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Imagen satélite facilitada por el satélite SeaWiFS GSF y ORBIMAGE NASA, mostrando el
episodio de intrusion africana sobre la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares ocurrido el 22
de julio de 2009. Nétese la pluma de polvo africano afectando buena parte de la Peninsula
Ibérica desde el Sur de Portugal, y todo el Mediterraneo occidental.
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Como resultado del Convenio de colaboracion para el estudio y evaluacion de
la contaminacion atmosférica por material particulado en suspension en Espafia entre
el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y la Agencia Estatal de Meteorologia, se presenta a
continuacion un listado de los episodios naturales de particulas ocurridos durante el
afio 2009, asi como la justificacion detallada de tales episodios.

Este informe contiene la justificacién de los episodios naturales de transporte
de material particulado en suspension desde el Norte de Africa. De forma adicional, se
ha realizado la evaluacion del impacto de otros tipos episodios de particulas ademas
de los de polvo mineral africano, incluyendo los de transporte de contaminantes desde
Europa central y oriental, los de combustion de biomasa en incendios forestales, y los
episodios de resuspension local originada por situaciones de viento intenso afectando
a zonas con escasa vegetacion. La justificacion de este tipo de episodios no aparece
en este informe, pero si aparecen reflejados en las tablas resumen los dias afectados
por situaciones de este tipo.

La organizacion del presente informe es la siguiente. Se presenta una tabla
resumen con los diferentes episodios ocurridos para cada uno de los doce meses del
afio 2009, distinguiéndose entre las diferentes areas geograficas. Cada mes contiene
una pequefa descripcion sobre los aspectos meteorolégicos mas significativos.
Posteriormente, organizado en periodos, se describe cada uno de los episodios de
transporte de material particulado de origen mineral procedente del Norte de Africa
que han podido afectar o han afectado los niveles de material particulado en
suspension de areas geograficas localizadas tanto en la Peninsula Ibérica como en los
archipiélagos balear y canario. Junto con cada descripcion se adjuntan los elementos
necesarios para la corroboracion del episodio (mapas de concentracion de aerosoles y
espesor optico, imagenes de satélite, calculo de retrotrayectorias, etc). Por ultimo, al
final del informe se adjuntan graficos con los niveles de PMy, registrados en las
estaciones de fondo regional para cada zona diferenciada, donde podra identificarse el
impacto de los episodios africanos descritos en el informe.

Las tablas resumen muestran las fechas de los episodios que con alta
probabilidad pueden haber afectado a los niveles de particulas registrados en
superficie, a partir de las ejecuciones de los modelos de prondstico analizados. En las
celdas pueden encontrarse fechas (una o varias) en dos formatos posibles:

- Dias aislados: se han registrado episodios de aporte de particulas que en la
mayoria de los casos pueden incrementar los niveles de PM en el aire ambiente. Si el
episodio viene acompafiado de lluvia este impacto en los niveles de PM puede ser
poco evidente.

- Intervalos: Igual que en "dias aislados", pero se muestran el primer y ultimo
dia del episodio (separados por un guioén).

Se distingue entre episodios africanos, europeos y de combustion de biomasa.

Se ha de recordar que, en lo referente a posibles descuentos del nimero anual
de superaciones del valor limite diario de PM,, solamente se pueden tener en cuenta
los episodios africanos y los incendios forestales (no todos los de quema de biomasa).



A efectos de cuantificar los aportes de polvo africano a los niveles diarios de
PM,, durante los episodios africanos es necesario aplicar la metodologia desarrollada
conjuntamente entre los Minsiterios de Medio Ambiente de Espafia y Portugal:
PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION DE EPISODIOS NATURALES DE
PM10 Y PM2,5, Y LA DEMOSTRACION DE CAUSA EN LO REFERENTE A LAS
SUPERACIONES DEL VALOR LIMITE DIARIO DE PM10.

Cualquier uso cientifico o técnico de los datos que aqui se remiten tendran que
citar explicitamente la fuente de los mismos: 'Datos suministrados como fruto del
convenio de colaboracién para el estudio y evaluacion de la contaminacion atmosférica
por material particulado en suspension en Espafia entre el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y
la Agencia Estatal de Meteorologia'.
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Canarias.

Madeira (Portugal).

Suroeste: Andalucia occidental, sur de Extremadura, Algarve (Portugal).
Sureste: Andalucia oriental, Murcia.

Levante: Comunidad valenciana hasta delta Ebro.

Oeste: Zona Central Portugal.

Centro: Resto Extremadura, Castilla la Mancha, Comunidad de Madrid, Castilla Ledn
Noroeste: Galicia, Asturias, Noroeste Castilla y Ledn, Norte de Portugal.
Norte: Cantabria, Pais Vasco, La Rioja.

Noreste: Navarra, Aragén, Cataluia.

Baleares.



RESUMEN ANO 2009

El afno 2009 ha sido uno de los mas calidos y secos de los ultimos tiempos. En
gran medida, el comportamiento termomeétrico y pluviométrico de 2009 ha sido
consonante con la elevada frecuencia de episodios de intrusién de masas de aire de
origen norteafricano. Alrededor del 10% de los dias de 2009 las masas de aire de
origen norteafricano alcanzaron el Noroeste de la peninsula Ibérica y la Cornisa
Cantabrica. La region Noreste peninsular, la zona Centro y las Islas Baleares
estuvieron influenciados por masas de aire norteafricanas el 16, 19 y 21% de los dias
del ano, respectivamente. La mayor proximidad al continente africano de la region
levantina, el Suroeste y Sureste de la Peninsula Ibérica se tradujo en una mayor
frecuencia de este tipo de episodios (23, 27 y 32% de los dias, respectivamente). Por
lo que respecta a las Islas Canarias, las masas de aire de origen desértico afectaron
un 28% de los dias.

Merece la pena resaltar la distribucion temporal de los episodios africanos
durante 2009. Apenas se registraron episodios africanos desde enero hasta abril,
salvo en el extremo Sur durante el mes de marzo. Desde mayo hasta julio, ambos
incluidos, el nimero de dias con influencia de masas de aire de origen norteafricano
se hace dominante en la mitad Sur, zona Centro, Este, Noreste y las Islas Baleares.
En agosto las masas de aire de origen desértico prevalecen todavia sobre el Sur y
Centro peninsular, no asi en el resto de las zonas. A partir de septiembre se registran
episodios anecdoéticos en diversas zonas, aunque de corta duraciéon temporal y
muchas veces acompafnados de precipitacion, salvo el ocurrido entre el 14 y 21 de
noviembre, que fue significativamente intenso y afectd a toda Espafia.

Pese a la alta frecuencia de episodios africanos en 2009 si se compara con
otros afos, durante el presente afio no se han registrado eventos de especial
importancia en cuanto a su intensidad. En ninguna estacién de fondo regional de la
Peninsula Ibérica y las Islas Baleares se han alcanzado niveles de PM, superiores a
100 ug/m® salvo en Monagrega (Teruel), donde el dia 22 de julio se registré un
promedio diario de 118 pg/m® debido a la influencia de los devastadores incendios
forestales que se registraron en la provincia de Teruel durante varios dias y que
quemaron unas 14.000 hectareas. Los episodios africanos mas intensos a nivel
general se registraron en la segunda mitad de mayo, en la segunda mitad de julio, y el
episodio de noviembre.

Los aportes de polvo africano calculados (de acuerdo al documento
“PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION DE EPISODIOS NATURALES DE
PM10 Y PM2,5, Y LA DEMOSTRACION DE CAUSA EN LO REFERENTE A LAS
SUPERACIONES DEL VALOR LIMITE DIARIO DE PM10”) para las diferentes
estaciones de fondo (EMEP/VAG/CAMP y algunas privadas) que se localizan en las
regiones consideradas en este estudio muestran que la contribucién media anual de
polvo africano a los niveles de PM;, rondd los 4 pg/m® en el Sureste peninsular,
proximo a 3.0 ug/m*® en Mallorca (y seguramente en Ibiza), entre 1.7 y 2.5 pg/m® en el
Suroeste, Este, zona Centro y Valle del Ebro, entre 1.0 y 1.5 pyg/m® en el Noreste,
Menorca y Meseta Norte; y entre 0.5 y 1.0 pug/m® en la zona Norte y Noroeste. En
Canarias la contribucion media anual del polvo africano a los niveles de PM;y se
acercé a los 9 pg/m? en Tenerife, y en torno a 6 pg/m® en las Palmas de Gran Canaria.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de enero del ano 2009 se caracterizd por registrar temperaturas
normales o mas frias de lo habitual en el conjunto espafiol, y unos niveles de
precipitacidon superiores a los normales en practicamente todas las zonas de la
peninsula y las islas Baleares (Fuente AEMet).

Las repetidas advecciones del norte, oeste y noroeste dominaron durante todo
el periodo, y por tanto no ocurrieron desde otros sectores como el Norte de Africa.
Solamente se registré un aporte esporadico sobre durante el dia 30 y 31.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-31 de enero de 2009. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

30-31 de enero de 2009

Durante estos dos dias se registré un breve episodio africano sobre algunas
zonas de la Peninsula Ibérica como consecuencia de la llegada de una pluma de polvo
desde el atlantico. El polvo africano salié del continente africano por las cercanias del



archipiélago canario, y posteriormente afecté muy brevemente a algunas zonas de la
Peninsula Ibérica.
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Presion atmosférica a nivel de superficie durante el dia 29 de enero de 2009 a las 12z. NOAA-
CIRES Climate Diagnostics Center
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 30 y 31 de enero de 2009 a las 18 y las 12 UTC, respectivamente.
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 30 y 31 de
enero de 2009 a las 18 z (izquierda) y las 00 z (derecha) © Barcelona Supercomputing Center.

CANARIAS Y MADEIRA

2 de enero de 2009

Durante el dia 2 de enero de 2009 tuvo lugar una intrusién de polvo africano a
nivel de superficie que afectd a practicamente todo el archipiélago canario. El origen
del material particulado con llegada a las islas se situé en zonas del Norte del Sahara
Occidental, Norte de Mauritania y Este de Argelia. Este episodio tuvo lugar debido a
altas presiones en el Noroeste de Africa a nivel de superficie.
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/ms), para
el dia 2 de enero de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo SKIRON para el dia 2 de enero de 2009 a las

12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para el dia 2 de enero
de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se consideraron

los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

Imagen tomada por el satélite Terra/MODIS (NASA) el dia 2 de enero de 2009.



28-30 de enero de 2009

El segundo episodio de intrusion de polvo africano del mes de enero de 2009
tuvo ocurrid entre los dias 28 (a ultimas horas del dia) y 30 y tuvo lugar en medianias y
cumbres de las islas (entre 300 y 2000 m aproximadamente). A nivel de superficie, el
episodio tuvo impacto principalmente debido a la deposicion gravitacional de las
particulas.
Las altas presiones centradas al Oeste de Canarias, que afectaron también al
Noroeste de Africa fueron las responsables de este episodio. El origen del material
particulado se situé en zonas del Sur de Marruecos, Norte del Sahara Occidental y
Oeste de Argelia. El dia 30 la pluma de polvo afecté timidamente el Suroeste de la
Peninsula Ibérica.
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/mg), para
los dias 29 (izquierda) y 30 (derecha) de enero de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo (mg/mz) predicha por el modelo SKIRON para los dias 29 (izquierda) y 30
(derecha) de enero de 2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para el dia 29 de
enero de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se
consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.



Imagen tomada por el satélite Terra/MODIS (NASA) el dia 29 de enero de 2009.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de febrero del afio 2009 se caracterizé por registrar temperaturas
normales o mas frias de lo habitual en el conjunto espanol, salvo en zonas de Castilla
donde fueron algo superiores a los valores habituales. Con respecto a las
precipitaciones, éstas registraron valores normales en practicamente todas las zonas
de la peninsula y el archipiélago balear, mientras que en el archipiélago canario fue un
mes mas humedo de lo que es habitual (Fuente AEMet).

Se registraron algunos episodios de transporte de masas de aire de origen
africano muy fugaces y que afectaron solamente a determinadas regiones.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-28 de febrero de 2009. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center

1-2 de febrero de 2009

Durante los dias 1 y 2 de febrero de 2009 se registré una entrada de vientos
del Sur sobre la Peninsula Ibérica y las lIslas Baleares, ocasionada por el
desplazamiento de un profundo centro de bajas presiones desde el Atlantico hacia el



centro de la Peninsula Ibérica. Esta situacion estuvo acompafada de intensas lluvias
en muchas zonas y por tanto bajos niveles de contaminacion. No obstante, en las Islas
Baleares los efectos del polvo en suspensién durante el dia 2 de febrero fueron
notables pese a las precipitaciones registradas.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb durante los dias 1 (izquierda) y 2 (derecha) de
febrero de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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inferior, predicha por el modelo NAAPS para el dia 2 de febrero de 2009 a las 06Z (izquierda) y
12Z (derecha). ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.



Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el dia 2 de febrero
de 2009 a las 06 z (izquierda) y las 12 z (derecha) © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (ug/m°®) predicha por el modelo SKIRON para el dia 2 de febrero de
2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

20-21 de febrero de 2009

Durante los dias 20 y 21 de febrero se registrdé una entrada de vientos del Sur
sobre el oeste de la Peninsula Ibérica. Esta situacion estuvo causada por la presencia
de un potente centro de altas presiones al sur de las Islas Britanicas y una depresion
entre el Norte de Africa y Canarias, lo que favorecio los vientos de Sur-Sureste sobre
el occidente peninsular. El dia 20 de febrero las masas de aire de origen africano
afectaron al suroeste peninsular, mientras que fue el dia 21 cuando alcanzaron el
noroeste. Las concentraciones de polvo africano estimadas por los modelos fueron
bajas en todas las zonas.
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Espesor 6ptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (ug/m®),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 20-21 de febrero de 2009 a las 12Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 20-21 de
febrero de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo SKIRON para los dias 20-21 de febrero
de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

27-28 de febrero de 2009

Durante los dias 27 y 28 de febrero de 2009 se registr6é un flujo de vientos de
componente Sur sobre la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares ocasionado por el
posicionamiento de un centro de bajas presiones sobre el Cantabrico. Esta situacion
fue coetanea con intensas precipitaciones en muchas zonas y por tanto el impacto en
los niveles de particulas no siempre fue evidente, si bien se registré abundante
deposicion humeda en muchas regiones del Sur peninsular.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el dia 28 de
febrero de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Espesor 6ptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (ug/m®),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para los dias 27 (izquierda) y 28 (derecha) de febrero
de 2009 a las 12Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 27
(izquierda) y 28 (derecha) de febrero de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para los dias 27 (izquierda) y
28 (derecha) de febrero de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

CANARIAS Y MADEIRA

11-13 de febrero de 2009

El impacto de este episodio, que se inicio la tarde del dia 11 y durd hasta
primeras horas del dia 13, en el nivel de superficie se debié principalmente a la
deposicion gravitacional de las particulas de polvo. La intrusién de polvo tuvo mas
importancia en medianias y cumbres de las islas (caso anémalo en esta época del
ano). La intrusién de masas de aire africanas fue favorecida por altas presiones que
afectaban a Canarias y al Noroeste de Africa. El origen del polvo puede situarse en
zonas del Norte de Sahara Occidental, mitad Norte de Mauritania, Norte de Mali y
Oeste de Argelia.
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentraciéon de polvo en superficie (ug/m3), para
el dia 12 de febrero de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo (mg/mz) predicha por el modelo SKIRON para el dia 12 de febrero de 2009
alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para el dia 12 de
febrero de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se
consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

22-28 de febrero de 2009

El segundo episodio de intrusién de polvo africano en Canarias (y también
afectd a Madeira durante el mismo periodo) durante el mes de febrero, de seis dias de
duracion, tuvo mas impacto en medianias y altura que en superficie. La intrusion a
nivel de superficie fue mas intensa en las islas mas orientales del archipiélago,
especialmente durante los dias 23 y 27. En este episodio se combiné la llegada de
material particulado desde el Sur de Marruecos y Oeste de Argelia directamente a
nivel de superficie (debida a altas presiones en el Norte de Africa) con recirculacion de
polvo en medianias y altura. La recirculacién del polvo que se encontraba en el océano
Atlantico debido a intrusiones acontecidas en dias previos fue causa de la accion de
un centro de bajas presiones centrado en las islas.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 23 (izquierda), 24 (centro-izquierda), 26 (centro-derecha) y 28 derecha) de febrero
de 2009 a las 12 UTC.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 23 (superior-izquierda), 24 (superior-derecha), 26 (inferior-izquierda) y 28 (inferior-
derecha) de febrero de 2009 a las 12 UTC.

University of Athens (AHEWFG) SKIRON Farecsst yniyersity of Athens (AMGNFG) SKTIRON Farecast

Total Dust Load (mpr/w”)

_Mon'.23/82/80;at 12 UIL 1 ust Loa Tus 24/82/89 at 12 UTC

Carga total de polvo (mg/m?) predicha por el modelo SKIRON para los dias 23 (superior-
izquierda), 24 (superior-derecha), 26 (inferior-izquierda) y 28 (inferior-derecha) de febrero de
2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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febrero de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se
consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de marzo ha tenido caracter calido para el conjunto del pais, mientras
que fue ligeramente humedo en el area peninsular y normal en ambos archipiélagos.
En cuanto a la precipitacién, ha tenido un caracter ligeramente humedo para el
conjunto del area peninsular y normal en ambos archipiélagos (Fuente AEMet).
Durante este mes se registraron varios episodios de intrusion de polvo desértico
Norteafricano sobre la Peninsula y las Islas Baleares, la mayor parte de los mismos
durante la segunda quincena del mes. La principal regién afectada por el transporte de
polvo Africano, fue el area que comprende al sector Suroeste de la Peninsula.

1-3 de marzo de 2009

En los primeros dias del mes se produjo un transporte de masas de aire de
naturaleza africana, propiciado por un centro de bajas presiones localizado en altura
sobre el Suroeste de la Peninsula. La masa de aire se traslado a lo largo de la costa
Sur peninsular hasta la cuenca mediterranea, de manera que las Islas Baleares fueron
las principales afectadas por este episodio.
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Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente al dia 2 de marzo de 2009.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Espesor optico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (ug/m?®),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 1-3 de marzo de 2009 a las 12 Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 1-3 de
marzo de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para los dias 1-3 de marzo de
2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).



13-16 de marzo de 2009

Durante este periodo se produjo un episodio de transporte de polvo
Norteafricano, como consecuencia de la formacidon de un centro de bajas presiones,
sobre el sector comprendido entre la mitad Sur de Marruecos y el Este de Argelia. Este
episodio generé aumentos en la concentracién de polvo en superficie, en zonas del
tercio Sur de la Peninsula.
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Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente al dia 15 de marzo de 2009.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center

NAAPS Total Opticol Depth fer 12:002 14 Maor 2009 NAAPS Tatal Opticol Depth for 12:007 15 Mar 2009 NAAPS Total Opticol Depth for 12:00Z 16 bor 2009

Sulfate: Orange/Red, Dust: Green/Tellow, Smoke: Blue Sulfate:r Orange/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blue Sulfate: Oronge/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blue

-30 -0 —in ] 10 20 30 40 -30 —20 -1 a 10 20 30 40
R e e T

-30 20 —10 o 10 20 40
R W -

i 3 011 .2 U 3.2 &
anc on (U= rreeE) HAAPS Surface Concentrotion [ug—rsd) centration (Ug—rm
for 12:00Z 14 Mar 2009 Dust for 12:00Z 15 Mar 2009 Dust far 12:00Z 18 Mar 2009 Dust

—1b o 1@ 20 30 40 -30 -0 —in ] 10 20 30 40 -30 —20 -1 a 10 20 30 40
AT - R e e T

-30

20
e

Mar 14 14:30:58 2008 NRL/Montersy Aerosol Modeling KMar 15 14:31:02 2009 NRL/Monkerey Aercsol Modeling Mar 18 14:31:01 2008 MRL/Montersy Aerosal Modeling

Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracidon de polvo en superficie (pg/ms),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 14-16 de marzo de 2009 a las 12 Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 14-16 de
marzo de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para los dias 14-16 de marzo
de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

19-28 de marzo de 2009

Durante el ultimo tercio del mes de marzo se produjo un episodio de intrusion
de polvo Africano de larga duracion. Entre los dias 19 y 21 aproximadamente un
centro de altas presiones en altura sobre la vertical de Argelia, ocasioné el transporte
de una masa de aire cargada de particulas hacia la zona Suroeste peninsular.
Posteriormente, se produjo una reduccion en los niveles de concentracién de
particulas de polvo registrados en superficie. A partir del dia 24 aproximadamente se
produjo una nueva advecciéon de masas de aire de origen Norteafricano, por efecto de
altas presiones generadas en altura sobre las Islas Canarias y la costa Noroeste del
continente africano. Esta nueva intrusion tuvo una mayor incidencia en cuanto a la
concentraciéon de polvo registrada en superficie en la zona Suroeste, pero también en
las regiones Sureste, central, en el area de Levante y en el archipiélago balear.
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Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente a los dias 19 (izquierda) y 27
(derecha) de marzo de 2009. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 19-22 y 24-
28 de marzo de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.



MAAPS Total Opticol Depth for 12:007 18 Mar 2009

Sulfate: Gronge/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blue

-30 —10

?‘_

NAAPS Surfoce Concentration (ug—rmk3)
for 12:00Z 19 Mar 2009 Dust

=3n —20 =10 ] 10 20
: T T T i 7

MAAPS Total Optical Depth for 12:007 20 Mar 2008
Sulfate: Gronge/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blue
-30 20 10 0 a0

NAAPS Surface Concentration (ug—rmke3)
for 12:00Z 20 Mar 2009 Dust
=30 —20 —10 0 0 A0

NAAPS Total Optical Depth far 12:002 21 Mar 2009
Sulfate: Orange/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blue

-30 o0 —10

HARPS Surface Concentrotion

o 1

g 3

far 12:00Z 21 Mar 2009 Dust

-30 o0

Mar 19 14:31:00 2008 NRL/Montersy Aerosol Modeling

NAAPS Totol Optical Depth for 12:00Z7 26 Mar 2008
Sulfate: Orange/Red, Dust: Green/Vellow, Smoke: Blue

-3 20 —n [
P e

iy

—10
B

o 10
T i

Mar 20 14:31:03 2008 NRL/Monterey Aerosol Modeling

NAAPS Taotal Optical Depth for 12:007 27 Mor 2009

Sulfate: Oronge/Red, Dust: Green/Tellow, Smoke: Blue

-30 —20 -1 ] 10 30 40
e e

Mar 21 14:31:01 2009

NRL/Montersy Aerosol Modeling

40

NAAPS Totol Opticol Depth fer 12:007 28 Mar 2009
Sulfate: Orange/Red, Dust: Green/Tellow, Smoke: Blue

-3n

HAAPS Surfoce Goncentration (Ug—rmws3)
for 12:00Z 26 Mar 2009 Dust

=30 —20 =10 o 10
—_—

HAAPS Surface Goncentration (ug—rmme3)

far 12:00Z 27 Mar 2009 Dust

-3 —20 —10 o 10
—_—

20
o

—10
R 2

o 190
R

NAAPS Surfoce Concentration (ug—mse3)
for 12:00Z 28 Mar 2009 Dust

=30

30

Kar 28 14:30:58 2009

NRL/Monterey Aerosal Lodeling

0

55

45

Mar 27 14:31:13 2009

NRL/Monterey Aerosal Lodeling

—20
-

Mar 28 14:31:02 2008

—10
—

—

0 10 0
—_ -

NRLMenteray Aeresol Hodeling

Espesor 6ptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/ms),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para los dias 19-21 y 26-28 de marzo de 2009 a las 12
Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.



Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo SKIRON para los dias 19-21y 23-28 de
marzo de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

CANARIAS Y MADEIRA

10-17 de marzo de 2009

La intrusion de polvo africano que ocurrié en las islas Canarias entre los dias
10 y 17 de marzo tuvo lugar tanto en superficie como en medianias y cumbres de las
islas. Este episodio fue causado por altas presiones que afectaban a la Peninsula
Ibérica y al Norte de Africa. El origen del polvo se situ6 en zonas del Norte del Sahara
Occidental, Marruecos y Argelia. Se produjeron descensos de visibilidad en casi todo
el archipiélago durante el dia 11.

En Madeira el episodio comenzo el dia 9 y se prolongd hasta el dia 22. Los
dias 27 y 28 de marzo el archipiélago de Madeira registré aportes de polvo africano, al
igual que numerosas zonas de la Peninsula Ibérica.
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Mapa NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m®), para
los dias 11 (izquierda), 12 (centro-izquierda), 16 (centro-derecha) y 17 (derecha) de marzo de
2009 a las 12 UTC.

BSC/DREAM Lowest Model Level Dust Conc. (ug/’n“5} BSC/DREAM Lowest Madel Level Dust Conc. (ug/mA3)
Oh forecast for 12z 11 MAR Oh forecast for 12z 12 MAR

21W 18W  15W 12w 9w W

BSC/DREAM Lowest Model Level Dust Cenc. (Jg/,nnu BSC/DREAM Lowest Model Level Dust Cone. (ug/"ﬂ 3)
Oh forecast for 12z 16 MAR 09 Oh forecast for 12z 17 MAR

21W 18W 15W 12w 9w 6w 3W 0 3E 6E S 21W 18W 1SW 128 oW &W 3w 0

Concentracion de polvo en superficie (ug/m’) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 11 (superior-izquierda), 12 (superior-derecha), 16 (inferior-izquierda) y 17 (inferior-
derecha) de marzo de 2009 a las 12 UTC.



Carga total de polvo (mg/mz) predicha por el modelo SKIRON para los dias 11 (superior-
izquierda), 12 (superior-derecha), 16 (inferior-izquierda) y 17 (inferior-derecha) de marzo de
2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

Imagen tomada por el satélite AQqua/MODIS (NASA) el dia 12 de marzo de 2009.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 11
(superior-izquierda), 12 (superior-derecha), 16 (inferior-izquierda) y 17 (inferior-derecha) de
marzo de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se
consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

21-22 de marzo de 2009

El segundo episodio de intrusion de polvo africano en Canarias durante el mes
de marzo de 2009 tuvo lugar durante los dias 21 y 22. La combinacién de bajas
presiones centradas al Norte de Canarias con altas centradas en el Noreste de Africa
fueron las responsables de este episodio. El transporte de polvo tuvo lugar desde
zonas del Sur de Marruecos y Oeste de Argelia, a nivel de superficie.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m®),
para los dias 21 (izquierda) y 22 (derecha) de marzo de 2009 a las 12 UTC.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 21 (izquierda) y 22 (derecha) de marzo de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo (mg/m?) predicha por el modelo SKIRON para los dias 21 (izquierda) y 22
(derecha) de marzo de 2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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PENINSULA Y BALEARES

Las temperaturas medias en abril se han mantenido en la mayor parte de las
regiones en valores proximos a los considerados normales para este periodo. El mes
ha resultado humedo a muy himedo en las regiones del Noreste peninsular, Baleares
y parte de Valencia. En el resto de Espana ha sido normal o seco, siendo el déficit de
precipitaciones mas acusado en zonas del centro peninsular. La precipitacion media
acumulada en abril a nivel nacional ha sido de 53 mm, algo inferior al valor medio para
este mes que es de 64 mm, por lo que ha resultado algo seco (Fuente AEMet). A lo
largo de este mes soélo se han identificado dos episodios de intrusién de polvo
desértico Norteafricano de cierta consideracién. El primero de los mismos solo afecto
al archipiélago balear, mientras que el segundo tuvo una incidencia mucho mayor en
distintas zonas de la Peninsula.

14-15 de abril de 2009

El desplazamiento hacia el Norte de la Peninsula de un profundo centro de
bajas presiones, ocasiond un flujo de masas de aire de origen Africano de componente
Suroeste. En consecuencia se produjo un transporte de polvo hacia zonas de la mitad
occidental de la cuenca mediterranea, incluyendo al archipiélago balear.
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BS0mb Geopotential Heights (m)  Composite Mean
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NEEF/NCAR Reanalyels

Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente al dia 15 de abril de 2009.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center



SKTIRON Forecast
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo SKIRON para los dias 14-15 de abril de
2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).
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Espesor 6ptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para los dias 14-15 de abril de 2009 a las 12 Z. ©Naval

Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 14-15 de

21W 18W 15w

abril de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.

23-26 de abril de 2009

Durante este periodo, se produjo por efecto de la formaciéon de una vaguada en
altura al Sur de la Peninsula, un episodio de intrusién de polvo desértico africano que
afecto a distintas zonas de la misma. En consecuencia entre los dias 23 y 25
aproximadamente, las zonas del Suroeste, Sureste y del centro peninsular estuvieron
bajo la influencia del polvo transportado en este episodio. Posteriormente entre los
dias 24 y 26 aproximadamente, las principales zonas afectadas por el mismo fueron la

de Levante, la region Noreste y el archipiélago Balear.
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Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente a los dias 24 y 25 de abril de

2009. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo SKIRON para los dias 23-26 de abril de
2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).
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Espesor optico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (ug/m?),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 23-26 de abril de 2009 a las 12 Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 23-26 de
abril de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.

CANARIAS Y MADEIRA

2-3 de abril de 2009

Durante estos dos dias el archipiélago de Madeira registré aportes de polvo
africano, igual que algunas regiones de la Peninsula Ibérica.

5-9 de abril de 2009

La intrusién de polvo africano en que tuvo lugar en Canarias entre los dias 5 y
9 de abril tuvo lugar en medianias y cumbres de las islas, afectando a los niveles de
particulas en superficie principalmente por deposicion gravitacional. El polvo tuvo su
origen en zonas de la regién central de Sahara Occidental, Norte de Mauritania y
Oeste de Argelia. Este episodio fue causado por altas presiones en el Norte de Africa.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el dia 6
(izquierda) y 9 (derecha) de abril de 2009 a las 12 UTC.
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/ms), para
el dia 6 (izquierda) y 9 (derecha) de abril de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo (mg/m?) predicha por el modelo SKIRON para el dia 6 (izquierda) y 9
(derecha) de abril de 2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Meteorology: 0000Z 01 Apr 2008 - GDASH Meteorclogy: 0000Z 08 Apr 2009 - GDASY

Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para el dia 6
(izquierda) y 9 (derecha) de abril de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento
vertical del viento y se consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

Imagen tomada por el satélite AQqua/MODIS (NASA) el dia 6 de abril de 2009.

23-25 de abril de 2009

El segundo episodio de intrusién de polvo africano en Canarias durante el mes
de abril de 2009 tuvo lugar entre los dias 23 y 25. El transporte de polvo desde las
zonas fuente (costa y Norte del Sahara Occidental) hacia Canarias tuvo lugar
principalmente en altura, afectando a nivel de superficie por deposicion gravitacional
del material particulado. El transporte de masas de aire africano en altura hacia
Canarias fue debido a altas presiones centradas en la costa Noroeste de Africa en
altura.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 23 (izquierda) y 25 (derecha) de abril de 2009 a las 12 UTC.
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m’) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 23 (izquierda) y 25 (derecha) de abril de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo (mg/m?) predicha por el modelo SKIRON para los dias 23 (izquierda) y 25
(derecha) de abril de 2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 23
(izquierda) y 24 (derecha) de abril de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento
vertical del viento y se consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

Imagen tomada por el satélite Terra/MODIS (NASA) el dia 24 de abril de 2009.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de mayo fue muy calido en general, con temperaturas medias
mensuales entre 2 y 3 °C por encima de sus valores medios normales en la mayor
parte de las regiones peninsulares. Tan sélo en las regiones cantabricas y algunas
areas del Este y Sureste peninsular, las anomalias térmicas fueron inferiores a 2 °C.
En Baleares el mes fue también muy célido, con valores medios en general entre 1y 2
°C por encima de sus valores normales, en tanto que en Canarias el mes fue en
general normal o algo mas calido de lo normal. En lo que se refiere a la precipitacion,
este messe caracterizé por su caracter seco a muy seco en la mayor parte del territorio
peninsular y en ambos archipiélagos. El déficit de lluvias fue especialmente acusado
en las regiones mediterraneas, oeste y centro de Andalucia y en areas de ambas
Castillas y Extremadura, donde las precipitaciones del mes no llegaron a alcanzar el
25% de su valor normal (Fuente AEMet). A lo largo de este mes, tanto la Peninsula
como las Islas Baleares se vieron bajo los efectos de episodios de intrusién de polvo
desértico norteafricano de forma continuada. La principal zona afectada fue el tercio
Sur peninsular.

3-5 de mayo de 2009

Entre los dias 3 y 5 de este mes de mayo se identificé un breve episodio de
intrusion de polvo desértico norteafricano, el cual tuvo una incidencia relativamente
pequefna sobre los niveles de concentracion de particulas registrados en zonas del
tercio Sur de la Peninsula. El patrén meteorolégico que dio lugar al flujo de aire
Africano en direccién Norte, se caracterizé por la presencia de un centro de bajas
presiones sobre las Islas Canarias.
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Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente a los dias 3 (izquierda) y 4
(derecha) de mayo de 2009. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 3-4 de
mayo de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 3-4 de mayo de 2009 a las 12 Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para los dias 3-4 de mayo de
2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

8-14 de mayo de 2009

Las bajas presiones generadas sobre el Océano Atlantico al Oeste de la
Peninsula, propiciaron un flujo de aire de componente Noreste, desde el continente
Africano hacia la Peninsula. En consecuencia, distintas zonas de la misma vieron sus
niveles de concentracion de particulas incrementados, por efecto del polvo mineral
transportado. Los mayores valores se registraron en el tercio Sur, la zona centro y la
region Noroeste entre los dias 8 y 10 de mayo, mientras que entre los dias 11 y 14 de
mayo, se obtuvieron en el area de Levante, la region Noreste y las Islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente a los dias 9 (izquierda) y 10
(derecha) de mayo de 2009. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 8-14 de
mayo de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3), predicha por el modelo NAAPS para el periodo 8-
14 de mayo de 2009 a las 12 Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.



Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo SKIRON para los dias 8-10 de mayo de
2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

17-27 de mayo de 2009

La practica totalidad de la Peninsula y las Islas Baleares estuvieron bajo los
efectos de este episodio de intrusion de polvo desértico norteafricano. Las altas
presiones en altura situadas sobre la vertical del Norte de Argelia ocasionaron la
entrada de una masa de aire de origen africano en la Peninsula por el Sureste. En
consecuencia, durante los primeros dias del episodio las principales zonas afectadas
fueron las Islas Baleares, el Sureste y el Levante peninsular. Entre los dias 20 y 22
aproximadamente, toda la Peninsula registro aumentos relativos de concentracion de
particulas por efecto de los aportes de polvo mineral. Las mayores concentraciones se
registraron en la mitad oriental y en el archipiélago balear.
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Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente a los dias 19 (izquierda) y 20
(derecha) de mayo de 2009. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 17-28 de
mayo de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m3), predicha por el modelo NAAPS para el periodo
17-28 de mayo de 2009 a las 12 Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.



28 de mayo—3 de junio de 2009

En los ultimos dias del mes se produjo un nuevo episodio de intrusién en el
que, las bajas presiones situadas sobre Marruecos dieron lugar a un flujo de masas de
aire de origen Africano de componente Noreste. Las mayores concentraciones de
polvo mineral se registraron en la mitad Sur de la Peninsula y en las Islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente a los dias 29 (izquierda) y 30
(derecha) de mayo de 2009. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 29 de mayo
a 3 de junio de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Espesor 6ptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/ms),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 29 de mayo-3 de junio de 2009 a las 12
Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.



CANARIAS Y MADEIRA

4-9 de mayo de 2009

Este episodio transcurrié entre los dias 4 y 9 (entre el 3 y el 8 afectd también a
Madeira). La intrusién de polvo durante este episodio tuvo lugar de manera directa en
zonas de medianias y cumbre de las islas, afectando al nivel de superficie
principalmente por deposicidn gravitacional del material particulado. El origen del polvo
puede situarse en zonas de la mitad Norte de Argelia. Las altas presiones en el Norte
de Africa a partir del nivel de 850 mb fueron las responsables transporte de masas de
aire africano cargadas de material particulado hacia Canarias.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 5 (superior-izquierda), 7 (superior-derecha) y 9 (inferior) de mayo de 2009 a las
12 UTC.
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m’) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 5 (izquierda), 7 (centro) y 9 (derecha) de mayo de 2009 a las 12 UTC.
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Imagen tomada por el satélite Aqua/MODIS (NASA) el dia 6 de mayo de 2009.

27-31 de mayo de 2009

Durante los dias 27 a 31 de mayo de 2009 (entre el 28 y el 31 de mayo también
se registré impacto en Madeira) se registraron altas concentraciones de polvo a nivel
de superficie en Canarias debido a una intrusion de polvo causada por bajas presiones
en el Noroeste de Africa. Estas bajas presiones inyectaron polvo hacia la Peninsula
Ibérica y formaron un arco atlantico de polvo que alcanzé las islas.
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m’) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 27 (superior-izquierda), 28 (superior-derecha), 29 (inferior-izquierda) y 30 (inferior-
derecha) de mayo de 2009 a las 12 UTC.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/ms),
para los dias 27 (izquierda), 28 (centro-izquierda), 29 (centro-derecha) y 30 (derecha) de mayo

de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo (mg/mz) predicha por el modelo SKIRON para los dias 27 (superior-
izquierda), 28 (superior-derecha), 29 (inferior-izquierda) y 30 (inferior-derecha) de mayo de

2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 27
(superior-izquierda), 28 (superior-derecha), 29 (inferior-izquierda) y 30 (inferior-derecha) de
mayo de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se
consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

Imagenes tomadas por el satélite Terra/MODIS (NASA) el dia 28 (izquierda) y 29 (derecha) de
mayo de 2009.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de junio tuvo un caracter extremadamente calido para el conjunto de
Espafia peninsular y Baleares sobre el periodo de referencia 1971-2000. La anomalia
media fue de +2.5 °C, sdlo superada en tres de los ultimos afios: 2003 (+4.0 °C), 2005
(+3.5 °C) y 2004 (+2.9 °C). En Baleares dominé el caracter extremadamente calido,
excepto en Ibiza donde fue un mes muy calido. En Canarias la temperatura media
presentd un caracter muy calido. En cuanto a las precipitaciones, junio fue un mes
seco para el conjunto de la Peninsula y Baleares, con precipitaciones medias
ligeramente superior a 21 I/m?, mientras que en Canarias fue muy himedo en las islas
occidentales y seco en las orientales. (Fuente AEMet). Durante junio se contabilizaron
tres episodios de intrusion de polvo desértico de origen africano, siendo el acaecido
entre los dias 11 y 19 el que mas repercusion tuvo en cuanto a mayor numero de
zonas afectadas por el episodio y a la carga de polvo mineral transportado.

3-5 de junio de 2009

Las regiones del centro y este peninsular registraron estos dias aportes de
polvo mineral por efecto de la vaguada localizada en el Norte de Africa, que continué
generando flujos de masas de aire desde el continente africano hasta la Peninsula.
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B50mb Gropotentiol Heights (m)  Composite Mean
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NCEP/NGAR Reonalyels

Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente al dia 4 de junio de 2009. NOAA-
CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 3-5 de junio
de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Espesor 6ptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 3-5 de junio de 2009 a las 12 Z. ©Naval
Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo SKIRON para los dias 3 y 4 de junio de
2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).



11-19 de junio de 2009

Durante este periodo toda la Peninsula Ibérica y el archipiélago balear
recibieron aportes de polvo mineral de origen africano. Esta carga de polvo fue
transportada por los flujos de masas de aire producidos por las altas presiones en
altura, que se generaron sobre el area que cubre el Norte de Argelia y el sector
occidental de la cuenca mediterranea. Este patron meteoroldgico sindptico permanecio
estacionario durante varios dias, lo que dio lugar a un episodio de intrusidon de polvo
Africano de tan larga duracion. Los mayores aportes de polvo se registraron en el
tercio Sur peninsular, en la zona centro asi como en el area de levante.
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Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente a los dias 12 (izquierda) y 13
(derecha) de junio de 2009. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 11-19 de
junio de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3), predicha por el modelo NAAPS para el periodo
11-19 de junio de 2009 a las 12 Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m’) predicha por el modelo SKIRON para el dia 12 y el periodo 15-
19 de junio de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

23-25 de junio de 2009

Durante este periodo, se produjo un intenso flujo en superficie de componente
Noreste, que generod la entrada de masas de aire de origen africano en la Peninsula.
Las concentraciones de polvo mineral no fueron excesivamente elevadas en
comparacion con otros episodios acaecidos en este mismo mes, siendo la region de
Levante la principal afectada.
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Topografia media de la superficie de 850 mb correspondiente al dia 23 de junio de 2009.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 23-25 de
junio de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 23-25 de junio de 2009 a las 12 Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para los dias 23-25 de junio
de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).



CANARIAS Y MADEIRA

11-15 de junio de 2009

Las intrusiones de polvo masas de aire africano durante este episodio tuvieron
lugar tanto a nivel de superficie como en medianias y altura. Durante los dos primeros
dias las intrusiones fueron en medianias y altura, con origen del polvo en zonas de
Sahara Occidental y mitad Norte de Argelia. A partir del dia 13 comenzaron a llegar
masas de aire africano a nivel de superficie, que transportaban polvo cuyo origen
puede situarse en la mitad Sur de Marruecos y zonas de la mitad Norte de Argelia. Las
altas presiones en el Norte de Africa a partir del nivel de 850 mb fueron las
responsables transporte de masas de aire africano cargadas de material particulado
hacia Canarias en medianias y altura. A partir del 15 y hasta el 18 el polvo se desplaz6
hacia el Norte y afecté a Madeira.
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BSC/DREAM Lowest Model Level Dust Conec. (ug/m~3)
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 12 (superior-izquierda), 13 (superior-derecha) y 15 (inferior) de junio de 2009 a las 12
UTC.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 12 (superior-izquierda), 13 (superior-derecha), 14 (inferior-izquierda) y 15 (inferior-

derecha) de junio de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo (mg/mz) predicha por el modelo SKIRON para los dias 12 (superior-
izquierda), 13 (superior-derecha), 14 (inferior-izquierda) y 15 (inferior-derecha) de junio de 2009
alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

Imagenes tomadas por el satélite Aqua/MODIS (NASA) el dia 14 (superior) y 15 (inferior) de
junio de 2009.
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Backward trajectories ending at 1200 UTC 12 Jun 09
GDAS Meteorological Data
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas

por el modelo HYSPLIT para los dias 11

(superior-izquierda), 12 (superior-derecha), 13 (inferior-izquierda) y 14 (inferior-derecha) de
junio de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se

consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

22-25 de junio de 2009

La combinacién de bajas presiones al

Oeste de la Peninsula Ibérica con altas

presiones en el Atlantico, que afectaban a Canarias, fue la responsable del retorno

hacia Canarias a nivel de superficie de polvo
en suspension en el Atlantico. Los dias 21
también a Madeira.

africano que previamente se encontraba
y 22 de junio el polvo africano afecto
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m®),
para los dias 22 (superior-izquierda), 23 (superior-derecha), 24 (inferior-izquierda) y 25 (inferior-
derecha) de junio de 2009 a las 12 UTC.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 22 (superior-izquierda), 23 (superior-derecha) y 24 (inferior-izquierda) y 25 (inferior-
derecha) de junio de 2009 a las 12 UTC.

Imagenes tomada por el satélite MODIS (NASA) el dia 22 (izquierda) y 23 (derecha) de junio de
2009.

Imagenes tomada por el satélite MODIS (NASA) el dia 24 (izquierda) y 25 (derecha) de junio de
2009.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 22
(superior-izquierda), 23 (superior-derecha), 24 (inferior-izquierda) y 25 (inferior-derecha) de
junio de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se
consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de julio del afio 2009 se caracterizd por las altas temperaturas en buena
parte del territorio peninsular, las Islas Baleares y el archipiélago canario, donde fue
extremadamente calido. Segun los datos de que dispone la Agencia Estatal de
Meteorologia, julio de 2009 ocupa la sexta posicién entre los julios mas calidos desde
1961. La zona Atlantica y Cantabrica tuvo un comportamiento térmico mas calido del
habitual. Sin embargo, el mes fue entre muy calido y extremadamente calido en la
vertiente mediterranea (Fuente AEMet). EI comportamiento térmico del mes estuvo en
consonancia con el comportamiento pluviométrico. La zona Noroeste registrd
precipitaciones superiores a las normales, y en general el resto del pais mostré valores
de precipitacibn muy inferiores a las habituales, salvo zonas puntuales donde
ocurrieron episodios tormentosos virulentos.

El mes de julio de 2009 se caracterizd por la elevada frecuencia de episodios
africanos que afectaron sobretodo a la zona Sur, Centro y este de la Peninsula, asi
como a Baleares.

1-2 de julio de 2009

Durante los dias 1 a 3 de julio de 2009 se registré una entrada de vientos del
Suroeste sobre la mitad sur oriental y oriental de la Peninsula Ibérica ocasionada por
la posicion de un centro de altas presiones en altura sobre el Norte de Africa.
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Espesor 6ptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (ug/m®),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para los dias 1 (izquierda), 2 (centro) y 3 (derecha) de
julio de 2009 a las 12Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/mS) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los dias 2
(izquierda) y 3 (derecha) de julio de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para los dias 1 (superior-
izquierda), 2 (superior-derecha) y 3 (inferior) de julio de 2009 a las 12 UTC. © University of
Athens (AM&WFG).



7-8 de julio de 2009

Durante los dias 7 y 8 de julio de 2009 se registré una entrada de vientos del
Suroeste sobre el extremo sur oriental de la Peninsula Ibérica ocasionada por la

posicion de un centro de altas presiones en altura sobre el Norte de Africa.
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/ms),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para los dias 7 (izquierda) y 8 (derecha) de julio de
2009 a las 12Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los dias 7
(izquierda) y 8 (derecha) de julio de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para los dias 7 (izquierda) y 8
(derecha) de julio de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

12-17 de julio de 2009

Desde el dia 12 de julio de 2009 se instalé sobre la Peninsula Ibérica y las Islas
Baleares una situacion tipica estival, con escaso gradiente baromeétrico en superficie, y
un flujo del sur-suroeste en altura. Ello propicié la llegada de masas de aire calidas y
con polvo en suspension desde el Norte de Africa. Las zonas afectadas fueron el
Sureste, Centro, Levante, Noreste y las Islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 850 (izquierda) y 700 (derecha) mb durante el dia 11 de
julio de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center

BSC-DREAM8Bb Lowest Model Level Dust
Oh forecast for 12z 12

{ug/m=~3) BSC-DREAMBb Lowest Model Level Dust Conc. (ug
09 Oh forecast for 12z 13 JUL 08

40E

BSC—DREAMBb Lowest Model Level Dust Conc. (ug/m~3)
Oh forecast I 15 JUL 08

55N
50N
45M
40N
35N
30N
25N
20H

150 v

Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los dias 12 a 17
de julio de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 12-17 de julio
de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/ms),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el perriodo 12-17 de julio de 2009 a las 12Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

19-31 de julio de 2009

Desde el dia 20 de julio de 2009 se instalé sobre la Peninsula Ibérica y las Islas
Baleares una situacion tipica estival, con escaso gradiente barométrico en superficie, y
un flujo del sur-suroeste en altura. Ello propicié la llegada de masas de aire calidas y
con polvo en suspensién desde el Norte de Africa. Esta situacion llegé a afectar a toda
la Peninsula y Baleares, si bien el extremo Noroeste solamente durante los dias 20-22.



X 1o o i SE 10E 16E E e 190 10 ) 5E 10E 15E E

ESOmb Seopokential Heights (m)  <ompesite Mean ESOmb Seopekentiol Heights (m)  Cempesite Mean
7/20/08 122 7/26408 122
NCEP/NCAR Raonalyels NCEP/NCAR Reanalysls

a7H g

4ok \\_/ MO&A/ESRL Phyafesl Scleness Chrlalon
=

Sl

+EH

42

SEH

330

SO0

n 15 10 i 5E 1IE 19E WE o 15 1 B 5E 10E 19E ME
TOOmb Seopokentiol Heights (m)  Compesite Mean T0Omb Seopetential Heights (m)  Cempesite Mean
7/20/08 12z 7/26/09 122
NCEP/NCAR Raanalyels HCEP/NCAR Reanalysls

Topografia media de la superficie de 850 (superior) y 700 (inferior) mb durante los dias 20
(izquierda) y 26 (derecha) de julio de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Espesor 6ptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para los dias 19 a 24 de julio de 2009 a las 12Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.



MNAAPS Total Opbieal Depth for 12:00Z 25 Jul 2008 NAAPS Total Optical Depth for 12:00Z 26 Jul 2009 NAAPS Total Optlzal Depth for 12:00Z 27 Jul 2009
Suliate: Orange/Fed, Dust: Grean/ Tallow, Smeke: Blus Suliate: Orange/fed, Dust: Grean, Tallow, Smoke: Blus Sulfate: Oranga/Red, Dust: Grean/Tallow, Snioks: Flue

-0 [

NAAPS Surfoce Concantration (ug,-"m--}_l NAAPS Surface Concantrotion (ug,-"m--}_l NAAPS Surfoce Cancentration (ug/me3)
for 12:00Z 25 Jul 2003 Dust for 12:00Z 2€ Jul 2009 Dust for 12:002 27 Jud 2009 Dust
-2 =20 =10 o % 0 3 40

[ ABMMEE S s ity - s

i : S

WAAFS Surfoce Concentro
for 12:007 20 Jul 2009 Dust

Espesor optico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (ug/m?),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para los dias 25 a 31 de julio de 2009 a las 12Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para el periodo 19-31
de julio de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 19-24 de julio
de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).



University of Athens {(AMAWFG) SKIAON Forecast University of Athems (AMAWFG) ZKTAON Forecast
Dust Concentration Mear Ground luge I 25/87/89 at 12 UTC Dust Concentration Near Ground fuge I 26/87/89 at 12 UTC
_ - o — N — v

[ [
Uns 1;}‘2'1 ty ‘oof-Tt hensz}ml'FG 0-100 - 106-500 zﬂqﬁb?j“}or abcl.PsnP Uns 1;}‘2'1 ty ‘oof-Tt hensz}ml'FG 0-100 - 106-500 zﬂqﬁb?j“}or abcl.PsnP

Dust Comcentration Mear Ground fuge/s’ ) 27/87/09 at 12 UTC Dust Conmcentration Mear Ground fuge/s” | 28/87/0% at 12 UTC

b ;
e SRS

'y ARS0E

— I S — I — I E—
o 10-25 25-50  S0-100 100-500 SO0-1000 1003 -1 10-25 2550 50-100 100-500 S00-1000 1000 =10 10-25 26-50  S0-100 100-500 S00-1000 1000

Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 25-31 de julio
de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).



CANARIAS Y MADEIRA

5-11 de julio de 2009

Durante los dias del 5 al 11 de julio de 2009 tuvo lugar una intrusién de polvo
africano en altura sobre las islas Canarias, que afectdé a los niveles de particulas en
superficie por deposicion gravitacional. El origen del material particulado se localizé en
zonas de la frontera entre Sahara Occidental y Marruecos, Este de Argelia y
Mauritania. El episodio fue debido a altas presiones en altura en el Norte de Africa.

University of Athans [AMIMFG) SKIROM Ferecast University of Athans [AMIWFG) SKTROM Ferecast
Tetal Dust Load # Sun @5/07/09 at 12 UTC Tetal Dust 3 2
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 5 (superior-izquierda), 7
(superior-derecha), 9 (inferior-izquierda) y 11 (inferior-derecha) de julio de 2009 a las 12:00
UTC. © Universidad de Atenas.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m?),
para los dias 5 (superior-izquierda), 7 (superior-derecha), 9 (inferior-izquierda) y 11 (inferior-
derecha) de julio de 2009 a las 12 UTC.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias

5

(superior-izquierda), 7 (superior-derecha), 9 (inferior-izquierda) y 11 (inferior-derecha) de julio
de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se consideraron

los niveles de 500, 1500 y 2500 m.



Imagenes tomadas por MODIS (NASA) el dia 5 (superior-izquierda), 7 (superior-derecha), 9
(inferior-izquierda) y 11 (inferior-derecha) de julio de 2009.

18-31 de julio de 2009

Aunque durante otros dias del mes de Julio se registraron valores puntuales
altos de PM,,, debido a deposicién seca de polvo en suspension en altura, durante los
dias del 22 al 31 de julio la intrusién de polvo africano a nivel de superficie, debida al
mismo fendmeno de deposicién seca, fue mas intensa. Las masas de aire cargadas de
material particulado con llegada a medianias y altura en las islas tuvieron como origen
zonas del Sur de Marruecos, Sahara Occidental y Argelia.

El transporte de polvo hacia medianias y cumbres de las islas fue debido a altas
presiones centradas en el Norte de Argelia.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 18 (superior-izquierda), 20 (superior-centro) 22 (superior-derecha), 24 ((inferior-
izquierda), 26 (inferior-centro) y 31 (inferior-derecha) de julio de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo (mg/mz) predicha por el modelo SKIRON para los dias 18 (superior-
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izquierda) y 31 (inferior-derecha) de julio de 2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 18

(superior-izquierda), 20 (superior-derecha),

22 (centro-izquierda), 24 (centro-derecha), 26

(inferior-izquierda) y 31 (inferior-derecha) de julio de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el
movimiento vertical del viento y se consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 22 (superior-izquierda), 24 (superior-derecha), 26 (inferior-izquierda) y 30 (inferior-
derecha) de julio de 2009 a las 12 UTC.

Imagenes tomada por el satélite Terra/MODIS (NASA) el dia 22 (superior-izquierda), 24
(superior-derecha), 26 (inferior-izquierda) y 31 (inferior-derecha) de julio de 2009.
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PENINSULA Y BALEARES

Agosto del afio 2009 ha sido definido como un mes muy calido (anomalia
positiva de +1.9 °C) en todo el pais, ocupando la tercera posicién entre los mas calidos
desde 1961, superado Uunicamente por los meses de agosto de 2003 (+2.8 °C) y 1991
(+2.0 °C), segun los datos de que dispone la Agencia Estatal de Meteorologia.
Temporalmente, es de destacar el largo periodo durante el cual las temperaturas
medias globales se mantuvieron por encima de la media normal. A pesar de la
normalidad de la primera decena ya aparecio un periodo calido entre los dias 5y 7.
Pero seria a partir del dia 11 cuando se mantendra temperaturas por encima de la
normal ininterrumpidamente hasta fin de mes (Fuente AEMet). EI comportamiento
térmico del mes estuvo en consonancia con el comportamiento pluviométrico. EI mes
de agosto tuvo caracter seco par el conjunto peninsular con unas precipitaciones
medias inferiores en mas del 30% a las totales. La actividad tormentosa se concentrd
sobre el Noreste peninsular principalmente durante la ultima decena, si bien se
registraron episodios virulentos aislados entorno al dia 10 en zonas del Este y Centro
peninsular.

1-2 de agosto de 2009

Durante los dias 1 y 2 de agosto de 2009 se registré una entrada de vientos del
Suroeste sobre la mitad oriental de la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares
ocasionada por la posicidon de un centro de altas presiones en altura sobre el Norte de
Africa. Ademas, el polvo residual del episodio anterior todavia afecté algunas otras
zonas como el Norte y Centro peninsular.
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Topografia media de la superficie de 850 (izquierda) y 700 (derecha) mb durante el dia 1 de
agosto de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Espesor 6ptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (ug/m®),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para los dias 1 (izquierda) y 2 (derecha) de agosto de
2009 a las 12Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los dias 1
(izquierda) y 2 (derecha) de agosto de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para los dias 1 (izquierda) y 2
(derecha) de agosto de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

4-8 de agosto de 2009

A partir del 4 de agosto de 2009 comenz6 una nueva entrada de vientos del
Sur sobre la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares ocasionada por la presencia de un
centro de altas presiones en altura sobre el continente africano. Esta situacion
comenz6 a remitir a partir del dia 7 de oeste a este como consecuencia del
desplazamiento de una vaguada hacia latitudes peninsulares.
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Topografia media de la superficie de 850 (izquierda) y 700 (derecha) mb durante el dia 4 de
agosto de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Espesor dptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (ug/m?),

inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 4-8 de agosto de 2009 a las 12Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 4-8 de agosto
de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).



13

Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para el periodo 4-8 de
agosto de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.

10-25 de agosto de 2009

A partir del 10 de agosto de 2009 comenzd una nueva entrada de vientos del
Sur sobre la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares ocasionada por la combinaciéon de
una baja presion y un centro de altas presiones en altura sobre el continente africano.
Esta situacion comenzé a remitir a partir del dia 10 y con mayor o menor intensidad
llegd a afectar a la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares durante algo mas de dos
semanas.
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Topografia media de la superficie de 850 (izquierda) y 700 (derecha) mb durante el periodo 10-
26 de agosto de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para el periodo 10-25
de agosto de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracidon de polvo en superficie (pg/mB),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 10-21 de agosto de 2009 a las 12Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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(Continuacion). Espesor optico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en
superficie (pg/m3), inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 22-25 de agosto de
2009 a las 12Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 10-15 de
agosto de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).
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(Continuacion). Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo SKIRON para el
periodo 16-25 de agosto de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

27-31 de agosto de 2009

A partir del 27 de agosto de 2009 se instal6 de nuevo el anticiclén en altura
sobre la zona de Tunez, que trajo consigo un nuevo episodio de polvo africano sobre
la mitad sur y occidental peninsular.
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Topografia media de la superficie de 850 (izquierda) y 700 (derecha) mb durante el dia 27 de
agosto de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para el periodo 27-31
de agosto de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/ma) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 27-31 de
agosto de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracidon de polvo en superficie (pg/ms),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 27-31 de agosto de 2009 a las 12Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

CANARIAS Y MADEIRA

1-2 de agosto de 2009

Durante los dias 1 y 2 de agosto de 2009 siguieron registrandose altas
concentraciones de polvo a nivel de superficie en Canarias, como continuacién del
episodio africano que comenzé el dia 18 de julio.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 1 (izquierda) y 2 (derecha) de agosto de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 1 (izquierda) y 2 (derecha) de
agosto de 2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 1 (izquierda) y 2 (derecha) de agosto de 2009 a las 12 UTC.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 1
(izquierda) y 2 (derecha) de agosto de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento
vertical del viento y se consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

Imagenes tomada por MODIS (NASA) el dia 1 (izquierda) y 2 (derecha) de agosto de 2009.



18-25 de agosto de 2009

Entre los dias 18 y 25 de agosto de 2009 tuvo lugar un episodio de intrusién de
polvo africano en medianias y cumbres del archipiélago canario, debido a altas
presiones a partir del nivel de 850 mb, centradas en el Mediterraneo, que afectaron a
areas fuente del Norte de Africa. El origen del polvo con llegada a las islas Canarias
durante este episodio pudo localizarse en zonas del Sahara Occidental, Norte de
Mauritania y Sur de Argelia. Los niveles de particulas en superficie se elevaron debido
a la deposicion gravitacional del material particulado con llegada a medianias y altura.

SKTROM Ferecast University of Athans
ue TE/BE/Q9 at 12 UTC Tetal Dust Lea

Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 18 (superior-izquierda), 20
(superior-derecha), 22 (inferior-izquierda) y 25 (inferior-derecha) de agosto de 2009 a las 12:00
UTC. © Universidad de Atenas.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m®),
para los dias 18 (superior-izquierda), 20 (superior-derecha), 22 (inferior-izquierda) y 25 (inferior-

derecha) de agosto de 2009 a las 12 UTC.



HOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 20 Aug 09
GDAS Mateoiological Data

Sowce * al B3N 1650W

—.—

e 4000
e e
1488 :

1000
489 *
04 00 18 12 06 00 18 12 08 00 18 12 04 00 18 12 08 00 18 12
oAz ou1g on1a 17 o

Meters AGL

Job 10" 3B33E Job Starn Wead Ape 7 41 07 32 U106 2010
Spuoce 1lat 2831 lon 155 hgis: 500, 1500, 2600 m AMSL
Tragpctovy Diaction - Gackwnrd  Duratian 930 hre
Vit ceion Cacuiaton Mo - Wl Vertcal Voot
Maturcloay. 00007 14 Aug 2009 - GDAST
HOAAHYSPL SPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 22 Aug 09 Backward trajectories ending at 1200 UTC 25 Aug 09
GDAS Mateorological Data GOAS Mateorological Data
= =
2| g
o ©
=z =
@ [ 7]
[ [
o~ o~
L] L]
* | *
- -
B 1=
g g 2
% % { ;
4 -
.
-
4 4
e e ———
= 0 < — 4000
& & — 3
4 5 | 2500 w——us st
T T | 1500 :
= E s 1000
5 00 18 12 05 00 18 12 08 00 18 12 08 00 18 12 05 00 18 12 05 00 18 12 05 00 18 12 08 00 18 12 04 00 18 12 05 00 18 12
2] g bz a1 oash oS aza e 22 a
TE 10 SRt Job Btan. Wed Apr 7 11 308 TG 2010 TE 10 SEes Job Btar Wed Apr 7 11 34 2B 0TG 2010
Souce 1 lat 2831 lon 185 Rgis: 500, 1500, 2600 m AGL Souce 1lat 2831 lon <155 hgis: 500, 1500, 2600 m AGL
Tragpctovy Diaction Gackownrd  Duratian 930 hes Tragpctovy Diaction Gackownrd  Duratian 930 hes
Vit ceion Cakcdaton Mo - Ml erical Viosty Vit ceion Cakcdaton Mo - Ml erical Viosty
Meteorclogy 00007 22 Aug 2009 - GDAS1 Mateor ol 00007 % 2009 - GOAS1

Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 20
(superior), 22 (inferior-izquierda) y 25 (inferior-derecha) de agosto de 2009 a las 12 UTC. Se
tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se consideraron los niveles de 500, 1500 y
2500 m.

Imagenes tomada por MODIS (NASA) el dia 18 (superior-izquierda), 20 (superior-derecha) y 25
(inferior) de agosto de 2009.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de septiembre de 2009 se caracterizd por presentar unas temperaturas
ligeramente superiores a las normales para la época del afio, con excepciones
puntuales en zonas del este peninsular, donde los intensos y prolongados episodios
de precipitacion provocaron que el mes fuese algo mas fresco de lo habitual (AEMet).
Se registraron precipitaciones extremadamente abundantes en el arco Mediterraneo,
exceptuando Catalufa. Hubo inundaciones muy importantes en la Comunidad
Valenciana, Murcia, Andalucia oriental y Baleares. En estas zonas los niveles de
precipitacién llegaron a superar los 300 mm, en muchos casos los registros en pocos
dias. Por el contrario el oeste y norte peninsular soportaron un caracter seco o muy
seco y unas temperaturas superiores a lo normal.

Se registraron algunos episodios africanos de escasa duracién en intensidad a
principio y final de mes.

1-3 de septiembre de 2009

Durante los tres primeros dias de septiembre de 2009 se registré un episodio
africano que afect6é a la zona oriental y meridional de la Peninsula Ibérica y las islas
Baleares. La situacién meteoroldgica que ocasiond este episodio fue la tipica del
periodo estival, con un centro de altas presiones en altura sobre Tunez, que favorece
los vientos del Sur y Suroeste sobre ciertas regiones espafnolas. A partir del dia 2 de
septiembre la situacion comenzd a remitir y el polvo africano se desplazd hacia el
Mediterraneo.
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Topografia media de la superficie de 850 (izquierda) y 700 (derecha) mb durante el dia 1 de
septiembre de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracidon de polvo en superficie (pg/ms),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para los dias 1 (izquierda), 2 (centro) y 3 (derecha) de
septiembre de 2009 a las 12Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los dias 1
(izquierda), 2 (centro) y 3 (derecha) de septiembre de 2009 a las 12 z © Barcelona
Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo SKIRON para los dias 1 (superior-
izquierda), 2 (superior-derecha) y 3 (inferior) de septiembre de 2009 a las 12 UTC. © University
of Athens (AM&WFG).

6-8 de septiembre de 2009

A partir del 6 de septiembre de 2009 comenzd un nuevo episodio africano que
afectd a la zona mas meridional de la Peninsula Ibérica. En esta ocasion la situacion
meteoroldgica que propicid el transporte de masas de aire de origen desértico fue la
presencia de una depresion sobre Marruecos, que desde su posicion envio vientos de
componente Sureste hacia la mitad meridional de la Peninsula Ibérica. El episodio
estuvo acompanado en estas regiones por precipitaciones y por tanto el impacto sobre
los niveles de particulas en suspension no siempre debid ser evidente.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el dia 6 de
septiembre de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracidon de polvo en superficie (pg/ms),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para los dias 6 (izquierda), 7 (centro) y 8 (derecha) de
septiembre de 2009 a las 12Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los dias 6
(izquierda), 7 (centro) y 8 (derecha) de septiembre de 2009 a las 12 z © Barcelona
Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo SKIRON para los dias 6 (superior-
izquierda), 7 (superior-derecha) y 8 (inferior) de septiembre de 2009 a las 12 UTC. © University
of Athens (AM&WFG).

27-29 de septiembre de 2009

Durante este periodo volvid a instalarse sobre el Sur y Este de la Peninsula
Ibérica una circulacion de vientos de origen norteafricano dada la circulacién ciclénica
establecida entorno al Golfo de Cadiz. Esta situacion origind importantes
precipitaciones en las citadas zonas por lo que, al igual que el episodio anterior, el
efecto positivo en los niveles de particulas en suspension no siempre fue evidente. El
episodio africano tan sélo tuvo un efecto claro sobre los niveles de particulas en las
Islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el dia 25 de
septiembre de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para el periodo 27-29
de septiembre de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 27-29 de septiembre de 2009 a las 12Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 27-29 de
septiembre de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

CANARIAS Y MADEIRA

Durante el mes de septiembre de 2009 no se registraron episodios africanos
sobre Canarias ni Madeira.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de octubre de 2009 fue un mes calido o muy calido en toda Espafia, con
unas temperaturas en promedio 2.4 °C superiores a las registradas durante el periodo
de referencia 1971-2000 (AEMet). Las precipitaciones en general fueron inferiores a
las normales en casi toda Espafa a excepcion del la Meseta Norte, sur de Galicia y
algunas zonas del Noreste, especialmente el Prepirineo catalan. Se registraron
algunos episodios africanos de escasa duracion e intensidad a principio y final de mes.

5-9 de octubre de 2009

La presencia de un centro anticiclénico en todos los niveles atmosféricos sobre
el norte de Africa origin6 el transporte de masas de aire desde la zona de Argelia y
Mauritania hacia la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares. Las zonas afectadas se

localizaron principalmente en la mitad meridional y oriental.
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 5-9 de octubre de 2009 a las 12Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 5-9 de octubre
de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).
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30-31 de octubre de 2009

Una situacién de “pantano barométrico” en superficie, con un flujo del sur en
altura propiciado por la presencia de un anticiclén sobre el Norte de Africa, origind un
leve episodio africano sobre la peninsula ibérica, superpuesto a intensos episodios de

contaminacion local.



NO&AESFL Phyafzal Solanesa Dhlalon MO&4 ESRL PRyafcal Soensss Chlalon
L — —— — P

L 19 10 = 5E 19E 15E 1E X 17 i E 5E 19E 19E E
ESOmb Seopotential Heights (m)  Composite Meon 700mb Geopotenfinl Heights (m)  Compesite Meon
10/50,/08 12z 10/30,/08 122
HNCEF/NCAR Reanalysls HMCEF /NCAR Raanalyels

Topografia media de la superficie de 850 (izquierda) y 700 (derecha) mb durante el dia 30 de
octubre de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/ms),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para los dias 30 (izquierda) y 31 (derecha) de octubre
de 2009 a las 12Z. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los dias 30
(izquierda) y 31 (derecha) de octubre de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo (ug/m?) predicha por el modelo SKIRON para los dias 30 (izquierda) y
31 (derecha) de octubre de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

CANARIAS Y MADEIRA

4-6 de octubre de 2009

La combinacién de bajas presiones en Azores con un sistema de altas
presiones muy elongado que afecté al Norte de Africa y a las islas Canarias, fue la
responsable del episodio de intrusion de polvo africano en altura que afecté al
archipiélago canario durante los dias 4, 5y 6 de octubre de 2009. El origen del
material particulado se situd en la region del Sahel, por debajo de 15°N de latitud.
La deposicion graviacional del polvo fue la causante del incremento del nivel de
particulas registrado a nivel de superficie.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 4 (izquierda) y 6 (derecha) de octubre de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 5 (izquierda) y 6 (derecha) de
octubre de 2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 4
(izquierda) y 6 (derecha) de octubre de 2009 a las 20 UTC y 12 UTC respectivamente. Se tuvo
en cuenta el movimiento vertical del viento y se consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500
m.

14-17 de octubre de 2009

Durante este periodo la masa de aire de origen africano que afecté a la parte
mas occidental de la Peninsula Ibérica también influyé sobre los niveles de particulas
en suspension en las Islas Madeira.



NOVIEMBRE 2009

NOVIEMBRE 2009

gﬂ‘&'}m gf,%'r:.r s(‘s’!‘ggg)'z SURESTE | ESTE | CENTRO N&'_‘ggg'i NORTE | NORESTE | BALEARES
COMBUSTION
BIOMASA
EUROPEO /
SMOG
11-16 14-21
20-21 14-21 14-21 19 17 15-22
AFRICANOS 24-29 15-20 | (15-17) 25 25 15-21 (19)(21) | 19-21 16-21 26
S (19-20)

PENINSULA Y BALEARES

El mes de noviembre de 2009 fue un mes muy célido en toda Espafia, con
unas temperaturas en promedio 2.0 °C superiores a las registradas durante el periodo
de referencia 1971-2000 (AEMet). Ha sido el 5° mes de noviembre mas calido desde
1971. Las precipitaciones en general fueron inferiores a las normales en casi toda
Espafia (se registraron en promedio el 75% de las precipitaciones normales) a
excepcion del la zona Cantabrica, Galicia y Pirineos occidentales, donde los registros
de precipitacion fueron claramente superiores a los normales. Se registré un intenso
episodio africano hacia mitad de mes, que persistié durante una semana.

14-21 de noviembre de 2009

La presencia de un centro de altas presiones dominando la cuenca
Mediterranea ocasioné la entrada de vientos de componente Sur calidos y con material
en suspensién, que afectaron a casi toda la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares.
Esta situacion fue muy estacionaria y se prolongé casi diez dias.

MO ESFL Prysfeal Selenses Dhilslon

e

el

v, d

o 15 1o L 5E 10E 15E 0E L 17 10 k) 13 10E 19E 20E

1009mb Zcopotentiol Heights (m]  Gempesite Mean ES9mb Seapotential Heights (m)  Gempesite Mean
11714708 122 11/14,/08 12z

HCEP /NCAR Reanalyels NCEP/NCAR Reanalyels



Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el dia 14 de
noviembre de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 14-19 de noviembre de 2009 a las 12Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Espesor 6ptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (ug/m?®),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el periodo 20-22 de noviembre de 2009 a las 12Z.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para el periodo 14-22
de noviembre de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.



Concentracion de polvo (pg/ma) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 14-22 de
noviembre de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

25-26 de noviembre de 2009

La presencia episddica de un centro de altas presiones sobre el Norte de Africa
ocasiond la entrada de vientos de componente Sur sobre el extremo meridional y
oriental de la Peninsula Ibérica durante el dia 25 de noviembre de 2009, y sobre
Baleares el dia 26. En estas zonas se detectdé un incremento de los niveles de
particulas en suspensién que se relaciona con este hecho.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el dia 25 de
noviembre de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Espesor éptico de aerosoles (nm), superior, y concentracion de polvo en superficie (ug/m3),
inferior, predicha por el modelo NAAPS para el dia 25 de noviembre de 2009 a las 12Z. ©Naval
Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentraciéon de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para el dia 25 de
noviembre de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo (ug/m®) predicha por el modelo SKIRON para el dia 25 de noviembre
de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).

CANARIAS Y MADEIRA

11-16 de noviembre de 2009

Entre los dias 11 y 16 de noviembre tuvo lugar un episodio de intrusion de
polvo africano en medianias y altura en las islas Canarias. El origen del material
particulado se localizé en la costa de Marruecos, y el episodio fue causado por altas
presiones centradas entre Argelia y Libia, que afectaron a buena parte del Norte de



Africa. El episodio tuvo impacto en los niveles de particulas en superficie debido a la
deposicion gravitacional del polvo.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 11 (superior-izquierda), 13 (superior-derecha), 15 (inferior-izquierda) y 16 (inferior-
derecha) de noviembre de 2009 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 11 (superior-izquierda), 13
(superior-derecha), 15 (inferior-izquierda) y 16 (inferior-derecha) de noviembre de 2009 a las
12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Backward trajectories ending at 1200 UTC 11 Nov 09 Backward trajectories ending at 1200 UTC 13 Nov 09
GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data

-

Source % al 2831N 1650 W
Source * al 2831N 1650W

/

kK 4

s o ~
o] P o] T T 5000
=4 4000 < ey - 4000
2 3000 2 e o
:g LT R e S — s 2000 :g 453 *___‘____,..- ———y ggg
1480
= | 4ga M f000 1:3559 2000
05 00 16 12 05 00 16 12 08 00 16 12 06 00 16 12 08 00 18 12 05 00 16 12 05 00 16 12 08 0O 16 12 06 00 16 12 08 00 18 12
1111 1110 1109 1108 1107 1113 1112 11 110 1108

Joo 10 38587 ok Start Wed Apt 7 12 14 15016 2010 Joo 10 38732 o Start Wed Apt 7 1217 S5 UTG 2010

Source 11nL: 2031 lon:-165 hgis: 500, 1500, 2500 m AMSL Source 11n1: 2031 lon:-165 hgts: 500, 1500, 2500 m AMSL

Trajactory Direction Backward  Duration 120 hin Trajactory Direction Backward  Duration 120 hin

Wertical Motion Calculation Method. Model Vertical Velooty Wertical Motion Calculation Method. Model Vertical Velooty

Muteorology 00007 0B Nov 2008 - GDAST Muteorology 00007 0B Nov 2008 - GDAST

Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 11
(izquierda) y 13 (derecha) de noviembre de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el
movimiento vertical del viento y se consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.
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Concentracion de polvo en superficie (ugr/m”*3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 11 (superior-izquierda), 13 (superior-derecha), 15 (inferior-izquierda) y 16 (inferior-
derecha) de noviembre de 2009 a las 12 UTC.

Imagenes tomada por MODIS (NASA) el dia 15 (izquierda) y 16 (derecha) de noviembre de
2009.

20-21 de noviembre de 2009

Altas presiones en el Sur de Europa y Norte de Africa, afectando a Canarias,
fueron las responsables de este episodio de intrusiéon de polvo africano a nivel de
superficie en el archipiélago canario. El material particulado con llegada directa a nivel
de superficie tuvo su origen en el Sahara Occidental, mientras que el polvo con llegada
a medianias y cumbres de las islas, que pudo afectar a los niveles de particulas en
superficie por deposicion gravitacional, tuvo su origen en Sahara Occidental y
Mauritania.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m®),
para los dias 20 (izquierda) y 21 (derecha) de noviembre de 2009 a las 12 UTC.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 20 (izquierda) y 21 (derecha) de noviembre de 2009 a las 12 UTC.
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Imagenes tomadas por los satélites Terra/MODIS y Aqua/MODIS (NASA) el dia 20 de
noviembre de 2009.



Imagenes tomadas por los satélites Terra/MODIS y Aqua/MODIS (NASA) el dia
noviembre de 2009.

24-29 noviembre de 2009

21 de

Este episodio de intrusion de polvo africano a nivel de superficie en Canarias
tuvo lugar entre los dias 24 y 27 de noviembre (entre el 26 y el 28 de noviembre el
episodio afectdé también a Madeira). El transporte de polvo fue causado por altas
presiones centradas en el Norte de Africa que generaron vientos de componente Este
sobre las islas. El material particulado transportado directamente hacia zonas a nivel
de superficie en las islas pudo tener su origen en regiones del Sur de Marruecos,

Norte de Sahara Occidental y Argelia.
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m’) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 24 (superior-izquierda), 25 (superior-derecha), 26 (inferior-izquierda) y 27 (inferior-

derecha) de noviembre de 2009 a las 12 UTC.



NAAPS Total Optical Depth for 12:007 24 Nev 2009 HAAPS Tetal Optleal Depth for 12:00Z 25 Nov 2009 HAAPE Tolal Opticol Dopth for 18:007 268 Nov 2008
Sulfate: Orange/Red, Dust: Grean/Tellow, Smeke: Blue Sulate: Cronge/Red, Dust: Greongd Yollow, Smeke: Blue Sulfake: Orange/Red, Dust: Grean/Yelow, Smoke: Blus
-25 ] - t: 4% L 5 15 3
—eis =T - T e - I

m o m
NAAPS Surfoce Concentrotion (ug/mes3) NAMPS Surfocn Conoentrotion (ug,/meed) NAAPS Surface Concentralien (ug/mes3)
for 12002 24 Mov 2009 Dust for 122002 5 Mov 2008 Dust for 18007 26 Nov 7008 Dusl

5 1% e 15 ’ : 15 - 0 s 15 2 -5 s -5 o 3
7 S T T

o |
-

e " . p 4 NAAPS Total Optleal Depth for 12:00Z 29 Nev 2009
NAAPS Total Ggticol Dupth for 125002 27 Hov 2008 HAAPS Total Optical Depth far 12:007 28 Nov 2009 . iy v & g
Sulfate: Crange/Red, Dust: Gresn/Yellow, Smeoke: Blus Sulfate: Orange/Red, Dust: Groen/Yellaw, Smake: Blue Sulfate: Orange/fied, Dust: Grean,/Tellow, Sm -
5 15 o s 15 E) £ 15

- ) 5
7

R

NAAPS Surfece Concenbrafien (ug/mes3) NAAPS Surfoce Concantration (ug/mes3) NANPE Surfoce Concentrofion (ug/rmes3)
for 12:002 77 Mew 2008 Dusl for 12:00Z 28 Now 2009 Dust for 12:00Z 29 Nov 2002 Dust

15 5 3 -25 =15 -5 6 &
- et A S M 4

CF o

Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para el periodo 24-29 de noviembre de 2009 a las 12 UTC.



University of Athens [AMIWFG) SKTROM Forecast University of Rthans (AMEWFG) SKTROM Forecast
Total Dust Load {mg.’/n;? ue 24/711/09 at 12 UTC Tetal Dust Lead {mg.’/n;? Wed 25/11/09 at 12 UTC

QW EAI B
5 (eSS 4 e

4‘#.‘ i 3 ;‘ﬁ%ﬁg"‘" “b@“

PTG

e .

ved
LY ;‘/ N o B

A san  tann 1wen UL MG MO0 400 1010 %000 SNGO A AROMO  AO Son tann lan UL MU NGAD 440D 1010 _S500  smOn Ao Amr

= sann sann
University of Rthans (AMEWFG) SKTROM Forecast University of Athans (AMAWFG) SKTHON Forecast
s} : 2 Fri 27/11/09 ak 12 UTC

N

. 3

* U *"4
3 W20@ %
A ‘@%f"%‘,"*

n.' A‘I; \‘i' : .K

N N [
SMaEIRGYT T 0 ATl
n;

Sun 29711709 at 12 UTC

Carga total de polvo (mg/mz) predicha por el modelo SKIRON para los dias 24 (superior-
izquierda), 25 (superior-derecha), 26 (centro-izquierda), 27 (centro-derecha), 28 (inferior-
izquierda) y 29 (inferior-derecha) de noviembre de 2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de
Atenas.
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consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.



Imagenes tomadas por el satélite Terra/MODIS (NASA) el dia 25 (izquierda) y 26 (derecha) de
noviembre de 2009.



DICIEMBRE 2009

DICIEMBRE 2009
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PENINSULA Y BALEARES

Segun los datos registrados por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMet),
diciembre de 2009 registré para el conjunto de Espafia unas temperaturas ligeramente
mas bajas de las habituales, con una anomalia térmica de -0.4°C para el conjunto del
pais. Por zonas, Andalucia, el Noreste de Catalufa y Canarias registraron
temperaturas mas calidas de las habituales, mientras que el resto del pais se
caracterizo por temperaturas sensiblemente mas bajas con respecto a las medidas en
el periodo de referencia (1971-2000). Con respecto a la pluviometria, diciembre de
2009 fue un mes extremadamente humedo (llovié el doble de lo habitual en el conjunto
de Espafa). No obstante, el extremo Noreste y alguna region del area cantabrica
presentaron valores de precipitacion sensiblemente inferiores a las normales.

La circulacién in-interrumpida del oeste impidié en gran medida la llegada de
masas de aire de origen desértico hacia la peninsula Ibérica. Solamente se registraron
episodios esporadicos en el extremo sur y las islas Baleares en las ocasiones en las
que los flujos oceanicos adquirieron componentes Suroeste. En cualquier caso, todas
las situaciones de transporte de masas de aire desde zonas desérticas del Norte de
Africa estuvieron acompafiadas de precipitacién, por lo que el impacto en los niveles
de particulas en suspension fue poco relevante.

22-24 de diciembre de 2009

La presencia de un centro de bajas presiones al noroeste de la Peninsula
Ibérica favorecio el flujo de vientos del Suroeste sobre la misma. En el caso de las
Islas Baleares, estos vientos procedieron del Norte de Africa y con ellos transportaron
material particulado en suspension desde esta zona. Esta situacién se prolongd con
mayor o menor incidencia hasta el dia 24.
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diciembre de 2009 a las 12 UTC. © University of Athens (AM&WFG).
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para el periodo 22-24
de diciembre de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.



28-31 de diciembre de 2009

A partir del dia 28 se inicid6 un nuevo periodo de caracteristicas similares al
anterior que ocasion6 aportes esporadicos hasta el dia 31 a las mismas zonas. En
muchos casos los episodios africanos fueron simultaneos con eventos de precipitacion
asociados a los activos y numerosos frentes lluviosos que acompanaron las sucesivas
depresiones que se localizaron al noroeste de Galicia.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el dia 21 de
diciembre de 2009 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para el periodo 28-31
de diciembre de 2009 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.

CANARIAS Y MADEIRA

9-11 diciembre de 2009

El episodio de intrusién de polvo africano a nivel de superficie que tuvo lugar en
Canarias entre los dias 9 y 11 de diciembre de 2009 (el dia 10 también afecto a
Madeira) estuvo motivado por altas presiones en la Peninsula Ibérica y Norte de
Africa, quedando el archipiélago canario en el flanco Suroeste de este anticiclén. El
transporte de polvo tuvo lugar de manera directa a nivel de superficie, y el origen del
material particulado con llegada a las islas puede situarse en el Sahara Occidental y
Noroeste de Mauritania.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 8 (izquierda) y 10 (derecha) de diciembre de 2009 a las 12 UTC.
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10 (superior-derecha) y 11 (inferior) de diciembre de 2009 a las 12:00 UTC. © Universidad de

Atenas.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para el dia 9
(izquierda), 10 (centro) y 11 (derecha) de diciembre de 2009 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta

el movimiento vertical del viento y se consideraron los niveles de 500, 1500

y 2500 m.



CONCLUSIONES

El afno 2009 ha sido uno de los mas calidos y secos de los ultimos tiempos. En
general, el comportamiento termomeétrico y pluviométrico de 2009 ha sido consonante
con la elevada frecuencia de episodios de intrusion de masas de aire de origen
norteafricano (Tabla 1). Alrededor del 10% de los dias de 2009 las masas de aire de
origen norteafricano alcanzaron el Noroeste de la peninsula Ibérica y la Cornisa
Cantabrica. La region Noreste peninsular, la zona Centro y las Islas Baleares
estuvieron influenciados por masas de aire norteafricanas el 16, 19 y 21% de los dias
del ano, respectivamente. La mayor proximidad al continente africano de la region
levantina, el Suroeste y Sureste de la Peninsula Ibérica se tradujo en una mayor
frecuencia de este tipo de episodios (23, 27 y 32% de los dias, respectivamente). Por
lo que respecta a las Islas Canarias, las masas de aire de origen desértico afectaron
un 28% de los dias.

Merece la pena resaltar la distribucion temporal de los episodios africanos
durante 2009 (Tabla 1). Apenas se registraron episodios africanos desde enero hasta
abril, salvo en el extremo Sur durante el mes de marzo. Desde mayo hasta julio,
ambos incluidos, el nimero de dias con influencia de masas de aire de origen
norteafricano se hace dominante en la mitad Sur, zona Centro, Este, Noreste y las
Islas Baleares. En agosto las masas de aire de origen desértico prevalecen todavia
sobre el Sur y Centro peninsular, no asi en el resto de las zonas. A partir de
septiembre se registran episodios anecdéticos en diversas zonas, aunque de corta
duracién temporal y muchas veces acompafados de precipitacién, salvo el ocurrido
entre el 14 y 21 de noviembre, que fue intenso y afecté a toda Espana.

Pese a la alta frecuencia de episodios africanos en 2009 si se compara con
otros afos, durante el presente afio no se han registrado eventos de especial
importancia en cuanto a su intensidad. En ninguna estacién de fondo regional de la
Peninsula Ibérica o las Islas Baleares se han alcanzado niveles de PM;q superiores a
100 ug/m® salvo en Monagrega (Teruel), donde el dia 22 de julio se registré un
promedio diario de 118 pg/m® debido a la influencia de los devastadores incendios
forestales que se registraron en la provincia de Teruel durante varios dias y que
arrasaron unas 14.000 hectareas. Los episodios africanos mas intensos a nivel
general se registraron en la segunda mitad de mayo y julio, y en noviembre.

En la Tabla 1 se presentan los niveles medios para 2009 de PM;q y los aportes
de polvo africano calculados (de acuerdo al documento “PROCEDIMIENTO PARA LA
IDENTIFICACION DE EPISODIOS NATURALES DE PM10 Y PM25, Y LA
DEMOSTRACION DE CAUSA EN LO REFERENTE A LAS SUPERACIONES DEL
VALOR LIMITE DIARIO DE PM10”) para las diferentes estaciones de fondo
(EMEP/VAG/CAMP vy algunas privadas) que se localizan en las regiones consideradas
en este estudio. La contribucién media anual de polvo africano a los niveles de PMq
rondé los 4 ug/m® en el Sureste peninsular, proximo a 3.0 pg/m® en Mallorca (y
seguramente en Ibiza), entre 1.7 y 2.5 pg/m® en el Suroeste, Este, zona Centro y Valle
del Ebro, entre 1.0 y 1.5 pug/m® en el Noreste, Menorca y Meseta Norte; y entre 0.5 y
1.0 yg/m® en la zona Norte y Noroeste. En Canarias la contribucién media anual del
polvo africano a los niveles de PMy se acercé a los 9 ug/m?® en Tenerife, y en torno a 6
ug/m® en Gran Canaria.



Tabla 1. % dias con influencia de masas de aire africano (NAF), y promedios anuales de PM1o y polvo africano
en PMyg en las diferentes estaciones de fondo presentes en las distintas zonas espafiolas.

Zona % dias NAF Estacién ndatos | % | PMy | ‘Porte
africano
El Rio 357 98 26 8.9
Canarias 28 Buzanada 345 95 36 8.3
Arinaga 361 99 34 5.9
Baleares 21 Castillo de Bellver 325 89 17 2.8
Mahén 272 75 11 1.2
Barcarrota 334 92 14 2.4
Suroeste 27 Sierra Norte 355 97 | 31 5.6
Dofana 315 86 16 2.1
Viznar 337 92 17 4.1
Sureste 32 Nijar 334 92 | 23 3.3
Alcornocales 346 95 29 4.1
Pefausende 342 94 9 14
Campisabalos 324 89 11 1.8
Centro 19 San Pablo 354 97 | 11 1.9
Monfragte 361 99 13 1.7
El Atazar 346 95 23 2.3
Este 23 Zarra 348 95 14 2.3
Morella 311 85 11 2.0
Els Torms 341 93 14 1.8
Noreste 16 Cabo de Creus 325 89 17 1.1
Monagrega 347 95 14 2.0 (2.5%)
Montseny 340 93 14 1.2
Niembro 344 94 17 0.7
Izki 361 99 12 1.0
Norte 10 Valderejo 342 94 13 0.8
Mundaka 353 97 16 0.5
Pagoeta 92 25 - -
Noroeste 9 O Savifiao 323 88 10 0.6
Noia 314 86 4 0.4

* Valor obtenido si se incluyen los 3 dias afectados por combustion de biomasa y polvo africano.

Tabla 2. Distribucién mensual del numero de dias africanos segun las diferentes regiones consideradas.

Canarias | Suroeste | Sureste | Este | Centro | Noroeste | Norte | Noreste | Baleares
enero 4 1 0 0 1 0 1 0 0
febrero 10 3 2 1 1 1 0 0 3
marzo 10 14 9 3 2 0 1 2 5
abril 8 3 6 7 5 3 3 5 4
mayo 11 14 19 13 11 8 8 12 15
junio 9 15 19 15 13 13 6 11 8
julio 21 11 22 20 9 0 3 15 11
agosto 10 22 20 9 15 8 8 3 5
septiembre 0 5 5 2 2 0 0 0 5
octubre 3 2 5 5 2 0 2 5 3
noviembre 14 8 9 9 7 1 4 6 9
diciembre 3 0 0 0 0 0 0 0 7




Informaciéon complementaria

A continuacion se muestra de forma grafica, para cada una de las zonas distinguidas,
la evolucion de los niveles diarios y los aportes diarios de polvo africano en PMq en al
menos una estacion de fondo. Los aportes de polvo africano han sido calculados siguiendo
la metodologia presente en el documento “PROCEDIMIENTO PARA LA IDENTIFICACION
DE EPISODIOS NATURALES DE PM10 Y PM2,5, Y LA DEMOSTRACION DE CAUSA EN
LO REFERENTE A LAS SUPERACIONES DEL VALOR LIMITE DIARIO DE PM10”



BALEARES (Castillo de Bellver)

1° TRIMESTRE: ENERO-MARZO 2009
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2009
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CANARIAS (Buzanada-Tenerife)

1° TRIMESTRE: ENERO-MARZO 2009
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2009
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CANARIAS (Arinaga-Gran Canaria)

1° TRIMESTRE: ENERO-MARZO 2009
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2009
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CENTRO (Monfrague)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2009
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CENTRO (Pefausende)

1° TRIMESTRE: ENERO-MARZO 2009
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2009
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ESTE (Zarra)

1° TRIMESTRE: ENERO-MARZO 2009
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2009
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NORESTE (Montseny)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2009
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NOROESTE (O Savinao)

1° TRIMESTRE: ENERO-MARZO 2009
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2009
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NORTE (Valderejo)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2009
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SURESTE (Viznar)

1° TRIMESTRE: ENERO-MARZO 2009

Viznar m PM10 APORTE NAF

100
90 -
80 -
70 -
60 |
50 -
40 -
30 -
20 -
10

0
01/2009

ug/m’

2° TRIMESTRE: ABRIL-JUNIO 2009

Viznar m PM10 APORTE NAF

01/04/09 15/04/09 29/04/09 13/05/09 27/05/09 10/06/09 24/06/09
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SUROESTE (Barcarrota)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2009
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