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«Inestabilidades en altura y su relacidn con las intrusiones
de polvo africano en el sur de la Peninsula Ibérica»

» El objetivo general del trabajo de doctorado es determinar el papel de
las inestabilidades en altura, alrededor de la tropopausa, tanto en la
formacion de tormentas de polvo en el norte de Africa y el posterior
transporte de polvo hacia |la Peninsula Ibérica, como en episodios de
inundacion en el sureste peninsular.

» E|l muestreo simultdaneo de particulas en suspension realizado a dos
alturas (2550 y 687 msnm), complementa el estudio de la dinamica
meteoroldgica y de informacion satelital.



Los objetivos especificos planteados son:

» Identificacion, caracteristicas e impacto sobre la calidad del aire de las
masas africanas que alcanzan el sur de la Peninsula Ibérica a diferentes

alturas.

» Cuantificacion de los niveles de PM10, TSP y distribucién del tamafno de
particulas en un sitio de alta montaia (Sierra Nevada) y un sitio urbano de

menor altura (Granada).

» Relacion entre el impacto de las intrusiones africanas de polvo y de los
episodios convectivos severos, con la presencia de inestabilidades en altura
gue penetran a latitudes bajas sobre el norte de Africa.



METODOLOGIA

FRESA Project ( /

» |dentificacion de inestabilidades en altura en el periodo 2005-2021.
Datos ERAS de vorticidad potencial en niveles isentrépicos y componentes
de la velocidad del viento en niveles isentropicos e isobaricos.

» Datos de precipitacion: satelitales, en rejilla de 5 km (AEMET) y sobre el
terreno con observatorios meteoroldgicos automaticos propios.

» Interpretacion de los niveles de concentracion de materia particulada
en funcion de su tamano, de las campanas simultaneas de muestreo de
particulas a dos alturas: Sierra Nevada (2550 m) y Granada (687 m), y su
relacion con medidas de propiedades Opticas de aerosoles y de la
circulacion atmosférica.
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VALORACION DEL CURSO ACADEMICO

» El trabajo en este curso 2022-2023 se ha compaginado con la jornada
laboral a tiempo completo. La organizacion del trabajo se ha vuelto a
realizar de manera presencial, aunque también se ha continuado con
reuniones telematicas.

» El trabajo se ha realizado principalmente por ordenador. Se ha dedicado
al analisis, depuracion y representacion para la preparacion de dos articulos
con los que se finalizara la tesis, tanto de los datos registrados durante las
tres campafas de muestreo (2017, 2018, 2019) en Granada y Sierra
Nevada, como del episodio extremo de precipitaciones de septiembre de
2019 en la Vega Baja del Segura.
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Articulo: campaiias de medida simultanea a dos alturas (Sierra Nevada y Granada)

» Se explican las fuertes diferencias encontradas en las concentraciones
de particulas en suspension, debido a distintas situaciones de transporte y
dispersion atmosférica, y a las emisiones locales.

» La comparacion con datos de absorcion de aerosoles, en términos de
humos negros, permite explicar algunos episodios de particulas finas.

» Los movimientos verticales de pequena escala muestran influencia de
fuentes que no quedan reflejados en el transporte a gran escala analizado

con trayectorias.
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Articulo: episodio extremo de precipitaciones, septiembre 2019 en la Vega Baja del Segura

» Se haincluido el estudio de precursores en niveles altos.

P Se hace una descripcion en detalle de los dos elementos esenciales, la
DANA vy el flujo mediterraneo cargado de humedad, incluyendo Ia
cizalladura en vertical y su asociacion con el desplazamiento de la
perturbacion, y el disparo de la conveccion en el episodio.

» Analisis de |la evolucion horaria y diaria de precipitacion y aforo del rio
Segura en los distintos puntos de observacion en la Vega Baja.
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Ildentificacion automatizada de la ruptura de ondas de Rossby en el chorro polar
(contornos de vorticidad potencial 2PVU en la superficie isentrépica de 330K)

Meridional component of wind 300K 2016-02-20 18UTC 180 2016- 02- 20 18UTC

| ‘ vy 5 =1 m g A 150°E contorno 2PVU
%’tfu Ee = f_f_ /E-T’ =
— bé- A < = 3 ‘j e g t ‘/—‘47.../3
= o \\P \Q - A g 9 .
] \/ —\\‘Ezﬁ’ \ Al /- /
\ § N \ D AN 120°W, N 120°E
. /7l \'\ (‘-1*{_\- e I | an 4 v
- syl A AENVARSE \ latitud
/ D1 = NN NI AV :
180W  150W 120w 90w 60W 30w 0 30w 60W 0w 120W  150W  180W equilva lente
V component of wind (m s**-1) .
a ] ] g 1 Y
-50 -30 -10 10 30 50 QOWp-=--=t-of------L-- |\/‘|asa polar==i==-F-Py1=== - - 90'E
weighted lat. avg. (m s™) 3 est?‘atosﬁéflrca :
,<\ 0 M ,“D
= - Analisis ourier de la componente meridional del flujo
T S R\ R, R T
3 2]
L Jd A N0 /NN S L
S o
= 37

| l | |
5 10 15 20

wavenumber
ruptura de onda de Rossby

minimo en latitud



Latitud minima de penetracion de la ruptura de ondas de Rossby en el chorro polar,
Frecuencia relativa (1979-2021)
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Latitud (grados N)
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Latitud equivalente de los contornos de 2PVU en 330K (1979 — 2021)

1980

1985 1990 1995 2000 2005

2010 2015 2020

Cierto desplazamiento hacia el polo = ¢una senal del calentamiento?

Media mensual = 0.069 grados / afio
Media estacional = 0.23 grados / verano
0.13 grados / invierno

(pendientes de Theil-Sen)



PV, viento a 330K Flujo de vapor de agua integrado en altura Precipitacion
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» En invierno, las concentraciones decrecen en la Sierra, donde hay
mayor ventilacion; y se mantienen elevadas en Granada, donde ademas de
capas de mezcla bajas hay emision de calefacciones. La diferencia es mayor
en la concentracion de la fraccion submicrénica, que crece en Granada y
decrece en la Sierra.

» En verano el comportamiento es muy similar en ambos sitios aunque
los niveles son mayores en Granada. La fraccion gruesa muestra
resuspension en Granada con componente antropica. Las diferencias
aparecen cuando hay episodios de transporte de polvo africano o de
aerosoles emitidos por incendios, normalmente con concentraciones
mayores en Sierra Nevada.



| RESULTADOS

» El mayor impacto de las intrusiones africanas en Sierra Nevada se debe a que
las parcelas de aire que llegan a la zona entre 2500 y 4250 m tienen en
promedio un mayor tiempo de residencia sobre Africa. En situaciones de
intrusion de polvo africano, las parcelas de aire en niveles bajos tienen
normalmente procedencia mediterranea.

Se ha publicado el articulo (Q1):

Morozzi y col. (2021). Ultraviolet—Visible Diffuse Reflectance Spectroscopy (UV-Vis
DRS), a rapid and non-destructive analytical tool for the identification of Saharan dust
events in particulate matter filters. Atmos. Environ. 252, 118297.

» El episodio de lluvias torrenciales de septiembre de 2019 ilustra de forma
clara la necesaria combinacion del descuelgue de una masa polar en altura, que
reside sobre el SE peninsular, y la presencia de flujos con humedad elevada
procedentes de un Mediterraneo calido.



» Terminar de redactar la publicacién del articulo de materia particulada
en suspension (PM,, y distribucion de tamafio de aerosoles) en las dos
alturas y de las propiedades Opticas integradas en columna, de las
campanas 2017, 2018 y 2019, junto con el transporte a escalas sindptica y
subsinoptica.

» Publicacion del articulo que incorpora los datos de composicion de
aerosoles (cromatografia idnica y elementos con técnica PIXE™*)

*Proton Induced X-ray Emission

» Publicacion del articulo del episodio extremo de septiembre 2019 en la
comarca de |la Vega Baja del Segura.

» Redaccion de la memoria de Tesis y defensa.
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