (1/2H)
v Longitud (L)

—

- -
1

(D
<"b
!EL
™
N
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Temporales costeros

Severe sLorms,

Generating |~ earthquakes
forces_ Wind _| o sum,
Light strong | moon
|
1
10° canillary | |Sefche!  Teurami: ' “Tide
|‘7W.3.¥’E5 ol ' - ot S -t -
~ | | | | |
£ 100 | | | | |
- | 1 | | |
o | | | | |
L | l | | |
¢ 101 | | | | |
o | I |
s | | | | .
) | | | |
102 | | | | |
[ | I |
a y | i | | e ol
0.1 sec D sec 5 min IZhr 24 hr

VWave period



Temporales costeros

a Oleaje.

e Génesis = la mayor
parte del oleaje esta

generado por el viento. Direction of
~ } propagation
e El tamano y el tipo de of waves

olas de este tipo esta
controlado por :

v Velocidad vy
persistencia del vient

v’ Fetch - Estado
original del mar.

wind waves

Frogmma S GO
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Temporales costeros

a Oleaje.

e Fetch > area de
contacto entre el

viento y la superficie Direction of
oceanica, donde se propagation

of waves

generan las olas.

wind waves

Progromma sy £ ] ]T,; W

!}
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Taller
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sin edad
N —

=



Temporales costeros

a Oleaje.

e Un incremento de la
velocidad del viento -

aumento de la longitud, Direction of
: : propagation
periodo y altura del oleaje i

(solo si la persistencia del
viento y el fetch son
suficientes).

e El oleaje continua |
creciendo hasta que se wind waves
alcanza un estado de
equilibrio o sufre

limitaciones por fetch/viento

)=

Frogmma S GO
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Temporales costeros

a Oleaje.
e Mar de viento: oleaje generado in situ

e Mar de fondo: oleaje que proviene de otra zona

1 BT =12 == .I 1 nl = I|I I [miE]
.--,.// Mas I_E-._I:ilil-___l__hh | I!r! 3 -_I:_I\_.”::r”!.ll "il_'_'__r_l
A Viento l
I-.--.
o
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Temporales costeros

Q Oleaje. Mar de fondo

Mar de viento (complejo)
en la zona de fetch.

| | resent
| —— TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS
PP Jf sinedad
fo—rt | Taller



Temporales costeros

0 Marea meteorologica.

e Ascenso/descenso relativo del nivel del mar causado por el
efecto combinado de la presion atmosférica y del viento.

e Genera un residuo, positivo o negativo.

3.000 ———4——————————Fr—+——+——+—+— 71—

Z.000

1.000 -

(1,00

=-1.000

=2.000 -

T agiin
(Meters relative to MSL)

=3.000

oo L— 1L 0w b e L0 e L L

Date/Time (Local?

Predicted WL —— (Obs-Pred) Ohzerved WL+
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Temporales costeros

0 Marea meteorologica.

e Su efecto sobre la costa se intensifica cuando coincide con
mareas altas.

17 . Storm tide
Surge st

- 2. Normal high tide

Mean sea level

{ I"“J“"‘“‘f"}‘.-'lﬁt 1

sinedad
—————

Taller
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Temporales costeros

1 Marea ;. decreasing
meteorologica. ot

e Efecto de la presion
(barometro inverso)

e Las bajas presiones
elevan el nivel del mar, las
altas presiones lo hunden

TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS
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Temporales costeros

0 Marea meteorologica.
e Efecto del viento (“wind set up”)

e Empuja el agua contra la costa - cuanto mas profunda,
menor efecto

Undisturbed Water Level

Lake profile showing wind set-up

TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS
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Temporales costeros

Q Inundacion de la costa

e VVenecia "Aqua alta”

4 F |
Venice. «
beautifu
is slowly
ﬂm){lfng
people a
Square
flooding.

Frogmma S G OT
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Temporales costeros
/

Q Inundacion de la costa

e Paises Bajos

Frogmma S, 611 (0]
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Temporales costeros

Q Ejemplos
e \/enecia: 11/12/2008
e Cantabrico: 11/02/2013
e Galicia 22/01/2013
e Golfo de Cadiz: 23/12/2010
e Costa NE: 31/10/2012

amma SETH O
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Temporales costeros

Q Inundacion de la costa

e https://marc.ifremer.fr/presentation

Frogmma SGTTOT
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TEMA 2.6

Fenomenos ligados a
precipitaciones solidas

’ | Im TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS
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1 i 1 4 = m 3 northernmost extent
recipitiaciones SsoOllidc; of warm layer aloft

g - e *| = *
LE: * * * 1
=
e 0°C
g 1
=

<

SOUTH

0
NORTH ) C

0°C at surface

Q Tipologia

e Nieve. Snow lce Freezing Rain
Pellets Rain

e Aguanieve. D & B A

1

) deep warm layer
| all ice melts
completely

shallow warm layer;
ice partially melts

e L luvia helada

no ice melts

1
1
I
1
I
1
AI/
1
I
1
1
1
1

I
I
I
I
|
I
)
I

| supercooled water

| refreezes supercooled water

| / freezes on contact
below o°c above below 0°c above below 0°c above below 0°c b
freezing freezing freezing freezing freezing freezing freezing freezing

©Kendall/Hunt Publishing
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Precipitaciones sélidas e b e
2 ) ]
O Nieve ¥ o s N
iev b 1
*’#ﬁ*g *f S ‘\1
e Cuando la temperatura 9 @ s
S . ® %
esta proxima a 0°C * /
'ﬁ'% .2 /
e Cristales de hielo que & & F y
crecen colisionando a P sumce
medida que caen. T ' oo i

the atmosphere

e El tipo de cristales de
hielo es funcion de la
temperatura del aire

Supersaturation (g/m?)

0 5 1o S =T =S =T

L T T T T T T FD
32 20 1o 0 lo 20 -0
Temperature

Frogmma SE 111 OT
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Precipitaciones solidas

a Aguanieve.

e Cuando la nieve que cae

atraviesa una capa de aire lo S—— 1 o
. . . | ncreasing
suficientemente caliente como /{* N A Tawmmn
para fundir los copos, que C ) cold "\
vuelven a congelarse cuendo g # \m
atraviesan una nueva capa de o g o \
. p R Shallow \
aire frio. "o, "« [N
- * . Layer /
g =¥ " w -f
. ¥ A
ity f
Cold
PRI y
"‘ L ./. LB L |.'5urfam
25F 3Z2F
- Temperature of
the atmosphere
I: Progmma S GT1OT
o TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS

sin edad
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Precipitaciones solidas

a Lluvia engelante

e Las precipitaciones atraviesan

una capa de aire calido que —

. NCreasing
funde los copos de nieve. a Elevation
e Las gotas atraviesan una capa, L\“%— ’ X
mas fina, de aire frio sobre la N \
superficie que congela las gotas S o “1
de agua, formando una capa de » Layer ;J
hielo sobre la superficie. 4

#.f
- E:ﬂd .wa&,z--u-u-r} Surface
25F 3ZF
Lo Temperature of
the atmosphere

W remmsénior
u
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Precipitaciones solidas
Q Blizzard o
e Definicion USA: combinacion r
de precipitaciones de nieve, X L
vientos fuertes (>50 km/h), i

temperatura inferior a 0°C y
visibilidad inferior a 400 m.

ehttp://www.youtube.com/watc
h?v=uQelU4tMS8fO

"W‘“’“‘ELHIHI’
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Precipitaciones solidas

4 Bllzzard o Blizzards by County, 1959 - 2000
eLas abundantes o
nevadas limitan las ghﬁ
comunicaciones, la g.:';..ﬁgl,.
combinacion de ol
. : e
viento y bajas 'gg\_
temperaturas =

1

genera situaciones
de hipotermia.

Robert M. Schwartz
June, 2001

[ ] 21-30 Source: Storm Data
B 31 -40
. 1 - 60
I 1 - 74

|
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Precipitaciones soélidas

Q Blizzard
e Ingredientes:

e Masa de aire muy frio
(anticicléon Canada) >
bajas temperaturas.

e Perturbacion que se
desplaza por latitudes
meridionales - atrae aire
calido del Golfo de Mégjico
- nieve,

e Gradiente de presién —  ©Kendall/Hunt Publishing
vientos fuertes.
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Precipitaciones soélidas

s I

I co-in. [ ]12-18in.
Ml 4860in. []6-12in.
0 Snow-lake effect {1 cen. Moo
{1804 2mi=

e Incremento de las
precipitaciones (sobre todo
de nieve) cuando una masa
de aire circula sobre una
superficie acuatica (mar
interior, lago) mas calida.

e Zonas de grandes nevadas
(acumulaciones superiores a
los 5 m anuales): Grandes
Lagos (EEUU, Canada), N de
Japon.
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Erie 9.5 Grad C

i 222 m Dfb 1055 mm
Precipitaciones solidas
Tw
a Snow-lake effect <
202 m 691 mm T N e I T O
NE R B
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2
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E —
= =
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2 5
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25 b
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O Snow-lake effect

Precipitaciones solidas

Month
Record high °F {(*C)

Average high °F (°C)
Average low °F (°C)
Record low °F (°C)
Precipitation inches (mm})

Snowfall inches {cm)
Avyg. precipitation days (=0.01in}

200

PRy,

3 300

-Chmals gats T £, Pornayhiis (Ene itemational I par, 19012010 hoanats Inide],

Jan Feb Jun Jul Year
. i 100
337 355 43.8 56.1 .8 a0.8 9.9 251 57.5
(0.8} 1.9 (5.8} {12.4) {192y f18) (9.9} =y | {14.2)
208 211 275 38.1 452 55.4 i ‘825 E5E 45.3 66 266 420
| =63 | (514 =25 | 349 3 {14.7) [17.5) [16.8) 13.2) (7.4) 28 | =3 | (5.8)
o 32 44 a7 3 23 '
o RS ) G @) (1) 5§
| 284 | 239 2.85 2322 2.44 376 .54 3.48 481 405 383 agz 4739
{80.7) {74.9) {84.8) {874 95.5) 89.9) 879 {77y {10z.8) 2 -~ LoT2
' : o 0 0 0 0 2 '

{0} 10} {0} {0) {0) 10.5)

Source: NOAA™

)
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Precipitaciones soélidas

0 Snowlake effect

138 m 816 mm Akita 111 Grad C
Dwhb b m 1746 mm
100: a0
E‘ B —25 _| ™
= [ 3 E 50 25 gl
= o L= g
o - @
@ ol g a
5 0 : g: £ = &
i . i ; &
= [ d [ )
P | M- > B e, a
I : 250,
N e S — | e a— I -
1 2 3 4 5 ® 7 & 9 10 11 12 : ' ' ] 1 ' ' ! : ' o

1 2 %) 4 ¥ 5] L a 9 10 il 12
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Precipitaciones solidas

80
251 Average air temperature
a Snow-lake effect atmnwaukew.‘ 70
& i
e Habitual a finales de g '5} S
~ . -
otofio y comienzos del & 107 NEIEER R ek >0 §
invierno (inercia e A growstomns Temperature 140 &
térmica del agua = OF =~ - - SO | ap 9
14
formacion hielo en 2 20
lagos). o _ . 10
S O N D J F M A M J J A
Courtesy of David Kristovich
\W Froomma SETTIOT
" i TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS
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Precipitaciones solidas

d Snhow-lake effect

e La cantidad de nieve depende del contraste entre la
temperatura del aire y del agua (> 10°C), la direccion del
viento, la topografia local y la cubierta de hielo de los lagos
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Precipitaciones solidas

O Snow-lake effect

e El efecto tiene lugar
habitualmente tras el paso de
una perturbacion extratropical
(masa postfrontal).

e La intensidad del efecto es
mayor cuando esta masa se
combina con el gradiente de
presion creado entre la

perturbacion y un anticiclon

©Kendall/Hunt Publishing Snow belts
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Precipitaciones solidas

Number of fatalities
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Q Los aludes. -
e Representan el mayor

riesgo para vidas y “

bienes en la montana.
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Precipitaciones solidas

d Los aludes.

e Masa de nieve y hielo que se desprende repentinamente de
una ladera y que con frecuencia acarrea tierra, rocas y

desechos de todo tipo.

e No es propiamente un fendmeno meteorologico, y en muchas
ocasiones el desencadenante no es de origen natural, pero ...
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Figura 24 Imagenes de aludes de nieve suelta v de placa (Fuente: www_avalanches org)



Precipitaciones solidas

d Los aludes.

e Los factores meteoroldgicos son fundamentales para
determinar el riesgo de aludes:

v El viento: el factor meteoroldgico mas importante que
provoca la inestabilizacion de la nieve.

v Acumula mayores espesores en lugares concretos durante
una nevada.

v Erosiona la capa de nieve a barlovento del obstaculo y la
deposita a sotavento.
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Precipitaciones solidas

d Los aludes.

e Los factores meteoroldgicos son fundamentales para
determinar el riesgo de aludes:

v Nevadas adicionales - el peso anadido de nieve nueva
puede hacer que se fracture la capa que queda por debajo y
provocar una avalancha.

v La lluvia sobre nieve fresca

v Aumento de las temperaturas = fusion debida a
calentamiento por radiacion solar o por temperaturas calidas

e Fundamental conocer el estado de la nieve ya existente: si es
muy estable, ni siquiera en condiciones significativas de viento,
precipitacion o calentamiento dara lugar a una avalancha.
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Precipitaciones solidas

a Aludes.

e La primavera es la estacion hay mas aludes, pero
tambien es mas facil la prevision del grado de estabilidad
de la nieve.

v Fusion de la nieve durante el dia = infiltraicon del
agua - recongelacion durante la noche = forma un
esqueleto que da estabilidad a la capa.

v En estas condiciones, la nieve es estable durante
las horas frias y se vuelve inestable en las horas mas
calidas.
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Precipitaciones solidas

Q Aludes.
e Dos tipos: de nieve suelta, y de placa (figura 24).

e Aludes de nieve suelta: superficiales y no causar danos
graves.

e Aludes de placa: un gran bloque de nieve se fractura y se
desliza, mucho mas peligrosos.

e Se subdividen en tres tipos, de placa blanda (nieve nueva,
poco compactada), de placa dura (nieve muy compactada y de
mayor densidad), y de placa hUmeda (blogue que contiene una
cantidad significativa de agua). La velocidad de estos ultimos
suele ser menor que la de los aludes de nieve seca, pero el
impacto con los obstaculos suele ser importante, debido a la
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Precipitaciones solidas

a Aludes.

Tamano Nombre Clasificacion Clasificacion Clasificacion
segun la zona de  segun el dano cuantitativa
llegada potencial

Acumulacion de nieve sin  Relativamente
Tamarfio 1 Purga peligro de enterrar pero  inofensivo para las
con peligro de caida. personas.
El alud se para en la Puede enterrar, heriro  Longitud < 100m,
pendiente. matar a una persona volumen < 1.000m?

Puede enterrar o
destruir un coche,
causar danos a un
Tamafio 3 Alud mediano EI Séuéla;f}?ema el final de camion, destruir un
i edificio pequeno 0
romper un nimero
pequeno de arboles.

Longitud < 50m,
volumen < 100m?

Tamano 2 Alud peqgueno

Longitud < 1.000m,
volumen < 10.000m?

El alud atraviesa zonas
planas
(considerablemente por
debajo de 30 °) una
distancia= 50m y puede
llegar al fondo de valle.

Llega al fondo de valle. Puede modificar el
Tamano 5 Alud muy grande Alud mas grande paisaje. Posibilidad de
conocido danos desasirosos.

Figura 25. Clasificacion de loz aludes por su magnitud. (Fuente: www_avalanchez org)

Puede enterrar y
destruir un vagon de
tren, un camion grande,
varios edificios o una
parte de bosque.

Longitud ~1-2km,

Alud grande volumen < 100.000m*

Longitud ~3km, volumen
> 100.000m?




TEMA 2.7

Galernas

W rommeséntor

TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS

Taller

- La Univer sidad
Yl sinedad
] >Melad

=



Galernas

0 Definicion.
e VViento subito, fuerte o muy fuerte y racheado (> 80

km/h; cuando no sobrepasan 60 km/h se les denomina
galernillas) a veces acompanado de precipitaciones,

e Tipico del area Cantabrica = en Francia se le llama
galerne o “entrée maritime subite!.

e Se engloba dentro de las denominadas Perturbaciones
Atrapadas en la Costa (PAC - Coastal Trapped
Disturbance).
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Galernas
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Galernas

http://www.youtube.com/watch?v=kJ1kKHIGtvE

http://www.youtube.com/watch?v=MeOjrrK9I1ZQ

http://www.youtube.com/watch?v=vz36QX84wSqg
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Galernas

0 Definicion.
e Peligrosidad:
v Fendmeno sorpresivo que corta de

manera brusca un tiempo apacibleg:
y generalmente caluroso (dificil

prediccion)

H Tous les jo

i Galer

8B R 8 ¢
2 =

Fréquence

v No solo la fuerza del viento, sino
la rapidez con que gira y arrecia
rapido empeoramiento del estado
de la mar (zozobran
embarcaciones de poco porte,
pone en peligro operaciones de

aterrizaje y despeque de los
m\,um,r aeropuertos, pla as, etc.
e MPOS Y CLIMAS EXTREMOS
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Galernas

Las galernas | Las mas crueles

En la galerna ocurrida el 12 de agosto de 1911 a
escasas cincuenta millas al norte de Cabo
Matxitxako, 143 arrantzales (vecinos de Bermeo)
fallecieron mientras muchos de ellos faenaban.

El 20 de abril de 1878, toda la poblacion
pescadora de Santander se agolpaba en los
puertos y en la costa viendo como sus
familiares intentaban ganar la costa a borda
de las lanchas y traineras.

322 pescadores perdieron la vida.
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Galernas

0 Definicion.
B Santander
e Maxima N Biarritz
intensidad 2 Pau

vespertina

eAumento
frecuencia
hacia el E

Fréquence

|

Heure UTC

1 15 18 21 24
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Galernas

0 Caracteristicas.

e Z0ONna afectada.

Aviles
-J"_QH'\ Cabo Mayor L
| Santander o =
1 De Avilés a Cabo Mayor Entre Onton y Biarritz 3 De Biarritz en adelante
El viento ne llegaa la Zona de maxima intensidad Fase de disipacion
escala de fuerte {vientos cercanos a de la galena
los 100 km/h)
—
\ g e Senior
M .. TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS
y I| | e b
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Galernas

*

Génesis y formacion: probablemente se
generan en las primeras 20 millas
maritimas, que curiosamente viene a
coincidir con la frontera entre las aguas
litorales v el talud continental.

Desplazamiento: de NW a Suro de NW a
SE con un avance muy rapido.

GALERNAS TIPICAS Extension: son perceptiblesa 106 15
. millas mar adentro, y hasta 10 millas tierra
Mo se forman al paso de un frente, por lo | adentro.
que no suelen dejar precipitaciones,
Epoca del aio: de junic a septiembre, Duracion: aparecen bruscamente (por
Mucho mas frecuentes en julic v agosto. es0 son las mas peligrosas) y tienen una

duracion entre 35 y 90 minutos. Pueden
desaparecer tan bruscamente como
aparecieron.

Momento del dia: nunca antes del

mediodia, raramente por la noche, casi
siempre por la tarde.
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Galernas

Génesis y formacion: en el Cantabrico
occidental, agudizandose cuanto mas al
Este se desplacen.

Desplazamiento: de Oeste a Este.
Rapido desplazamiento.

GALERNAS FRONTALES

5 5 d | Extension: desde 20 0 40 millas mar
RIS HeNsas pOrgue 58 PrOCHCEN 3 adentro, hasta 5 millas de faja litoral.
paso de un frente y suelen ir acompanadas

de lluvias y tormentas.

| Epoca del aio: de abril a octubre. Mas Duracion: los vientos van amreciando desde

frecuentes entre julio v agosto. 2 04 horas antes de su llegada. Las galernas
con el viento del NW tienen una duracion

de entre 45 y 90 minutos. Luego amainan
gradualmente y pueden calmarse por

completo en unas 4 horas.

Momento del dia: cualguier momento,
con mayor riesgo a la tarde o a la noche,
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Galernas

M : Monts Cantabriques
1 : Dorsale thermique
2 : Inversion

0 Mecanismos .. © N 3. Vent créé par la pente

de l'inversion

: Minimum a 850 hPa

: Flux de sud-ouest

: Baisse de pression
orographique

: Vent d'ouest au sol bloqué par M
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Galernas

0 Fenomenos similares

e CTD (Coastal Trapped Disturbance) o también coastally
trapped wind reversals

e Coastal Surges > costa W EEUU (Mass y Albright, 1987),
e Leader front 2 costa E Sudafrica (Gill, 1977),

e Coastal Ridging y Southerly Buster > costa E Australia
(Colguhoun, Shepherd y otros, 1985).

e Costa de Andalucia Oriental = entradas bruscas de viento de
Levante (Sanchez-Laulhe y Polvorinos, 1995) - marco
geografico similar = barrera montanosa paralela a la costa.
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Galernas

TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS

Taller




Galernas

TIEMPOS Y CLIMAS EXTREMOS

Taller




Galernas
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Galernas

0 Analisis de galernas famosas
e 7 junio 1987.
e 12 de julio de 1961.
e 12 agosto de 1912.

e 20 abril 1878 Sabado de Gloria en Santanderla a la costa.
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