XXXVI Jornadas Cientificas de la Asociacién Meteorolég
Cadiz — Marzo de 2024

¥4

T

= ‘ Dawd Momblona-Montiel - dmomblonam@aemet es

e

"y 6‘7



. !Z!IIZI I - \ T 4
. ., . , I

1. Introduccion. Contexto climatologico.

2. Sinoptica, mesoescala y microescala en episodios pluviométricos destacados.

3. Comportamiento de los modelos.

4. Conclusiones y retos de futuro.
\_ /

\‘Dang{ Momblona




e VICEFREIDENCIA, r’”_
TERCERA CEL GORIERMD
B commmMe
T OF EPANA TR l I
FafA LA TRANBCK S ECOLOGICA

¥ EL RETO DEMOCEARCD

[ Introduccion. Contexto climatologico. ]

Precipitacion acumulada (mm)
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Precipitacion media anual del periodo 1981-2010. Media de la precipitacion maxima diaria anual del periodo 1981-2010.
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Precipitacion diaria 07-07h - GRAZALEMA. ID: 5911 Datos: AEMET
- Climatologia: 1920-2020 1-Enero al 31-Diciembre
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Introduccion. Contexto climatologico.

Precipitacion diaria (mm)

Precipitacion diaria 07-07h - FORNELOS DE MONTES G.C.. ID: 1491

Climatologia: 1981-2010

Datos: AEMET
1-Enero al 31-Diciembre
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Precipitacion diaria (mm)

Precipitacién diaria 07-07h - GUISANDO EL RISQUILLO. ID: 3407
Climatologia: 1981-2010

Datos: AEMET
1-Enero al 31-Diciembre
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Precipitacion diaria (mm)
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Precipitacion diaria 07-07h - GRAZALEMA. ID: 5911

Climatologia: 1981-2010

-Enero al 31-Diciembre

Datos: AEMET
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Precipitacién diaria 07-07h - ARTICUTZA. ID: 1021
Climatologia: 1981-2010
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Precipitacion diaria 07-07h - OLIVA S E AGRARIA. ID: 8058A Datos: AEMET
Climatologia: 1981-2010 = 1-Enero al 31-Diciembre
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Introduccion. Contexto climatologico.

Precipitacién diaria 07-07h - CADIZ, OBS.. ID: 5973
Climatologia: 1981-2010

Datos: AEMET
1-Enero al 31-Diciembre

[ ) Precipitacion maxima diaria media (mm)
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Precipitacion diaria 07-07h - EL BOSQUE. ID: 5940 Datos: AEMET Precipitacion diaria 07-07h - GRAZALEMA. ID: 5911 Datos: AEMET
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Precipitacion diaria 07-07h - PARCHITE (CMA). ID: 6033
Climatologia: 1981-2010

Datos: AEMET
1-Enero al 31-Diciembre
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Precipitacion diaria 07-07h - VILLALUENGA DEL ROS.(ICONA). ID: 5943B  Datos: AEMET

Climatologia: 1984-2010

1-Enero al 31-Diciembre
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Introduccion. Contexto climatologico. ’ﬁ“"““‘”‘ e { LMCT

Precipitacién diaria 07-07h - GRAZALEMA (EMA), ID: 5911A Datos: AEMET
GRAZALE MA ICIimatologfa: 2000-2020 1-Diciembre al 31-Diciembre de 2009
Precipitacién mensual [mm] - ID 5911A - Serie 200 Precipitacion diaria 07-07h - GRAZALEMA (EMA). ID: 5911A Datos: AEMET
Climatologia: 2000-2020 1-Feb al 28-Feb de 2024
2000 - 0
2001 120 223 21 92 7 0 0 93 205 11 [ Febrero 2024 ]

2002 - 144 40 307 230 56 22 0 1 27 104 45

2003 - 209 255 189 173 24 0 0 il 53

200+
2004- 174 208 149 127 182 0 0 13 1 290 2]

2005- O 111 154 24 52 0 0 1 24 65 8]

2006 - 47 217 104 83 35 8 2 31 68 220 14

(mm)

2007 - 104 422 82 65 125 46 0 5 33 14 10

1501
2008- 263 80 79 m147 0 1 0 82 274

2009 2528 171 161 24 19 1 8 40 143 'g
2010 - 440 184 52 56 Bi51 0 4 56 32 ‘g
2011- 158 124 105 217 75 17 0 0 52 26 8 100
o =
2 2012- 69 10 8 278 128 0 0 0 236 36 9_
< 2013 - 178 269 pIESE 38 75 4 0 32 §
2014 - 479 m 98 34 26 0 97 102 Q.
2015 - 289 112 90 4 54 0 95 179 l 9‘ 50 -
2016 - 434 486 104 286 132 0 0 27 162 36
2017- 39 213 184 53 104 1 10 4 iy 7 11
2018 - 178 208 QMW 263 40 0 22 40 198 34
2019- 343 31 69 247 0 0 0 29 66 48 ob— — | | |
2020- 204 21 168 143 & o o 3 B OlFeb O03Feb OSFeb O7Feb 09Feb 11Feb 13Feb 15Feb 17Feb 19Feb 21Feb 23Feb 25Feb 27Feb
2021- 426 405 58 25 25 0 0 20 [ES52W 15 Percentil 75 Percentil 90  —— Percentil 99 —— Precipitacién 2024
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[ Singptica, mesoescala y microescala. }

P=R-t| P=e(VnuVh+We)q(Ls/cs) |

Rio atmosféricg

Gran cantidad de humedad en
> niveles medios y bajos.
Saturacion.

// , Flujo sindptico zonal duradero.
/ Sucesion de frentes atlanticos.

Flujo muy intensg , Flujo del W intenso en todos los
niveles. Adveccién de humedad.

Aceleracion del flujo.
Turbulencia. Ascensos.

<AESOescala>
@CROesca}

Microfisica de la lluvia.
Coalescencia. Lluvias calidas.
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[ Singptica, mesoescala y microescala. ]

Rio atmosféricg
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[ Singptica, mesoescala y microescala. ]
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' P=R-t| P=g(VuVh+wen)q(Ls/cs) |

Rio atmosférico

e

60°N

50°N

40°N

20°N =

Pcp 07-0

70°W

Total Precipitable Water 2024-02-08 0000 UTC

Del 8 al 12 de febrero de 2024

- | ,_?'__‘

60°W 50°W ﬁD“W 30°W

70

mm

60

50

40

30

20

10

Precipitacién diaria (mm)

11-feb al 12-feb. 10°N S
2024 : (gt
N civss N
[ . 110°W  100°W  90°W
1 _-
Precipitacion diaria 07-07h - GRAZALEMA (EMA). ID: 5911A Datos: AEMET| =
Climatologia: 2000-2020 1-Feb al 28-Feb de 2024

200 Episodio mas destacado
el 11 de febrero.

1501

100 1

Menos senal en satélite en

comparacion con el 8-9-feb.
i?
¢!

50 1

0lFeb 03Feb 05Feb 07Feb 09Feb @ 13Feb 15Feb 17Feb 19Feb 21Feb 23Feb 25Feb 27Feb
Percentil 75 Percentil 90 —— Percentil 99 —— Precipitacion 2024

2 METEOSATLO 1




a L] ¥ EL BETCR DHEMCRLRAFK_ L

VICEPRESIDENCLA, r
TERCERA DEL GORIERNT ‘

5 B SOBIRMND

= T DF B IR TERID l I
FAAA, LA TRANBCKIN BCOLOHGHCA

[ Singptica, mesoescala y microescala. ]

[ P:Rt][ PZE(VHVh'FWenv)CI(LS/CS)

iy I
El radar de Sevilla se halla a unos

500 m. Grazalema esta a unos 135
km en linea recta. El haz del PPI
mas bajo pasa a unos 2800 m.
sobre la vertical de Grazalema.

Reflectividad (dbz) 12 18
Radar de Sevilla D
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Estacion 5911A - GRAZALEMA (CADIZ)
Temperatura/Punto de rocio. De 07:00z 11022024 a 07:00z 12/02/2024
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N ﬂ[ S Searcg [ 103 O
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= Estacion 5911A - GRAZALEMA (CADI2)

neth [1016%m s

Preciptacion en 10 min. De 07:00z 11022024 a07:00z 12/02/2024
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Singptica, mesoescala y microescala.

P=R-t| P=

e (VuVh + wen) g (Ls/cs)

) . Estacion 5911A - GRAZALEMA (CADIZ)
Direccio del viento. De 07002 11/02,2024 a07:00z 12/02/2024

Sun 11 Feb 2024 00UTC GECMWF 1+0-24h VT: Sun 11 Feb 2024 00UTG - Mon 12 Feb 2024 00UTC
Extreme forecast index and Shift of Tails (black contours 0,1,2,5,8) for water vapour flux
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Singptica, mesoescala y microescala. }

[ P=R-t }[ P=c¢ (VH Vh + Wenv) q (lecs) } Sierra de Grazalema Estaciones de observacién de AEMET

1I. Grazalema
Flujo muy intensg

4: Villaluenga del
) Omgafia 4
\gfienciy/

5: Cortes de
7: Ubrique

Sierra de Grazalema staciones de observacion de AEMET

Provincia de Cadiz Estaciones de observacion de AEMET

1: Grazalema
2: Ronda

3: El Bosque
4: Villaluenga del Rosario
5: Cortes de la Frontera
6: Alpandeire

7: Ubrique
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[ Singptica, mesoescala y microescala. ]
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Caracteristicas orograficas:

[ P=R-t ][ P=c¢ (VH + Wenv) g (LS/CS) ] * Valle con forma de V abierto al W-SW.

* Valle encajonado con mucha pendiente.

Muy favorable a flujos abregos.

* Muy cercano al golfo de Cadiz.

* Tamano relativamente reducido: modelizacion.
_Incremento de la cizaIIadra del flujo.
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David Momblona.
Desde el puerto del Boyar, mirando hacia el W-SW.
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[ Singptica, mesoescala y microescala. ]

[P:R-t][PZS(VHVh'FWenv)CI(LS/CS) ]

(o]
Caracteristicas asociadas a lluvias calidas: \ """"""""""""""" """"""""" Y, _—
* Echotop bajos y reflectividades débiles.
* Numerosas gotas pequenas.
Capa calida (T>02C) bastante profunda, isocero alta.
Procesos de colision coalescencia dominantes.
En los trépicos: se asocia a movimientos
convectivos débiles. En orografia compleja de

Lluvias
intensag

i

. . ~ . r . ﬁ
latitudes medias: sefial de forzamiento orografico. .
Densidad espacial v
de gotas \(DO/an 201 7) / > T
A
g = Modelo conceptual de realce orografico de precipitacién en un entorno
Grazalema - con flujo intenso con fuerte cizalladura vertical. Adaptado de Houze
:Neak ," — Group 6

"
Convection ‘v,
- a g

Turbulencia J - ( Orografia y cizalladura J

logN,,

/
[EntornocélidoJ ‘ ( Flujo intenso J -( Coalescencia J _ ( Lluvias calidas J
\'(

EficienciapcpJ - ( Lluvias intensas J

DOLAN ET AL. (2017)
bo 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5

4‘0’ Didmetro de gotas
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[ Singptica, mesoescala y microescala. }
: o - Capa saturada ligeramente inestable
/Para que se produzcan gotitas de precipitacion que caen rapidamente es\ 266 mm/24h p R g, SN
necesario que se den procesos de crecimiento por coalescencia, VT — — oW (9 ' L und
i H i i ; i %, Grazalema N [N—_
favorecidos por turbylenaa a nlivel de mlcroescala: Situaciones que “ 7”646 -5°21" zMod 915 m |7 X AR
favorecen la turbulencia y el crecimiento por coalescencia: ~ " 12012/2019 15 UTC H+000 | y, IR
wel”120/12/2019 15 UTC - HARM 4D S
* Entorno estable: flujo intenso con fuerte cizalladura. ol ' e 3
{ Entorno ligeramente inestable: conveccién poco profunda. / od
X / L A 2L b W0 as $
108 mm/24h |~ WS (7 :: . 64 mm/24h ‘ Capja sziturada Ilgﬁramente mestable
0o A D \ / WY.LV L, e : ,:-‘ o 4 \ :, .: m‘__.;',,,,_j_j.;:_a,&”-/:- ,_; i ;- ) .\ ::O: ::
% Grazalema O TAYYZ, t - %P Grazalema & :: =
"7136°46' -5°21' zMod 915 m | . S il "36°46' -5°21' zMod 915 m | N
™| 10/12/2020 12 UTC H+000 F e *°71 25/01/2021 12 UTC H+000 [ . o
wo. | 10/12/2020 12 UTC - HARM e gt 25/01/2021 12 UTC - HARM K% et

Aot ",7‘1"'"'/ K L osn
193 mm/24h N\ /jg:': p £
GOOL WA N\ / S Vs A A, < 3% 2 «
; A \ 3763 - | ~-
1 Grazalema ¥l e :\ :.?i-_"_ Grazalema AKX/ U s my
’7':{ 36°46' -5°21' zMod 915 m 1] e o . |P6°46' -5°21' zZMod 916 m |- | gatated
wod 10/02/2021 09 UTC H+000 4 [ e o] 11/02/2024 12 UTC H+005 ‘ s G
| 10/02/2021 09 UTC - HARM S s wn mol{ 11/02/2024 17 UTC - HARM — s
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[ Singptica, mesoescala y microescala. ]

* Entorno ligeramente inestable: células convectivas “intermitentes” a barloventch
embebidas en la capa humeda, propician un rapido crecimiento de particulas
precipitables mediante coalescencia, por debajo de la isocero. (Houze 2012)

Modelo conceptual propuesto ] e Entorno estable: turbulencia asociada a la cizalladura promueve la coalescencia y el

crecimiento de las gotitas de lluvia.

(

Sondeo tipD Qeometria local del corredor del Boyar intensifica la cizalladura y la turbulencia asociadaj
| T
4500 m-}
| .
o
Celulas convectivas
aﬂi{m mi— - - =2 o _ oco rofundai osc
Capa himeda profunda
b
- LU
m CIZALLADURA
]w- TURBULENCIA
COALESCENCIA
- Lluvias CALIDAS
Rio atmosférico. Flujo del W intenso y himedo
- EEEE—)
w -




[ Comportamiento de los modelos

Oz &

R [ 4

et

Precipitacion (mm) entre las 07:10UTC del dia 11/02/2024
las 07:00UTC del dia 12/02/2024

ENS-IFS (0.1°) 20240211 a 00 UTC. H+024. Validez: lunes, 12 de febrero de 2024, a 00 UTC. =100
Probabilidad de precipitacion total superior a 20 mm.

Forecast and M-Climate cumulative distribution functions with EFl values

36.8°N 5.32°W

Valid for 24 hours from Sunday 11 February 2024 00 UTC to Monday 12 Febq

CDF for 24h precipitation (mm)

24-48h Climate extrema [Max = 60, Min = 0]
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HRES-IFS (0.1°) 20240211 a 00 UTC. H+030. Validez: lunes, 12 de febrero de 2024, a 06 UTC.

Precip. total (sombreado). Unidades: mm. Interior linea negra: Nevada > 0.2 mm y > 50 % precip. total.

En las 24 horas anteriores.

En las 24 horas anteriores.
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HARM (0.025°) 20240211 a 00 UTC. H+031. Validez: lunes, 12 de febrero de 2024, a 07 UTC.
Precip. total (sombreado). Unidades: mm. Interior linea negra: Nevada > 0.2 mm y > 50 % precip. total.
En las 24 horas anteriores.

[ Comportamiento de los modelos }

y las 07:b0TC del dia 12/02/2024

Precipitacion en 24 horas  1202/2024 07:00 UTC
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[ Conclusiones y retos de futuro

ECMWF — DestinationE Project
Digital Twins of the Earth system
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First insights from the Continuous extremes DT case studies

+ The high-resolution global model tests of 4.5 and 2.8 km in DestinE show significant promise in
enhancing the prediction of extreme weather events. Substantial improvements have been observed in
predicting precipitation in complex orographic areas, medicanes, and TCs.

Improvement of orographic precipitation in the Alps

Storm Alex (Oct 2020) 24h precipitation (mm). Base time 01/10/2020 00 UTC (T+36h-T+60h)

Incluso si aceptamos la idea de que el forzamiento
orografico a gran escala puede realzar las
precipitaciones, es sorprendente aceptar que
existen valores de eficiencia de precipitacion de
entre el 70% y 100 %, a pesar de la dificultad
intrinseca de alcanzar tamafos de gotitas de lluvia
gue puedan llegar al suelo.

‘_/5.- : “V\éj“ — T j“’*, g e 2y
P / : <,7 ..jL{A. > r: . . . ., .
| s YA ¢Es posible convertir una fraccidon tan importante
}/\“ [rs 4 okn W [ e de agua condensada en precipitacion?
4 Extreme cases -« ?estinEt daily
R4 Jan-Feb 2022 Ron Smith, 1979.
;// + 25km
- S / + 9km
G ( +.7:.ékn1 .
Obijetivos deseables en las nuevas versiones de los modelos numéricos: N

 Resolver mejor la orografia y, en consecuencia, el flujo en superficie. Intensidad y turbulencia.
e Comprender y modelizar mejor los procesos de la microfisica de la lluvia que favorecen un
rapido y eficiente realce de la precipitacion orografica. Parametrizaciones.
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