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Introduccion

El cono de prondstico

Observe la relacion inversa que existe entre el cono de
pronostico y la piramide del tiempo. El pronosticador
operacional siempre tiene que cultivar su pericia en
materia de meteorologia planetaria y sinoptica, pero tiene
ademas que perfeccionar su capacidad de trabajar al
nivel de mesoescala.

Planetaria

Sindptica

No obstante, dado el mayor grado de complejidad que
esto implica, sera preciso reducir el tiempo que pasamos
en el analisis de escala planetaria y sinoptica para
dedicar mas tiempo y esfuerzo a un estudio minucioso
de las estructuras de mesoescala.

The COMET Program

Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos 6
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Introduccidén

Equilibrio hidrostatico

Un aspecto clave de los procesos de mesoescala es el rol

m L3 r [ .
de los procesos no hidrostaticos. Como sugiere su
250 nombre, los modelos hidrostaticos presuponen la
200 Gravadad dependencia del "equilibrio hidrostatico". La atmodsfera se
_ Fuerza del halla en equilibrio hidrostatico cuando la fuerza del
m gradiente . - i
S do presidn gradiente de presidn que provoca el ascenso del aire (que
Em se mueve de una zona de presion mas alta cerca de la
gm superficie a otra en altura donde la presion es mas baja)
esta en equilibrio con la fuerza de la gravedad que atrae el
aire de vuelta hacia la superficie..
700
850
1000

EThe COMET Program
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Movimientos no hidrostaticos
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West rain F East

cold front
at surface
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A escala sinoptica, e incluso a nivel de mesoescala-alfa
superior, la atmosfera se encuentra casi en equilibrio
hidrostatico. Por consiguiente, las parcelas de aire de
escala sinoptica ascienden y descienden muy despacio en
comparacion con sus movimientos en sentido horizontal.

No obstante, esto no es lo que ocurre a escala de
mesoescala-beta inferior y menos aun de mesoescala-
gamma. A estas escalas, las velocidades verticales que se
alcanzan bajo el efecto de procesos tales como el
empuje hidrostatico y los efectos topograficos pueden
igualar y hasta superar las velocidades horizontales
(para distancias cortas). El resultado es que a menudo los
procesos de meteorologia de mesoescala vienen
determinados por procesos no hidrostaticos.

Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos 8
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Introduccion

Procesos atmosféricos con efectos no hidrostaticos

Esta figura ilustra varios de los procesos
atmosféricos que producen efectos no
hidrostaticos, como la turbulencia, la
conveccion, la evaporacion, la condensacion y
los flujos de calor y humedad en la superficie y
en la atmodsfera. Los modelos meteorologicos
deben  incorporar tales procesos no
hidrostaticos en forma directa para las
estructuras que abarcan menos de 10 km.

Agua subterranea y humedad del suelo
©The COMET Program
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Introduccion

El papel de la orografia

Modelado numerico del viento .
sobre la topografia del sur de California Al nivel de mesoescalar, el terreno afecta

profundamente a las manifestaciones
meteorologicas y a veces hasta juega un
rol dominante. A una resolucion del
modelo de 20 km o menos, los efectos
topograficos son sumamente importantes
para comprender las repercusiones locales
en el pronostico. Para modelar con
precision estructuras tales como una brisa
de tierra o de mar, los efectos Venturi
(canalizacion) en regiones de montana, los
chorros de barrera en las costas y los

/ e vientos anabaticos y catabaticos, debemos
Terfeno, isotacas y trayectorias del viento a 300 m. Derivado del sistema de prediccion . contar con una topograﬁa de alta

atmosférica distribuido de mesoescala DAMPS (Distribufed Afmospheric Mesoscala g,
Prediction System) del Centro Maval de Meteorclogia ¥ Oceanografia del Pacifico 580 Ed I"eSO|UC|Oﬂ,
[Mawal Pacific Mefeorology and Qceanography Center, NPMOC) en San Diego, Califomia.s

Marine Meteorology Division, Maval Research Lan-nratnrg.r
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Introduccion

En la escala sindptica los fendmenos tienden a estar caracterizados por el equilibrio geostrofico entre la fuerza
de Coriolis y la del gradiente de presion cuando el flujo es recto, y las aceleraciones del aire y los movimientos
ageostroficos son muy pequenos.

En mesoescala los gradientes de presion son mucho mayores que en la escala sindptica, mientras que la
fuerza de Coriolis (proporcional a la velocidad) es similar. Por ello los sistemas de mesoescala se caracterizan a
menudo por fuertes aceleraciones del viento y grandes movimientos ageostroficos.

El predictor de mesoescala debe conocer cuales son las situaciones favorables a cada modelo conceptual en su
area geografica. Muy importante conocer la orografia. En la mesoescala, las interacciones con el terreno son
determinantes.

También debe conocer las particularidades/adaptaciones locales de cada modelo conceptual y los factores que
modulan su aparicion e intensidad: fenomenos meteorologicos locales y variaciones climatologicas.

Hay que partir de datos observados: teledeteccion (satélite y radar), sondeos y estaciones de obs.

Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos 11
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Introduccion

Terra/MODIS: 04 de Septiembre de 2023
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Fendmenos en aire frio. 8/12/2020
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Fendmenos en aire frio. 8/12/2020

(,Que eStructuras o fendmenos meteorologicos de
>l mesoescala vemos en esta imagen HRVIS?
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Fendmenos en aire frio. 8/12/2020

/\‘ LMJ CNP  GUIA TECNICA DE DIAGNOSTICO  NIVELES MEDIOS/ALTOS DIA: 08/12/2020 A 12 UTC

s Breve vistazo a la sinoptica para ponernos en contexto

Agencia Estatal de Meteorologia
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Documento de trabajo intemno de la AEMET, sin valor externo. Agencia Estatal de Meteorologia ok - 4 & el Sy .

ANALISIS DE SUPERFICIE

Valido para el 08/12/2020 a 12UTC

©AEMET. Autorizado el uso de la informacién y su reproduccion citando a AEMET como autora de la misma
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Fendmenos en aire frio. 8/12/2020

McIORS




CENTRO REGIONAL =5
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA \ L_M DE FORMACION <%

YosspaReree Arcia Esatal e Meterooia DELAOMM oMM

Fendmenos en aire frio. 8/12/2020

Veamos un ejemplo.
Que estructuras o fenomenos meteorologicos de 08-Dic-2020

mesoescala vemos en esta imagen HRVIS?

"1
-

* Ondas de montafia a sotavento de las sierras
malaguefas, mejor orientadas al flujo prefrontal del W.
Sierra Nevada y las sierras almerienses son mas altas y
peor orientadas en cuanto al flujo del W, por lo que no
forman ondas de montafa sino que canalizan el flujo
(acelerado, chorros) por valles adyacentes (Almanzora).

-~ Rodeos y descensos a sotavento de las sierras.

Calles de nubes.

Estela nubosa en niveles bajos.

Nos indica vientos fuertes y de PONIENTE.
Canalizacion por valle del Almanzora (Almeria)
Salto hidraulico tras el paso del frente

L] .\I-:- _‘L
s _ - o PN
10001 METEOSAT1I11Z & DEC 2034 140000 O1Z222 04707 Ol 00 MoIORS
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U = componente del viento
perpendicular a la barrera

N = frecuencia de Brunt Vaisala

H = Altura de la barrera

—
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Fendmenos en aire frio. 8/12/2020
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Fendmenos en aire frio. 8/12/2020
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Fendmenos en aire frio. 8/12/2020

'

MODELO CONCEPTUAL
(EumeTrain)
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montana a
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Fendmenos en aire frio. 8/12/2020

'

MODELO CONCEPTUAL
(EumeTrain)

El flujo es lo suficientemente intenso
y/o =~0Ondas de
montana a

la estabilidad no es muy elevada
w Sotavento

y/o
las sierras malagueiias no son muy altas

vy : ¥y Bt
e 2 b
1112 £ DEC Z0R=4% ld4n0mn mlz=z ma7nr7 01 6o
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El flujo es demasiado flojo
y/o
la estabilidad es muy elevada
y/o
Sierra Nevada es demasiado alta
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Fendmenos en aire frio. 8/12/2020

* Rachas a sotavento de las sierras de almerienses. Canalizacion en valles orientados W-E
* Inversion desde superficie (1000m) con chorro en altura sobrevolando. Fuerte estabilidad.
* Fuerte oposicion a los ascensos de aire. El flujo rodea las montafias, cuando puede.

* Y si no, se desparrama a sotavento - Tapadera, no hay ascensos.
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Fendmenos en aire frio. 8/12/2020

* Rachas a sotavento de la Sierra de Maria (Almeria). Rodeo y canalizacion en valle del Almanzora (W-E)
* Inversion desde superficie (1000m) con chorro en altura sobrevolando. Fuerte estabilidad.

* Fuerte oposicidn a los ascensos de aire. El flujo rodea las montafias, cuando puede.

* Y si no, se desparrama a sotavento. - Tapadera, no hay ascensos.

+ 30 Kt en superficie a sotavento. Turbulencia. Chorro de 65 kt a 500hPa y de 50 kt a 850hPa

RMONIE-AROME: 6 de diciembre de AQ20 a las 0 UTC, H+48 / Validez: 8 de diciembre de 2020 a las 00Z
TKE (cont&yneado), viento horizontal (nudos) _ .
Seccn segln el paralelo 37.5
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Seccioén de latitud constante = 37.5 grados

el Sierra de Maria (Almeria)




CENTRO REGIONAL s
M DE FORMACION (<%,

jorcaumavscncss  DELAOMM  ORiM

Antartida. 29/12/2022

Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos 26



E2 CENTRO REGIONAL -
TR ot scouoica A M DE FORMACION (2}
dotdaitams jocatmmssencss  DELAOMM oMM

Antartida. 29/12/2022

Agua/MODIS

29 de Dic 2022




CENTRO REGIONAL =5
fgﬁ DF ESPANA ma»\"%mxgcow \ L_MJ DE FORMACION 4‘1

Agercis Estat rokgia DE LA OMM OMM
7= W'%

2 ,.»-'

Antartida. 29/1 2/2022

Aqua/MODIS

: %w,-:ef;g&-gf;, = | 29 de Dic 2022

28



Antartida. 29/12/2022 ALMEL oot )

Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos




2 CENTRO REGIONAL
ALMeL™ ok Formacion

Antartida. 29/12/2022 T DS o S

" Escuela de Guerra del Ejército
!* Departamento de Informacion Geoespacial RELIEVE ISLA LIVINGSTON

625000

i valor < 0.1
0.1 <= Vakr < 50
50 <~ Valor < 100
100 <= Valor < 150
150 <= Valor < 200
200 <= Valor < 250
250 <= Valor < 300

| 300 <~ Valor < 350
350 <= Valor < 400
400 <= Valor < 450

450 <= Valor < 500

500 <= Valor < 5§50
550 <= Valor < 600
600 <= Valor < 650
650 <= Valor < 700
700 <= Valor < 750
750 <= valor < 800
800 <= Valor < 850

[ 850 <= Valor < 900

- 900 <= Valor < 950

950 <= Valor < 1000
1000 <= Valor < 1050
1050 <= Valor < 1100
1100 <= Valor < 1150
1150 <= Valor < 1200
1200 <= Valor < 1250
1250 <~ Valor < 1300
1300 <= Valor < 1350
1350 <= Valor < 1400
1400 <= Valor < 1450

l 1450 <= Valor < 1500
1500 <= Valor < 1550
1550 <= Valor < 1600
1600 <= Valor < 1650
1650 <= Valor < 1700
1700 <= Valor < 1750
Valor >= 1750
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Agercis Estatal de Meteorologia DE LA OMM
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HRESAFS {0.1%) 20221229 a 00 UTC. H+006. Validez: jueves, 29 de diciemnbre de 2022, a 06 UTC.
T (Izotermas coloreadas. Unidades °C)
Z {Isohip=sas en negro. Unidade=s m). Hivel: 500 hiPa
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HRESJFS (0.1°) 20221229 a 00 UTC. H+006. Validez: jueves, 29 de diciemnbre de 2022, a 06 UTC.
T (Izotermas coloreadas. Unidades °C)
Z {Isohipsas en negro. Unidades m). Hivel: 850 hiPa
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HRESJFS (0.1°) 20221229 a 00 UTC. H+012. Validez: jueves, 29 de diciemnbre de 2022, a 12 UTC. HRESAFS (0.1°) 20221229 a 00 UTC. H+006. Validez: jueves, 29 de diciembre de 2022, a 06 UTC.
Hubosidad compuesta. Colores verdes: nubes bajas azules: medias; rosas: altas Viento a 10 mu Unidades: Kt
Hubosidad mixtx mezcla de bos colores curr&q:ulciaies
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viento del E a NW (transitoriamente).

Posteriormente el viento vuelve a girar, y
se queda fijo del SE, alcanzandose rachas

de 70 km/h en la EMA Juan Carlos I a nivel

del mar
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Modelo HRES del ECMWEF. 9 km de resolucion.

CENTRO REGIONAL

DE LA OMM
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Agercis Estatal ce Meteorokgia
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OMM
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HRES-IFS (0.1°) 20221229 a 00 UTC. H+018. Validez: jueves, 29 de diciembre de 2022, a 18 UTC.
Viento a 10 m. Unidades: Kt

HRES-IFS (0.1°) 20221229 a 00 UTC. H+021. Validez: jueves, 29 de diciembre de 2022, a 21 UTC.

Rachas maximas. Unidades: Kt
En las 3 horas anteriores.

ers |-« i Ve AR . e AR AR e R, P A N N T s I o o

AL 0 YRR TTT T T T T VA YV T T T 7 7] oo
R '\"L“‘e--hk'-hb- \k\g\t\»\@v“"‘“’u//// j))///// - | ¢
ML AN \a\e\@\@\@\www—wf%u/u»w»%), L

100 154
76 i
0 43
65 38
g 30
i 22
4 11
38

30

11



5 " r CENTRO REGIONAL Sy
23 e | ensocs | [\ L_/VIJ DE FORMACION ({3_}

Lt S ¥ EL RETO DEMOGRAFICO -

- WY Agercis Estatal e Meteorokgia DE LA OMM OMM

Antartida. 29/12/2022

W1om MEAN Speed km/h ,_osiere L, Nansse
W10m ARROW (KUMORI) VALID_DATE=20221230_00 UTC
S e S, S e, e, o e, e iy et St S SR SR, S N S G T I R 200

NS

Modelo gSREPS. EPS de mesoescala de AEMET

—~
RO N S S S S S NNSS

:::::::‘:ttt‘:tttttt‘it‘tg\\\§§\§§§§§§§

LSS e e R e S N 130 =
G10m MEAN Speed km/h yre GSREPS AL NMBRS=6 P = Q\:\‘\QQ‘%\\;& 20 E
G10m DIRECTION (KUMORI) VALID_DATE=20221230_00 UTC EEERE T ' \\\\QEVQ Ty 1;2 c

BEESESES
BESES
B
EESESS e e S aS

NN
e

=3 \ Sy

o
—
gl
Q
8
Bt e i A === [0
I IS RO/ &&\‘QQ‘E‘Q‘QQ‘Q‘QQ‘Q : = =
S we SIS T
Attt EEEESES —— TN T NN )
s~ % -~ o SRESE S S o S NS TS S S S e e s s
<\‘\\ g $ e e e e e e e e e e e e e e e e I e T T T N a
B .p o} SESas LS e
v SR S S sas
ESESSS 'g = e T L5
- = = RS-
s ﬁ‘ R P —— ; > - - . S T 0
=3 = (e Y
Caad = NS : X s==~>>> \Wind arrow
- v R = | =

- 15

.
— . S R e e e e

LLLLL . Gust directio




Antartida. 29/12/2022

El dia previo, 28 dic, tiene lugar el paso de
una dorsal en niveles altos, con subsidencia
en niveles medios, que calienta y seca el
perfil en torno a 500 hPa.

Por debajo, se forma la inversion de
subsidencia >  progresivamente  va
descendiendo de altitud —=> Dorsal en
desarrollo (adveccién anticiclénica de
vorticidad)

Al final del bucle, 29 Diciembre 00 UTC, la
inversion se situa muy proxima a la altura
maxima de las montafas en isla Livingston
(1700m). Al mismo tiempo, el viento en
superficie va girando progresivamente,
hasta ponerse del Este.

Es a partir de este momento cuando se
pueden dar las rachas descendentes mas

intensas - Estabilidad en niveles bajos.  ieteoro
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E g g 3

ENS Vertical Profile
62.62°5 60.15°W (ENS land point) 1 m
Wednesday 28 December 2022 00 UTC

~* Tephigram
Pt ——

e
— :‘h
£

. Dewpoint depression
i

o]

20

® HRES @ Control ([CAPE=D: 26)

| B 0____24__

-

CIN=50 50<CIN=200 CIN=200
Jkg

20

s CENTRO REGIONAL =l
A L_MJ DEFORMACION {2 )

Agercis Estatal e Meteorokgia DE LA OMM OMM

36



e
100

g

&7“ ephigram

Eg g g

Antartida. 29/12/2022

ENS Vertical Profile
62.62°5 60.15°W (ENS land point) 1 m
Wednesday 28 December 2022 00 UTC Valid for Thursday 29 December 2022 00 UTC

G
&

 Dewpoint depression
I

200

Wind hodograph (mys)

® HRES @ Control [CAPE=0:0)

S B o____. 30 __ .
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Durante el dia 28, predominan un flujo de N en niveles bajos,
asociado a la parte delantera de la borrasca que esta cruzando
el mar de Hoces.

Situacion de adveccion calida, de N-NW durante el 29-dic.
Cambio al final del dia: adveccion fria sobre las islas Shetland.

.

OMM

HRESJFS (0.1°) 20221229 a 00 UTC. H+006, Validez: jueves, 29 de diciembre de 2022, a 06 UTC.
T (Isotermas coloreadas. Unidades °C)
Z (lzohipsas en negro. Unidades m). Hivel: 850 hPa

oW
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' 12/ A partir del 29 por la tarde se enfria todo el perfil vertical con el flujo de
Pt SR componente E establecido, tras el paso de la borrasca, que se situa al NE de

Wednesday 28 December 2022 00 UTC Valid for Friday 30 December 2022 06 UTC

ATy Pt |9 Panjnsula Antartica.

J
4 Situacion de adveccion fria, del E-SE. El flujo del E es mas intenso en niveles
bajos en el punto del sondeo, en torno a 900 hPa, donde se aprecia una

X ST pequefa capa estable, cuya base se halla en torno a las cimas de las
MINS AEXNEATIS “ montafias.
TN | g |3 / : 4 ; HRESAFS (0.1°) 20221229 a 00 UTC. H+030. Vali i 30 de diciembre de2022, a 06 UTC.
HNubosidad sta. Colores verdes: nubes bajas azules: nEds rosas: altas
esp

HNubosidad mixta mezcla de loscol
3 n — = S dd

. { / R e S
B BT v -
3 - 3

Enfriamiento de
toda la - |
troposfera N

- {1000 -y
“ MUCAPE :
Wind hOquerh (m/s) ® HRES @ Control (CAPE=0:1)
' U O WY -
i 5w 3 >, 4 % ow
_F_ o p Vientos més intensos Bk & & 5 S R
300-200 . . 3 / ; ;

7 I » en niveles bajos v PR _ 3! g, ) S

7 -500-300 wosrw [ O d Skt : F ».:_::. -
2 /| [loe-se0 : AR O : Y o .
/ / -1ooo<7oo o v
D R R G P R -
; 1M5'W 110°'W  105°W 100°W 95'W 90"WES5"WB0' W'S' YWU' VES V0" VIS VIO WAS WAU VE5'WI0'W 25'W 20W  15W 10w 5w
HNE BSASRE Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos 50



Antartida. 29/12/2022

ENS Vertical Profile
62.62°S 60.15°W (ENS land point) 1 m

Wednesday 28 December 2022 00 UTC Valid for Friday 30 December 2022 06 UTC

s Estatal e Meteorokogia DE LA OMM
A partir del 29 por la tarde se enfria todo el perfll vertlcal con el flujo de
componente E establecido, tras el paso de la borrasca, que se situa al NE de
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‘;ﬁephigram
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: Dewpoint depression |a PeninSL”a Antértica-

Situacion de adveccion fria, del E-SE. El flujo del E es mas intenso en niveles
bajos en el punto del sondeo, en torno a 900 hPa, donde se aprecia una

pequefa capa estable, cuya base se halla en torno a las cimas de las
montanas.
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica 2o

Total Precipitable Water 2019-12-19 1700 UTC
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica

& MINISTERIO
o "\’ DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
5 . ¥ EL RETO DEMOGRAFICO

5oW 50°W  45°W  40°W  35°W  30°

TOTE

SINOPTICA

* Temporal atlantico. Vientos del W-SW con fuerte
gradiente de presion. Flujo ZONAL muy intenso.

* Rio atmosférico. Gran recorrido maritimo.

* Frente activo con fuerte componente latitudinal.

&

266mm en 24h en Grazalma

rorokogta

CENTRO REGIONAL 4=
DE FORMACION {3
DELAOMM  omm

NP GUIA TECNICA DE DIAGNOSTICO

\gencia Estatal de Meteorologia

ANALISIS DE SUPERFICIE

Valido para el 20/12/2019 a O00UTC

NIVELES MEDIOS/ALTOS  DIA: 1811212019 A 12 UTC

a0°w

35°W 30°W 25°W 20w 10w s5oW 0° S°E 10°E

@AEMET. Autorizado el uso de la informacién y su reproduccién citando a AEMET como autora de la misma
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¥ EL RETO DEMOGRAFICO

Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica '

DELAOMM  Onin

» Ondas transversales en los cirros sobre Alboran - Flujo intenso y turbulento del W
+ Seial blanca muy intensa en el visible = Flujo muy himedo en todos los niveles
» Descarga fria en el Atlantico norte y anticiclon de las Azores desplazado hacia el sur - Flujo zonal
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¥ EL RETO DEMOGRAFICO

Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica '

DELAOMM  Onin

» Ondas transversales en los cirros sobre Alboran - Flujo intenso y turbulento del W

Bow, gz 10 2 ;i + Seial blanca muy intensa en el visible = Flujo muy himedo en todos los niveles
58 g, P e . o o ns . o
4 o W g e 4 » Descarga fria en el Atlantico norte y anticiclon de las Azores desplazado hacia el sur - Flujo zonal
) 9 16 ;. 3y £
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Estacion 5911A - GRAZALEMA (CADIZ)
Frecipitacion en 10 min. De 17:00z 19/12/2019 a 17:0i

Estacion 5911A - GRAZALEMA E'CADI_th

Vel media del viento y maximo (kmjh). De 17:002 19/12/201%9 a 17:00= 20/12/2019

» VVWAWMMWJ\M/\

Estacion 5911A - GRAZALEMA (CA
Direccio del viento. De 17:00219/12/72019 a2 17:.0
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRAFICO

ALMer

Agercis Estatal de Meteorokgia

Grazalema
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DE FORMACION
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ral Sierra de Grazalema

Fuente: Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA)
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica

Algunas caracteristicas climaticas y topograficas

» Cercania del océano Atlantico.

* 80 km en linea recta de San Fernando a
Grazalema.

» Grazalema pueblo a 900 msnm.

* Pcp media anual 1900 mm/afio (serie 1991-2015)

» Diferencia de 1500 mm/afno con el litoral.

A sotavento de los flujos de W.

* ;Y el efecto Foehn?

* Cabecera del Guadalete.

» Estrictamente es vertiente Atlantica.

”“kl‘

M“f

* Picos mas altos de 1500 m. aprox.
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Rios atmosfeéericos en la Peninsula Ibérica

MODELO CONCEPTUAL - Realce orografico en Grazalema

Realce orografico de precipitacion en un entorno con flujo estable.

5?:‘)0 | Fuerte cizalladura del viento (orografia)=> Flujo turbulento.
1t La microfisica de gotas de lluvia es un mecanismo de realce - Coalescencia = Eficiencia pcp.
b _
b
4500
L.
-
e
3000

IEntorno#
estable

CPPEPT D
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica A2

MODELO CONCEPTUAL - Realce orografico en Grazalema

Realce orografico de precipitacion en un entorno con flujo estable.

5?:0 ) Fuerte cizalladura del viento (orografia)> Flujo turbulento.
1t La microfisica de gotas de lluvia es un mecanismo de realce - Coalescencia = Eficiencia pcp.
b _
h'-
4500
L.
-
[ 0 °C
3000 = == = = = = = m e m e e e e e e e e e e e — - = -
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica A2

MODELO CONCEPTUAL - Realce orografico en Grazalema

Realce orografico de precipitacion en un entorno con flujo estable.

5?:0 ) Fuerte cizalladura del viento (orografia)> Flujo turbulento.
1t La microfisica de gotas de lluvia es un mecanismo de realce - Coalescencia = Eficiencia pcp.
b _
h'-
4500
L.
-
[ 0 °C
3000 = == = = = = = m e m e e e e e e e e e e e — - = -

Grazalema
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IEntorno# Rio atmosférico. Flujo del W intenso y humedo
e
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica el

MODELO CONCEPTUAL - Realce orografico en Grazalema

Realce orografico de precipitacion en un entorno con flujo estable.

5?:0 ) Fuerte cizalladura del viento (orografia)> Flujo turbulento.
1t La microfisica de gotas de lluvia es un mecanismo de realce - Coalescencia = Eficiencia pcp.
b _
h'-
4500
L.
-
[ 0 °C
3000 f = —f— — = = = = = — = — — o — o _ — — _ — — — — _ _ — - -

Nubosidad estratiforme (frontal)
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica

MODELO CONCEPTUAL - Realce orografico en Grazalema

Realce orografico de precipitacion en un entorno con flujo estable.

5?:0 | Fuerte cizalladura del viento (orografia)> Flujo turbulento.

1t La microfisica de gotas de lluvia es un mecanismo de realce - Coalescencia = Eficiencia pcp.
b _
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica

MODELO CONCEPTUAL - Realce orografico en Grazalema

Realce orografico de precipitacion en un entorno con flujo estable.

5?:0 | Fuerte cizalladura del viento (orografia)> Flujo turbulento.
1t La microfisica de gotas de lluvia es un mecanismo de realce - Coalescencia = Eficiencia pcp.
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica
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MODELO CONCEPTUAL - Realce orografico en Grazalema

Realce orografico de precipitacion en un entorno con flujo estable.
Fuerte cizalladura del viento (orografia)=> Flujo turbulento.

La microfisica de gotas de lluvia es un mecanismo de realce - Coalescencia = Eficiencia pcp.
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cizalladura del flujo que remonta la montana).

(registros de pcp mas abundantes 20/12/2019).

de lluvia que precipitan rapidamente.
» Lluvias calidas. Isocero alta. Eficiencia de la pcp.

» Crecimiento de células convectivas en el seno de un flujo estable, debido a la fuerte turbulencia (originada por
» En algunas ocasiones las células convectivas pueden formarse en el seno de un flujo potencialmente inestable

« Células convectivas con topes bajos (inversion 700 hPa). Favorecen la coalescencia. Rapido formacion de gotitas

« La geometria concava de la sierra acelera el flujo en niveles bajos. Intensificando los fendmenos mencionados.
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica

METODO DE LOS INGREDIENTES PARA PRECIPITACIONES OROGRAFICAS

P=RD
P: precipitacion total
R = ¢(wa) R: intensidad de pcp (mm/h)
P=¢(wq)D D:duracion (h)
D = LJ/cs ¢: eficiencia de la pcp
g: humedad especifica
P = ¢ (wag)Ls/cs w: velocidad vertical
W = Woro + Wenv Ls: escala espacial de la estructura precipitante

Cs: velocidad de la estructura precipitante

Woro: Velocidad vertical de origen orografico

P =g (VieVh + Wen) (Ls/Cs) Wenv. velocidad verticczl de origen ‘mesoescalar’
h: altura de la montana

Woro = Dh/Dt = VHe Vh

Para maximizar la precipitacion P:

/...y en Grazalema qué tenemos?

 Lluvias eficientes.

* Flujo horizontal intenso (LLJ).
» Orografia de las montanas.

« Condicionantes mesoescalares (convergencias, CAPE, divergencia en altura, PFT, ..))

* Flujo muy humedo y duradero. 55




Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica

P =& (Vue7h + Wen) (Ls/Cs)

Lluvias eficientes

Densidad espacial

» Grupos 3y 5: episodios convectivos deébiles.

» Echo top bajos y reflectividades débiles.

« Numerosas gotas pequefas.

» Capa calida (T>0°C) bastante profunda, isocero alta.
« Tamafnos de gota muy pequeiios,
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Caracteristicas asociadas a LLUVIAS CALIDAS

Grupo 3: en los tropicos, se asocia a
movimientos convectivos débiles. Pero en
localizaciones con orografia compleja, puede
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de gotas : » Procesos de colision COALESCENCIA dominantes. ser sefial de FORZAMIENTO OROGRAFICO.
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica

P=2¢(VheVh + Wen) (Ls/Cs) g Chorro en niveles bajos
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Vel. media delviento y maximo (km/h). De 17.002 18/12/2019 a 17:00=z 20/12/2019
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Estacion 5911A - GRAZALEMA (CADIZ)
Vel. media delviento y maximo (km/h). De 17.002 18/122019 a 17:00=z 20/12/2019
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica =

P==g¢(Vue Vh + wen) (Ls/Cs) q E> Orografia

* Fuerte pendiente a barlovento. Cimas de 1600m.

 Geometria concava del corredor del Boyar.
Intensificacion y realce del flujo convergente en
superficie, con lo que facilita el disparo de la
posible conveccion “débil” (pero muy eficiente).

Meteorologia Mesoescalar - Casos




Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica
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P=¢&(VueVh + Wen) (Ls/Cs) [> Forzamiento sinoptico
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica

P=¢ (VH «Vh + Wenv) (Ls/Cs) q

Duracién y escala espacial
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Rios atmosféricos en la Peninsula Ibérica

Fri20 Dec 2019 00UTC @ECMWF t+0-24h VT: Fri20 Dec 2019 00UTC - Sat 21 Dec 2019 00UTC
Extreme forecast index and Shift of Tails black contours 0,1,2,5,8) for water vapour flux
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Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023
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Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023

Total Precipitable Water 2023-08-19 0000 UTC

i
M |

- o ——

e .

R ) B8 -
Lo ¥
g
- -". i
B

60°S

0.0

130°W  120°W  110°W  100°W 90°W 80°W 70°W 60°W "‘r‘{a 2R W 20°W 10°W

Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos




o CENTRO REGIONAL
- AAMel e Formacion
| it veons  DE LA OMM

Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023
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ENSO-Related Precipitation Variability in Central Chile: The
Role of Large Scale Moisture Transport

Diego Campos!'? [ and Roberto Rondanelliz?

Direccién Meteorologica de Chile, Santiago, Chile, 2[)«3}:w|.rtarnenlo de Geofisica, Universidad de Chile, Santiago, Chile,
JCentro de Ciencia del Clima y la Resiliencia, (CR)2, Santiago, Chile

Abstract Interannual variability of precipitation in Central Chile has long been associated with

changes in the dry atmospheric dynamics of the Southern Pacific. This is due to the interaction between the
extratropical storm track and the polar anticyclonic circulations established by the Pacific South American
(PSA) teleconnection mode, which results from changes in tropical convection. Here, we show that an
enhanced subtropical moisture transport during the warm ENSO phase leads to an increase in the frequency of
atmospheric rivers, larger values of precipitable water, and heightened zonal integrated water vapor transport.
This occurs in a region of the Southern Pacific situated between the tropical high and the subtropical low of the
PSA mode. These increases in zonal water vapor transport result in greater precipitation and moister, long-lived
atmospheric riv-,L-:rs making landfall in Central Chile.

Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos
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Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023

Climatologia del trimestre invernal (JJA)
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Figure 1. Winter climatology (JJA) for 1981-2010 from ERA-Interim reanalysis. (a) Composite of the mean values of PW in colors (kg/m?), IVT in vectors (kg/m/s),
and frequency of ARs in contours (percent of the time). Thick line indicates 12%, and contours decrease every 2%. The thick white solid line shows the mean position
and orientation of the SPCZ (Vincent, 1994), and the thick white dashed line shows the axis of the PW ridge (see text). (b) Average accumulated precipitation in

Chile from selected surface stations (mm). (¢) Time series of the precipitation index (based on the surface stations) for the central-north (CN), central-south (CS), and
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Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023
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Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023

Un sistema frontal, acompanado de un rio atmosférico, propicia
lluvias abundantes en centro y sur de Chile en agosto de 2023.

Region de Maule. 21 de agosto de 2023

Lluvia acumulada Es en este contexto que el dia 21 de agosto,
Ultimas 24 horas en la Region del Maule se registraron
Actualizado hasta las 08:00 AM del 22/08 importantes acumulados de precipitacion vy
RoglondoIMauh que incluso sobrepasaron los primeros lugares

en el ranking. Por ejemplo, en la estacion
meteorologica del Aerodromo Curico de
nuestra red pluviométrica (DMC), registré un
valor de 150.2 mm de agua caida el dia 21
de agosto, posicionandose en el primer lugar
al listar los datos de precipitacion maxima
Pangullenso fo".':fc‘ggs en 24 hrs (considerando datos desde 1950). El
anterior valor historico registrado para agosto
era de 84.3 mm en 1963, es decir, supero en
65.9 mm dicho valor, incluso estuvo cercano a
@ los registros historicos de 72 hrs, que en el
RETIRO
Copihue 2002 alcanzaron 156.4 mm. Actualmente la
estacion meteorologica lleva un acumulado
total de 233.4 mm entre los dias 17 y 21 del
mes.

\nchuquen

TALCA

https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/publicaciones/documentoPdf/climaHoy/climaHoy20230822.p
df
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Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023

Precipitacion
acumulada en
72 horas
21/08 08:00 HL

Region de Maule: realce orografico.
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Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023

Boletin Pluviométrico Diario Regional DMC - INIA - FDF
Integracién de Estaciones Automaticas
VII Regién Del Maule
21 de Agosto de 2023
ESTACIONES || Agua Caida (mm.)
Codigo Nombre || Provincia Comuna || Propietario Diaria
340031 General Freire, Curico Ad. Curied Curicéd DMC 150.0
340138 /ichugén Rarin Curied Vichuquén FDF 167.7
340139 Teno, Morza Norte Curico Teno FDF 49.0
340141 Vichuquen Curicé Vichuquén FDF 162.0
340142 Teno Curied Teno FDF 97.8
340143 Rauco Curicéd Rauco FDF 194.0
340144 Curicé Tutuquén Curico Curicd FDF 115.0
340145 Sagrada Familia Curicé || Sagrada Familia FDF 454
350012 Yerbas Buenas Liceo Agricola (FDF) Linares || Yerbas Buenas FDF 87.0
350021 Cauquenes LN.LA. || Cauquenes Cauquenes INIA 24.4
350028 Panguilemo Talca Pelarco DMC 88.9
350064 San Clemente Talea San Clemente INTA 08.9
350070 Chanco INIA || Cauquenes Chanco INIA 39.7
350071 Sauzal | Cauquenes Cauquenes INIA 41.4
350073 Santa Amada || Cauquenes Cauquenes INIA 61.8
350078 Santa Sofia | Cauquenes Cauquenes INIA 25.5
350080 Molina Lontue Curied Molina FDF 152.8
350081 Molina, Tres Esquinas Curicé Molina FDF 114.8
350082 San Rafael Talca San Rafael FDF 122.0
350083 Pencahue Talca Pencahue FDF 59.4
350084 || San Clemente Las Lomillas-San Clemente Talca San Clemente FDF 118.2
350085 San Javier Linares San Javier FDF 93.0
350086 Yerbas Buenas, Yerbas Buenas 2 Linares || Yerbas Buenas FDF 81.2
350087 San Javier, Maule Linares San Javier FDF 59.9
350088 Colbun Linares Colbun FDF 04.0
350089 San Javier Villa Alegre Linares San Javier FDF 72.2
350090 Longavi, Linares 2 Linares Longavi FDF 88.8
350001 Linares, Miraflores Linares Linares FDF 65.2
350092 Longavi Sur Linares Longavi FDF s/p
350003 Parral Campanacura Linares Parral FDF s/p MeteOFO|Ogia MeSOGSC8|aI’ - CaSOS pl’éCtICOS 71
350004 San Jorge Los Niches Curicd Curicd INIA 185.9




Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023

Boletin Pluviométrico Diario Regional DMC - INIA - FDF
Integracién de Estaciones Automaticas
VII Regién Del Maule
21 de Agosto de 2023
ESTACIONES || Agua Caida (mm.)
No e Pro 1 1 3
General Freire, Curicé Ad.

340138 /ichugén Rarin Curied Vichuquén

340139 Teno, Morza Norte Curico Teno FDF 49.0

340141 Vichuquen Curicé Vichuquén FDF 162.0

340142 Teno Curied Teno FDF 97.8

340143 Rauco Curicéd Rauco FDF 194.0

340144 Curicé Tutuquén Curico Curico FDF 115.0

340145 Sagrada Familia Curicé || Sagrada Familia FDF 454

350012 Yerbas Buenas Liceo Agricola (FDF) Linares || Yerbas Buenas FDF 87.0

350021 Cauquenes LN.LA. || Cauquenes Cauquenes INIA 24.4

350028 Panguilemo Talca Pelarco DMC 88.9

350064 San Clemente Talea San Clemente INIA 08.9
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[2) Informe Climatolégico Mensual Con Datos Diarios (Ag
Vlalaree madine ariimuladne v aviramae nara Aggsto de 2023

Estacion General Freire, Curico Ad. (340031)

ABUSID OE LUL3

Temperatura (°c)

Dia Humedad Media Agua Caida
Minima Maxima Media ) )

1 61 14.0 8.4 853 s/p
12 28 14.8 7.4 80.0 s/p
13 37 187 10.5 815 s/p
14 50 213 12.3 80.3 s/p
15 95 125 118 100.0 05
16 96 1.7 123 895 118
17 1.4 16.6 13.2 848 s/p
18 32 142 9.0 858 16.6
19 9.0 12.0 10.5 100.0 53.0

ARGENTINA
Soncepcion @ Santa Rosa 22 8.1 13.6 11.2 1000 395
CHILE M el 23 5.8 15.5 10.6 79.0 s/p
Temuco
Neds 24 2.9 16.1 9.0 815 s/p
25 3.0 168 8.7 80.0 s/p

350094

San Jorge Los Niches

Curicé

Curicd INIA
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Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023

Climo Aug (CR2Met) vs Event Aug 2023 (Obs 18-23 Aug)

DMH/DINAC GOES-16 FALSO COLOR 2023-08-18 16:30 UT:

32.5° S 200 km

Climatologia Agosto vs.
Observacion 18-23.

35.0°S >300mm

400
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375 § 150

Precipitation [mm]

100

50

75.00 W 72.5° W 70.00 W

Fuente: @meteodiego
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{Qué fendmenos
mesoescalares se
pueden deducir de este
mapa de analisis?
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{-s CESPANA | PARA LA TRANSICION ECOLOGICA \ I /Vld_ DE FORMACION (:3)
Y EL RETO DEMOGRAFICO <
Agencia Estatal de Meteorokgia DE LA OMM OMM

Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023

2 Agua Caida - Rangos Moviles -

Minutarios

En las dltimas (n) horas a contar de 22-08-2023 02:30 Cu riC6 (Ma u Ie) :
Horas  Desde asta  Aguamn « Enrojo: evolucion de la temperatura el 21 de agosto.
el sl Bae * En negro: evolucion de la temperatura el dia anterior (20 de agosto)

3 21-08-202319:30 21-08-202322:30 26.4

©  21-08-202316:30 21-08-202322:30 54.8

12 21-08-202310:30 21-08-202322:30 65.8
24 89 4 Temperatura del Aire comparativa 24 Horas =
ma e ] |l ' General Freire, CuricA® Ad. 21 Aug 2023 Frente frIO
16
36  20-08-202310:30 21-08-202322:30 971.0
14 M V :
""ﬂ_‘—»—'—\—\_,\.\_,.r'.aw
4 Informe Climatolégico £ 43
o]
2
Precipitacion Total de la Fecha 4352mm. | £ 10
k3
Afio Pasado Igual Fecha 324.1 mm. 8
Normal de Precipitacion Acumulada 473.0 mm. 6
O 1> ‘f)b’\‘b QD N I A W] ) W <’>‘04<b O v S 0 N O ’L”) O o N ® Q QD S 0 AN QD O AR H o N ®
s° ngv\gg-v S 0@"0 20500 s &%6)@\0\)& P Qv%‘”o@ 2 9 00'{‘ S 0%”»"0% o5 o \Q@@% \0@\ \\@\@\’ AT e 0@\\»0 \v'\?\v o @WV&\» S \@g\@ 09.5\ R \q;?“\oj.\ RC RS wg?a‘z@ m@\w\vﬁfo &w\’ﬂv oo o
Déficit Precipitacion a la Fecha -80% ——
Normal Anual 596.0 mm.
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Rio atmosférico en Chile. 20-23/08/2023

Prediccion. PCP acumulada ECMWF

120-h QPF (mm)
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Init: Fri 2023-08-18 12z ECMWF Hi-Res
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B a_ CENTRO REGIONAL 4=
bl ®  GOMEANO e
E Eﬁs DEEBMNA  PARALA TRANSICON ECOLOGICA A ) M DE FORMACION d

Agercis Estatal e Meteorokgia

Fri, Aug,18th Sat, Aug,19th

SANTIAGO
l

Sun, Aug,20th

Wednesday, Aug the 23rd at 15:00
= Main run: 124.8 mm
Ensemble mean: 96.8 mm
Maximum: 166.5 mm

Minimum: 53.2 mm

Mon, Aug,21st

DELAOMM  onim

Tue, Aug,22nd Wed, Aug,23rd

CURICP Infraes

Realce

Wednesday, Aug the 23rd at 15:00

timacior
orografi

= Main run: 156.2 mm
Ensemble mean: 166.7 mm
Maximum: 297.3 mm

Minimum: 106.6 mm

CHILLAIN

Wednesday, Aug the 23rd at 15:00
= Main run: 152.6 mm
Ensemble mean: 135.8 mm
Maximum: 198.8 mm

Minimum: 78.8 mm

& meteologix“
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Meteorologia DE LA OMM OMM

L /\ E J_ CENTRO REGIONAL 4=
GOBERNG  MINSTERIO
aﬁs OEESPANA  PARALA TRANSCION ECOLOGICA / ‘ll M DE FORMACION %%

R|o atmosfenco en Ch|Ie 20 23/08/2023

Maximum Forecast AR Scale -- GFS Model
Forecast valid 6-day period: from 2023081900Z to 20230825007
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WMO ID: 85586 (71.62 W 33.65 S), 21 Aug 2023 (Monday) 1200 UTC

Sondeo OBS
100 :
- 16 km Parcel: most-unstable (0-3000m)
\ Storm-motion: Bunkers ID
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Temperature [°C]
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Sondeo Observado en Santo Domingo

Se sitla un poco mas al norte de la region mas
afectado por impacto directo del rio atmosfeérico.

Por tanto, en el sondeo observado, el paso del
frente es apreciable al siguiente dia (22-agosto)

5 S A

santo domingo, chile

Santo Domingo

Valparaiso Niebla- 13 °C

15:43
Chile
Coémo llegar  Guardar Cercano Enviar al Compartir

teléfono

Informacién resumida
Santo Domingo, llamado también Rocas de Santo

Domingo, es una ciudad, comuna y balneario del litoral
central de Chile. Esta ubicada en la ribera sur d... Mas

Hoteles



Pressure [hPa]
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WMO ID: 85586 (71.62 W 33.65 S), 22 Aug 2023 (Tuesday) 0000 UTC @)

- 16 km Parcel: most-unstable (0-3000m)

Storm-motion: Bunkers ID
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OMM

Sondeo Observado en Santo Domingo

 Estrato saturado en niveles bajos y tambiéen en

niveles medios.

* Intenso chorro del W en niveles medios.
 Isocero alta (3000m. Aprox)

e Lluvias calidas.

* Flujo del W que se curva de N en superficie por

interaccion con los Andes (jet de barrera)



WMO ID: 85586 (71.62 W 33.65 S), 22 Aug 2023 (Tuesday) 1200 UTC )

OMM

100
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200 |- 12 km w. * Intenso chorro del W en niveles medios.
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w * Aumenta el viento en superficie.
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Pressure [hPa]

WMO ID: 85586 (71.62 W 33.65 S), 23 Aug 2023 (Wednesday) 0000 UTC

100

--- 16 km

Parcel: most-unstable (0-3000m)
Storm-motion: Bunkers ID
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Sondeo Observado en Santo Domingo

Estrato saturado en niveles bajos y también en
niveles medios.

Intenso chorro del W en niveles medios.
Isocero alta (3000m. Aprox)

Lluvias calidas.

Flujo del W que se curva de N en superficie por
interaccion con los Andes (jet de barrera)

Aumenta la saturacion por debajo de 700 hpa
Aumenta el viento en superficie.

Se satura toda la columna.

Hundimiento de la tropopausa - Vaguada en
niveles altos.

En superficie gira a SW - Paso de frente frio.
Momento de maxima intensidad de pcp.



Pressure [hPa]

100

200

300}

500

700

850~

1000

-50

WMO ID: 85586 (71.62 W 33.65 S), 23 Aug 2023 (Wednesday) 1200 UTC )
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Sondeo Observado en Santo Domingo

Estrato saturado en niveles bajos y también en
niveles medios.

Intenso chorro del W en niveles medios.
Isocero alta (3000m. Aprox)

Lluvias calidas.

Flujo del W que se curva de N en superficie por
interaccion con los Andes (jet de barrera)

Aumenta la saturacion por debajo de 700 hpa
Aumenta el viento en superficie.

Se satura toda la columna.

Hundimiento de la tropopausa - Vaguada en
niveles altos.

En superficie gira a SW - Paso de frente frio.
Momento de maxima intensidad de pcp.

Adveccion fria.
Descenso de isocero.



Rio atmosférico en Chile. 22-23/08/2023

Grazalema (Espaina) - 10/02/2021 12 UTC

Agercis Estatal de Meteorologia
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DE LA OMM

Santo Domingo (Chile) - 22/08/2023 00 UTC
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Sondeos tipo para episodios de lluvias persistentes, con
isocero alta, favorables a realce orografico. Lluvias calidas.
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Rio atmosférico en Chile. 22-23/08/2023

Innivacion en los Andes.
Antes del rio atmosférico.
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CENTRO REGIONAL

DE FORMACION
DE LA OMM

13 de agosto de 2023
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Rio atmosferico en Chile. 22-23/08/2023

Innivacion en los Andes.
Después del rio atmosférico.

25 de agosto de 2023

Descarga de sedimentos de
los principales rios tras las
fuertes lluvias

P -



Conveccién organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023 Evﬁwm B /\ LMl Srommcon )
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Conveccion organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023 E{w AR ecyaows /\EM o€ FoRmACION (¢

sorokiga DE LA OMM OMM

Inundaciones repentinas en Zaragoza
Fuente: Heraldo de Aragén

Granizo 10 cm. Herrera de los Navarros.
Fuente: Heraldo de Aragdn
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Conveccion organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023 E“’“m Bifegen /LMl “oeronncon )
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Sandwich (Imagen combinada HRVIS + IR10,8 con el realce propuesto
por el grupo de trabajo de conveccién de EUMETSAT)

205 215 225 235 JInfluye la orografia en la

BN | | formacion de las tormentas?
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Conveccidon organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023 [{»« B /LMl “oeronmcon (3)

» Topes muy frios.

« Crecimiento muy rapido - Movimientos verticales
muy intensos.

« Cirros arrastrados hacia el NE - Chorro en niveles
altos.

« Disparo en zona de montana - Convergencias en
superficie y disparo.
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Viento en superficie.
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Conveccion organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023 E{““m Bl /\[LMEl “oeronmoon (1)

Contexto sinoptico

/\‘ LMJ' CNP GUIA TECNICA DE DIAGNOSTICO  NIVELES MEDIOS/ALTOS DIA: 06/07/2023 A 12 UTC

70°W 302w

Agencia Estatal de Meteorologia

40eN

652w s0ew 555 S0SW  45°W  40SW  35SW 30SW 255W 20°W 1SSW 10°W SeW 02 S 10 155 200 255 305 35°E

asen

aoen

3sen

3000

250N

2000

50085 METEGSATIO 5 6
40°wW 302w 200w 10w 0 ;
Docurnento de trabajo interna de la AEMET, sin valor externo. Agencia Estatal de Meteorologla ANALISIS DE SUPERFICIE

Valido para el 06/07/2023 a 12UTC

a0ew 350w 300w 250w 200w 152w 102w sow. 0= 5% 105

©AEMET. Autorizado el uso de la informacion y su reproduccién citando a AEMET como autora de la misma
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Conveccion organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023 I #&: 58 S ALMEL “werommoot” ()

gercis Estatal de Meteorokgia DELAOMM OMM

Contexto sinéptico |

peninsular.

e

10001 METEOSATLIO S 6 JUL 23187 110000 0R283 09546 01 .00 McIDRS
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Conveccion organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023 I #&: 58 S ALMEL “werommoot” ()

gercis Estatal de Meteorokgia DELAOMM OMM

Contexto sinoptico |

peninsular.
anal WV6.2.

*

j LOo1 METEOSATIO S5 6 JUL 23187 120000 O0LzZ83 0SS4e 01 .00 McIDAS
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Conveccion organizada. Peninsula Ibérica : Ao [\ LML “oxronmoon (@

Agercia Estatal de Meteorokogia DE LA OMM OMM

Contexto sinoptico |

peninsular.
anal WV6.2.
5 convectivas.

L TN
10001 METEOSATIO S 6 JUL 23187 130000 Q00283
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Conveccién organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023 I i e /LML crommon @

L - Agercis Estatal ce Meteorokgia DE LA OMM OMM

peninsular.

anal WV6.2.
5 convectivas.
b chorro.

10001 METEOSATIO S 6 JUL 23187
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Conveccion organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023 | #ki &= s ALMEL “oeronicol’ (@

Yerero
L - % Agercis Estatal ce Meteorokgia DE LA OMM OMM

Contexto sinoptico

peninsular.

anal WV6.2.
5 convectivas.
b chorro.

10001 METEOSATIO S 6 JUL 23187 1SO000 OO283 09546 01 .00
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Agercia Estatl de Meteorokgia DE LA OMM

Conveccion organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023

HRES-IFS (0.1%) 20230706 a 00 UTC. H+012. Validez: jueves, 6 de julio de 2023, a 12 UTC.

HRES-IFS [01’”} 20230706 a 00 UTC. H+012. Validez: jLIE\IES, 6 de Iullo de 2023, alzuTcC. Temperalura [mmbreado} Unidades: °C.
Viento (barbas e isotacas). Unidades: kt. Altura geopotencial (isohipsas en negro). Unidades: mgp. Nivel 500 hPa.

Altura geopotencial (isohipsas en negro). Unidades: mgp. Nivel 300 hPa.
T B '-_-tl;i__g’? 3 T F ey E E

70 [

85"W

a0°W

B EEEEEEEEEEEEEE T

» Vaguada al W peninsular.

e« Maximo de viento delantero de 80 kt (150 km/h).
« Circulacion ciclénica pasa a anticiclonica en el NE.
» Dorsal sobre el Mediterraneo.
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Conveccion organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023

Analisis mesoescalar

Ingredientes necesarios para la conveccion

Humedad

HARM (0.025%) 20230706 a 12 UTC. H+000. Validez: jueves, 6 de julio de 2023, a 12 UTC.
Agua precipitable total (desde la superficie hasta el nivel de 200 hPa). Unidades: mm.

VS oY

Inestabilidad

HARM (0.025°) 20230706 a 12 UTC. H+000. Validez: jueves, 6 de julio de 2023, a 12 UTC.
MUCAPE bajo el nivel de 350 hPa (sombreado). Unidades: Jikg.

Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos

Disparo

HARMONIE-AROME v43  06-07-2023 12Z  Previsto para el Jue. 6 a las 122

Viento en superficie
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Conveccion organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023 E%‘w - T e

Analisis mesoescalar

OMM

Agercia Estatal de Meteorokogia

Ingredientes necesarios para la conveccion

Humedad

HARM (0.025%) 20230706 a 12 UTC. H+000. Validez: jueves, 6 de julio de 2023, a 12 UTC.

Agua precipitable total (desde la superficie hasta el nivel de 200 hPa). Unidades: mm.

Inestabilidad

HARM (0.025°) 20230706 a 12 UTC. H+000. Validez: jueves, 6 de julio de 2023, a 12 UTC.
MUCAPE bajo el nivel de 350 hPa (sombreado). Unidades: Jikg.

Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos

Disparo

HARMONIE-AROME v43  06-07-2023 12Z  Previsto para el Jue. 6 a las 12Z

Viento en superficie
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Conveccion organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023

Analisis mesoescalar

Ingrediente adicional: cizalladura vertical del viento

Cizalladura efectiva Helicidad

HARM (0.025%) 20230706 a 12 UTC. H+000. Validez: jueves, 6 de julio de 2023, a 12 UTC.

HARM (0.025°) 20230706 a 12 UTC. H+000. Validez: jueves, 6 de julio de 2023, a 12 UTC. Helicidad relativa hacia la derecha en la capa efectiva (sombreado). Unidades: m/s?,
Ci efectiva. Uni mis. Barbas en ki. Velocidad de propagacidn de la supercélula (barbas). Unidades: kt.
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Organizacion de la conveccion Fenomenos mas adversos. Mayor impacto
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Agercia Estatal de Meteorokgia DE LA OMM OMM

Sondeo previsto por Harmonie en un punto cercano al inicio de la conveccion.
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l{ndices de estabilidad

3.9
LIFT 8.1
LIFT, 9.0
LIFT7 2.4
LIFT7, -3.4
SHOW -71.2
1T 58.6
WINDEX 62.1
1S0C 016
ISOH 3608
(OTANIE 3385
C1Z63 k)
(1261 14
PW sfc-38@ 29.2
PW 760-568 5.9
PW 850-768 15.3
PW sfc-858 7.2

Analisis de burbuja 50 hPa
16.8

2.
MIX 13.8
TNCA 15.7
TCC 15.4
TDIS 25.2
.6

NE 168955
NCL 1044
NCA 832
NCC 1625
CAPE3 23
CAPE 2984

N 16
Capa mas inestable
NIVEL 998
MICAPE 3376 !
MUCIN 2
DCAPE B
Superficie
m&e\pg 76
SBCIN 2
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Giro horario / Adveccion céalida (Hemisferio Norte)

Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos

Muy inestable. CAPE > 2500 J/kg.
Muy humedo en niveles bajos.

Elevada proporcion del CAPE por encima de la
ISO -10 - Granizo grande probable.

Mucha separacién entre curva de T y curva de
evolucion - Movimiento verticales muy
intensos.

Nivel de Condensaciéon bajo - Probabilidad de
precipitaciones intensas.

Cizalladura intensa - Conveccion organizada.
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Agercis Estatal de Meteorokgia

Conveccidon organizada. Peninsula Ibérica. 06/07/2023 E{“‘m

Hodografa prevista por Harmonie en un punto cercano al inicio de la conveccion.
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|:E:-:| Mencia Es | de Metecraologi |
E} Agercia Estatal de Metearclogia Secuencia radar de Zaragoza
6 de Julio de 2023

Orografia [m)

Reflectividad (dbz) 12 18 24 30 36 42 483 54 60 66 T2
Radar de Zaragoza [ B
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Meteorologia Mesoescalar - Casos practicos 105
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La conveccion se inicia en zona de montana i
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Res: 497 m/pixel

PRF: 250 Hz

Max: 59.5 dBZ

Az: 227, Rng: 260

Min: -21.5 dBZ

Az: 226, Rng: 220
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Reflectivity in dBZ

La tormenta formada se canaliza por el valle

del Jalon. Alimentacidon de humedad en sfc.
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Storm-splitting (division celular)
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Conveccion. Sudameérica. 2-3/09/2023

Ca

e

nal WV6.2

3 de Septiembre de 2023

S /\ r d— CENTRO REGIONAL <y
= ® GOMEANO  MINKTERIO
Eﬁ? DEESPANA  PARALA TRANSIION ECOLOGICA / ‘ ‘ M - DE FORMACION ({3}

INMET 6OES-16 VA, 03/09/2023 - 00:00 vrc

DELAOMM  omm

Canal WVe6.2

con realce topes

Tormentas en el tropico: ciclo diurno.
Tormentas lat. medias: de madrugada
Banda oscura del WV6.2.

Maximo de viento en altura: cizalladura
Topes frios arrastrados por el chorro.

i 1
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Conveccion. Sudamérica. 2-3/09/2023 E{w B S scoucace AL.M DE FORMACION (%

porokogia DE LA OMM OMM

Simulated images - water vapour

Base time: Sat 02 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sat 02 Sep 2023 21 UTC (+9h) Area : South America Channel : Water vapour (~300hPa)

Simulated image: Water vapour (WV) ~300 hPa (C)

-90 -65 -62 -47 -42 -37 -32 -27 -22 -3
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Contexto
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Temperatura
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Posadas Aero
Valores climatoldgicos medios 1991-2020

@ Precipitaciones -8~ Temperatura maxima -+ Temperatura minima

280 mm
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80 mm

40 mm

sauopepdinald

Amet

Agercis Estatal e Meteorokgia
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Posadas Aero
Precipitaciones extremas 1961-2022
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Conveccion. Sudameérica. 2-3/09/2023

Contexto sinoptico

Agercia Estatal ce Meteorokogia DE LA OMM OB:4M

@& _ s CENTRO REGIONAL
[ﬁé SeEmAA mm /\‘L_/Vlc?- DE FORMACION

500 hPa geopotential height and 850 hPa temperature

Base time: Fri 01 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sun 03 Sep 2023 00 UTC (+36h) Area : South America

850 hPa temperature (C)
-80 -70 60 -52 48 -44 40 -36 -32 -28 -24 -20 16 12 8 4 0 4 B 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

500 hPa geopotential (dm)

© 2023 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)

Source: www.ecrmwi.int
Licence: CC BY 4.0 and ECMWF Terms of Use (https://apps.ecmwi.int/datasetsflicences/general)

Created at 2023-09-01722:14:39.396Z

< ECMWF

10 m wind and mean sea level pressure
Base time: Fri 01 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sun 03 Sep 2023 00 UTC (+36h) Area : South America
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G T R i O

\
AN

L W o % )~ e

RS R R N NN
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10 15 20 25 30 40

10m wind (m/s)

—> Black wind arrows

Mean sea level pressure (hPa)

© 2023 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)
Source: www.ecmw.int

Licence: CC BY 4.0 and ECMWF Terms of Use (https:/fapps.ecmw.
Created at 2023-09-01722:05:58.390Z

<SS ECMWF
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Conveccion. Sudameérica. 2-3/09/2023

:ﬁ' ] /‘ '7/1 CENTROREGI%NAL fi’
N s |l /1L DE FORMACION &
4N VR voancs ,.“‘f,‘," s DE LA OMM

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
GOES-16: w08 - 03.09.2023 00:10 UTC
COSMO: Pressio ao Nivel Médio do Mar - hPa

Land Elevation
Meters Feet

3,000 9,840
2,000 6,560
500 1,640
200 656
0 0

Water Depth
0

200

2,000

0
656
6,560
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CENTRO REGIONAL g=%

Susoonecoiooes /| L.MJ DE FORMACION  §
Agercia Estatal de Meteorokogia DE LA OMM OMM
Instituto Nacional de Meteorologia

- INMET
GOES-16: w108

. . | CosMO: Presto s0 vl Nidio doMar - hpa
sy Dipolo orografico con flujo del W. e - B Analisis de Superficie
3 Mesoalta a barlovento de los Andes. N U ‘ =
Mesobaja a sotavento: ;favorece remonte de | g “
humedad desde el Amazonas hacia el rio Paraguay?

'.,'.vf'/"i‘:
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land Elevation
Meters Feet

3,000 9,840

2,000 6,560

500 1,640
656

Water Depth
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Agercia Estatal de Meteorokogia DE LA OMM OMM

Humedad Ingredientes necesarios para la conveccion

disponible

Wind and relative humidity at various pressure levels Total column water

Base time: Fri 01 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sat 02 Sep 2023 18 UTC (+30h) Area : South America Level : 850 Base time: Sat 02 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sat 02 Sep 2023 21 UTC (+9h) Area : South America

Relative humidity at 850 hPa (%)
65 80 % 100%

Total column water: All (vapour + cloud water + cloud ice) (kg/m2 (mm))
5 10 15 20 2 0 35 40 a5 50 5 60 65 70 100 150

Wwind at 850 hPa ()

—> Black wind arrows

© 2023 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) © 2023 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)

Licence: CC BY 4.0 and ECMWF Terms of Use (https://apps.ecrmwi. Licence: CC BY 4.0 and ECMWF Terms of Use (https://apps.ecrmwi.
Created at 2023-09-01722:12:16.487Z v Created at 2023-09-02722:20:58.053Z v
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Conveccion. Sudameérica. 2-3/09/2023

Ju B CENTRO REGIONAL
&Q CESPANA.  PANA LA TRANSICION ECOLOGICA \ l Ma DE FORMACION

¥ EL RETO DEMOGRAFICO
avvae Agercis Estatal de Meteorologia DE LA OMM

Inestabilida

Ingredientes necesarios para la conveccion

d

Probabilities: MUCAPE

Base time: Fri 01 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sun 03 Sep 2023 18 UTC (+54h) Area : South America Event threshold : 1000

Probabilities: MUCAPE

Base time: Fri 01 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sun 03 Sep 2023 18 UTC (+54h) Area : South America Event threshold : 3000

Favorece que la inestabilidad se
desplace hacia latitudes medias

5% 10 % 50 s %0 95 100%

< ECMWF

< ECMWF

@)

OMM
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Conveccion. Sudameérica. 2-3/09/2023
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Ingredientes necesarios para la conveccion

Disparo y
Cizalladura

Lightning flash density during last 6 hours

Base time: Fri 01 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sun 03 Sep 2023 06 UTC (+42h) Area : South America

&

» Densidad de rayos en horas nocturnas.
g «  Disparo no asociado a ciclo diurno.

Lightning flash density (100km-2/hour): last 6 hours (100km-2/hour)
01 05 1 2 5 10 20 50 100 500

Mean sea level pressure and 200 hPa wind

Base time: Sat 02 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sat 02 Sep 2023 21 UTC (+9h) Area : South America

200 hPa wind speed (m/s)
30 40 50 60 70 80 %0

200 hPa wind (knot)

—> Mustard wind arrows

Mean sea level pressure (hPa)
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Cizalladura

Cizalladura escasa en el tropico.
Fuerte cizalladura en el N. de Argentina.
CAPE similar.

0-6km wind shear and MUCAPE

Base time: Sat 02 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sat 02 Sep 2023 21 UTC (+9h) Area : South America
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Most unstable convective available potential energy (MUCARPE) (j/kg)
50 100 200 400 800 1200 1600 2000 2500 3000
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Conveccion. Sudamérica. 2-3/09/2023 | R AN e @)

Analisis de superficie:
Temperatura
Precipitacion

Viento

2 m temperature and 30 m wind Rain and mean sea level pressure

Base time: Sat 02 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sun 03 Sep 2023 00 UTC (+12h) Interval (hr) : 6 Area : South America

Base time: Sat 02 Sep 2023 12 UTC Valid time: Sat 02 Sep 2023 21 UTC (+9h) Area : South America

2m temperature (celsius)
-80 -70 -60 -52 48 -44 -40 -36 -32 -28 -24 20 -16 -12 8 4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
Total precipitation over the last 6 hours (mm)
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30m wind (knot)

~

Mean sea level pressure (hPa)

—> Black wind arrows
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Conve

cion Sudameérica 2-3/09/2023

ENS Meteogram

27.73°5 56.43°W (ENS land point) 87 m
Forecast based on ENS distribution Friday 1 September 2023 12 UT
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ENS Meteogram

27.73°5 56.43°W (ENS land point) 87 m

High Resclution Forecast and ENS Distribution Friday 1 September 2023 12 UTC
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Conveccion. Sudameérica. .

Sondeo previsto en Posadas

ENS Vertical Profile
Posadas - Misiones - Argentina 27.34°S 55.8°W (ENS land point) 72 m
Friday 1 September 2023 12 UTC Valid for Saturday 2 September 2023 18 UTC
Tephigram
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Conveccion. Sudameérica. 2-3/09/2023

Sondeo Observado
Foz de Iguazu

"."GO.I(INO
E,{Qm
aWNY s

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRAFICO

WMO ID: 83827 (54.58 W 25.52 S), 02 Sep 2023 (Saturday) 1200 UTC

|\ P EERFFEERERREATE EFFEEELAARF

100
--- 16 km Parcel: most-unstable (0-3000m)
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-
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--- 7 km s
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700 == 3 k- AN
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8501 1 km <)
1000[= Sfe (180'm) - ,
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Temperature [°C]
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o) 7 km|
] 6 km) 40 [m/s]
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s
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Theta-e 7km]
6 km|
5 km|
4km
3km)
2km| | Left-moving: 267 / 13.7 m/s
! kfm Storm-motion: 299 / 13.3 m/s
sic
I T —— | Right-moving: 325/ 16.7 m/s
245 270 295 320 345 370 g 9
MIXR CAPE CAPE03 CAPEHGL CIN LI LCL LFC EL WMAXSHEAR
lokgl [Vkg]  [Vkg] [Wkd] Wkgl [K] [m]  [m]  [m] [m2/s2]
SB 132 0 0 0 0 2 140 O 0 0 (E0)
MU 121 1011 O 484 -3 -5 2205 3085 12385 1110 (E 485)
ML 111 0 0 0 0 2 1010 0O 0 0 (E0)
Bulk wind shear SRHRM SRH LM Mean wind Lapse rate
[m/s] [m2/s2] [m2/s2] [m/s] [K/km]
Sfc - 1 km: 2.0 Sfc- 100 m: -5 16 Sfc - 1 km: 9.4 Sfc - 1 km: -2.4
Sfc - 3km: 32.2 | Sfc-500 m: 27 126 Sfc -2 km: 2.9 Sfc - 3 km: 3.0
Sfc-6km: 247 | Sfc-1km: -60 -81 1-3km: 13.2 3-6km: 6.7
Sfc - 8 km: 30.0 Sfc - 3 km: 100 -377 Sfc - 6 km: 13.3 | 500700 hPa: 6.8
Sfc - HGL: 24.5
Effec. (SB): 0.0 Precip. water [mm]: 45 Moisture flux [g/s/m2]: 33 SHIP: 0.3
Effec. (MU): 10.8 2 - 5 km RH [%]: 80 4 km DCAPE [J/kg]: 516 SCP: 1.1
Effec. (ML): 0.0 Sfc - 2 km RH [%]: 72 4 km delta theta-e [K]: -4 STP: 0.0
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C ion. Sudamérica. 2-3/09/2023 Lo mee /LM
onveccion. suaamerica. £- o5 v T e / VLT
Sondeo Observado
Foz de Iguazd WMO ID: 83827 (54.58 W 25.52 S), 03 Sep 2023 (Sunday) 0000 UTC
100 o, 7 km
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lll\ SB 134 0 0 0 0 3 245 O 0 0 (E 0)
- 7 km Qk MU 129 1878 5 540 -10 -5 2345 2665 13840 1265 (E 1075)
ML 123 0 0 0 0 2 99 O 0 0 EO
Y. & _ (E0)
500 Qk Bulk wind shear SRHRM SRH LM Mean wind Lapse rate
Y 5 km Qk [m/s] [m2/s2] [m2/s2] [m/s] [K/km]
[[{ Sfc-1km: 13.4 | Sfc- 100 m: -46 -21 Sfc -1 km: 10.4 Sfc - 1 km: -2.1
--- 4 km ZZ Sfc - 3 km: 23.3 | Sfc - 500 m: -228 -170 Sfc -2 km: 10.8 Sfc - 3 km: 3.3
P Sfc - 6 km: 20.6 Sfc - 1 km: -266 -293 1-3km: 14.3 3-6km: 6.1
i 3 Sfc - 8 km: 25.4 Sfc - 3 km: -221 -549 Sfc - 6 km: 12.5 | 500700 hPa: 6.0
--- 2 km Sfc - HGL: 20.8
850 4 m /| Effec. (sB): 0.0 | Precip. water [nmJ: 45 | Moisture flux [g/s/m2]: 140 | SHIP: 0.4
A | Effec. (MU): 175 | 2-5km RH[%]: 68 4 km DCAPE [J/kg]: 716 | SCP: -7.3
1000 Sfe (180'm) --- . ~— | Effec. (ML): 0.0 Sfc-2km RH[%]: 73 | 4 km delta theta-e [K]: -2 STP: 0.0
1 T 1 T T T T T T
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Sondeo Observado
Foz de Iguazu

Pressure [hPa]

C i6n. Sudamérica. 2-3/09/2023 0 B /\[MET
onveccion. suaamerica. £- Pidsees o |/ \ LY LE
WMO ID: 83827 (54.58 W 25.52 S), 03 Sep 2023 (Sunday) 0000 UTC
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SB 134 0 0 0 0 3 245 0 0 0 (EO0)
-7 km - MU 12.9 5 540 10 -5 2345 2665 13840 1265 (E 1075)
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Y. & _ (E0)
500 % Bulk wind shear SRHRM SRH LM Mean wind Lapse rate
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Temperature [°C] Giro antihorario / Adveccién calida (Hemisferio Sur)
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Conveccion. Sudameérica. 2-3/09/2023

Observaciones

Canal IR10.8

IMMET 6O0ES-16 IV, 03/09/2023 - 00:00 vrc
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Conveccion. Sudameérica. 2-3/09/2023

Avisos Brasil

CENTRO VIRTUAL PARA AVISOS DE EVENTOS
METEOROLOGICOS SEVERDS PARA D SUL DA AMERICA DO SUL
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Instituto Nacional de Meteorologia

Aviso de: Tormenta Grado de severidad: Peligro Inicio: 09/02/2023 10 h 00 min Fin: 09/03/2023 23 h 59 min

Riesgos potenciales:

INMET publica aviso a partir del: 02/09/2023 10:00 . Lluvias entre 30 y 60 mm/h o 50 y 100 mm/dia, vientos intensos (60-100 km/h) y granizo. Riesgo de cortes de

electricidad, dafios a cultivos, caida de arboles e inundaciones

Instrucciones:

« En caso de rafagas de viento (no refugiarse debajo de arboles, ya que existe riesgo de caidas y descargas eléctricas y no estacionar vehiculos cerca de torres

de fransmision y carteles publicitarios).
« Sies posible, apague los aparatos eléctricos y el suministro eléctrico general.
« Obtenga mas informacion de Proteccion Civil (teléfono 199) y Bomberos (teléfono 193)

Condados:

Abatia - PR (4100103), Abdén Batista - SC (4200051), Abelardo Luz - SC (4200101), Acequa - RS (4300034), Adriandpolis - PR (4100202), Agrolandia - SG

(4200200), Agrondmica - SC (4200309) , Agua dulce - ... VEAMAS

Zonas afectadas:

Pioneiro Norte Parana, Serrana, Qeste Catarinense, Surceste Rio-grandense, Metropolitano de Curitiba, Vale do Itajai, Noroeste Rio-grandense, Gran Florianopolis,
Centro Oeste Rio-grandense, Centro Oeste Parana, Metropelitano de Porto Alegre, Noroeste Parana, Sudeste de Rio -grandense, Suroeste de Parana, Oeste de
Parana, Noreste Rio-grandense, Norte Central Parana, Sudeste de Parana, Itapetininga, Centro Oriental Parana, Norte Santa Catarinense, Sul Catarinense, Centro

Onental Rio-grandense, Litoral Sul Paulista, Centro-Sur de Parana, Suroeste de Mato Grosso del Sur
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St v ot ocy A M DE FORMACION (43 _}
¥ EL RETO DEMOGRAFICO e e DE LA OMM OMM
PREVISAO PROBABILISTICA DE TEMPO SEVERO - 03/09/2023
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| Agerci Estata d Meteorokgia DE LA OMM

Conveccion. Sudameérica. 2-3/09/2023

Avisos _ _
Argentina % Meteorologico % Meteorologico
J = heoional = o
Fecha de emision: 01/09/2023 18:23h Fecha de emision: 01/09/2023 18:23h
\ 4 & s G e @ &
¢

Tormenta: Naranja
Lluvia: Sin alerta & .

Nevada: Sin alerta
Viento: Sin alerta }
Viento zonda: Sin alerta
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Conveccion. Sudameérica. 2-3/09/2023

Observaciones

Mapa de Estagoes
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Conveccion. Sudamérica. 2-3/09/2023

Observaciones
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada por Hora || Estacao: CRUZ ALTA (A853) - 03/09/2023
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Y CENTRO REGIONAL
ALMel™ oerormacion €2
Agercia Estatal ce Meteorokgia DE LA OMM OMM

Practica en tiempo real

Sun 10 Sep 2023 12UTC @ECMWF t+12-36h VT:Mon 11 Sep 2023 00UTC - Tue 12 Sep 2023 D0UTC Thu 0T Sep 2023 00UTC BECMWF VT: Mon 11 Sep 2023 00UTG - Tue 12 Sep 2023 00UTC 0-24h
Extreme forecast index and Shift of Tails (black contours 0,1,2,5,8) for total precipitation total precipitation {in mm) Model climate 99 (one in 100 occasions realises more than value shown)
05 0.6 Q7 0.8 0.8 1 01 1 2 5§ 10 15 20 30 40 50 80 B0 100 150 200 250 300 500 700
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MUCHAS GRACIAS

Carlos Manuel Jiménez Cavero
Jefe de turno de Prediccion
cjimenezc@aemet.es
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