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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'.

Zonas distinguidas

Levante
-

gl b dndy
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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 2010

A escala planetaria, el afo 2010 ha sido el tercero mas calido desde que se
tienen registros. En Espafia, el afio 2010 ha sido mas calido que lo observado durante
el periodo de referencia (1971-2000), sin embargo no ha resultado tan calido como a
escala global, y de hecho ha registrado las temperaturas mas bajas (en promedio)
desde el ano 1996, tal y como se desprende del informe elaborado por la Agencia
Estatal de Meteorologia. Este comportamiento general varia mucho de unas regiones
a otras. Mientras que en el Sur de la Peninsula y Canarias el afio 2010 fue calido o
muy cdlido, en zonas del Centro, Norte y Baleares el aino ha sido térmicamente
normal. Con respecto a las precipitaciones, 2010 ha sido un afo humedo o muy
humedo en Espana, con unas precipitaciones claramente superiores (un 30%) a las
del periodo de referencia. Este caracter himedo se acentia considerablemente hacia
el Sur de la Peninsula, Canarias y algunas zonas de Baleares, donde los registros de
precipitacion fueron extremos en algunos periodos del ano.

En gran medida, el comportamiento termomeétrico y pluviométrico de 2010 ha
estado marcado por la elevada frecuencia de situaciones del Suroeste, asociadas a
depresiones que se acercaron a la Peninsula Ibérica desde el Atlantico. Dado que
mayoritariamente estas situaciones acontecieron a principios y final de 2010, las zonas
del Centro y Sur recibieron elevadas cantidades de precipitacién y a la vez masas de
aire templado. En muchos casos las situaciones del Suroeste transportaron masas de
aire desde el Norte de Africa, aunque generalmente fueron episodios poco intensos
debido a las precipitaciones asociadas.

Merece la pena resaltar la distribucion temporal de los episodios africanos
durante 2010. Apenas se registraron episodios africanos en enero y febrero, pero en
Marzo se produjeron intensos y en todas las regiones. Los que se registraron hasta
bien entrado el verano fueron en general de poca intensidad y no afectaron a todas las
zonas. Durante los meses de julio y agosto prevalecieron los episodios africanos sobre
la geografia espafiola, si bien no muy intensos salvo el ocurrido durante la primera
decena de agosto. Posteriormente se registraron episodios africanos aunque en
muchas ocasiones acompanados de lluvias intensas y por tanto con poca repercusion
sobre los niveles de particulas.



Distribucién estacional de los aportes afrlcanos

Como resumen, el 8-9% de los dias de 2010 las masas de aire de origen
norteafricano alcanzaron el Noroeste de la peninsula Ibérica y la Cornisa Cantabrica.
La regidon Noreste peninsular, las lIslas Baleares y la zona Centro estuvieron
influenciadas por masas de aire norteafricanas el 12, 16 y 18% de los dias del afo,
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 (19, 27 y 30% de los dias, respectivamente). Por lo que respecta a
las Islas Canarias, las masas de aire de origen desértico afectaron un 23% de los dias.

% de dias con influencia de polvo afrlcano en 2010

Pese a la relativamente alta frecuencia de episodios africanos en 2010 en
algunas zonas del Sur de la Peninsula Ibérica, son raras las estaciones de fondo
regional de la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares que han alcanzado niveles de
PM, superiores a 100 ug/m?®. En gran medida los relativamente bajos niveles de polvo



africano registrados han sido debidos a la abundancia de lluvias que ha acompafiado
muchos de los episodios, especialmente en las zonas del Sur de la Peninsula Ibérica.

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 vy algunas privadas) que se localizan en las
regiones consideradas en este estudio muestran que la contribucion media anual de
polvo africano a los niveles de PMyo rondé los 7 pg/m?® en las islas Canarias, en torno a
4 pg/m® en el Sureste peninsular, préoximo a 2.5 pg/m® en el Suroeste y Meseta Sur;
2.0 yg/m® en la regién levantina; proxima a 1.5 ug/m® en la Meseta Norte; entre 1.2 y
1.3 pg/m® en el Noreste y Baleares, Menorca y Meseta Norte; y entre 0.5 y 0.6 pg/m®
en la zona Norte y Noroeste. Por tanto puede concluirse que pese a registrarse una
frecuencia de episodios africanos tipica, éstos han sido de baja intensidad y por tanto
la contribucion de estas particulas a los niveles de PMyy ha sido inferior (la minima
desde que se tienen registros de PMyo en estas estaciones, generalmente desde el
afo 2001) a la que se ha observado en afos precedentes.

Contribucién del polvo africano a PM,, en 2010 [

'
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ENERO 2010
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de enero del afio 2010 se caracterizd por registrar temperaturas
normales o mas frias de lo habitual en el conjunto espafiol, y unos niveles de
precipitacion superiores o muy superiores a los normales en practicamente todas las
zonas de la peninsula, Canarias y Baleares (Fuente AEMet).

Las repetidas advecciones del oeste, noroeste y suroeste 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 18 que afectd al sury
centro de la Peninsula Ibérica.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-31 de enero de 2010. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

7 de enero de 2010

Durante este dia se registré un leve episodio africano sobre las islas Baleares
como consecuencia de un flujo intenso de vientos del Sur originado por la presencia



de una potente borrasca sobre el sureste de la Peninsula Ibérica. Durante este breve
episodio se registraron precipitaciones abundantes y por tanto el impacto de la masa
de aire africano sobre los niveles de particulas en suspension fue poco importante.
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Presion atmosférica a nivel de superficie (mb) durante el dia 7 de enero de 2010 a las 12z.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para el dia 7 de enero de 2010 a las 18 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey,
CA.



BSC-DREAM8b Lowest Model Level Dust Conc. (ug/m~3)
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Concentracion de polvo (ug/m°) predicha por el modelo BSC/DREAM para el dia 7 de enero de
2010 a las 18 z. © Barcelona Supercomputing Center.

18 de enero de 2010

Durante este dia se registrd6 un breve episodio africano sobre la mitad
occidental y meridional 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. La situacion meteorolégica que origind este
episodio estuvo definida por el acercamiento de una depresion hacia el oeste de la
Peninsula Ibérica en combinaciéon con un centro de altas presiones al suroeste de
Marruecos.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb durante el dia 18 de enero de 2010 a las 12z.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m®),
para el dia 18 de enero de 2010 a las 00 UTC (izquierda) y las 12 UTC (derecha). ©Naval
Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el dia 18 de enero
de 2010 a las 00 z (izquierda) y las 12 z (derecha) © Barcelona Supercomputing Center.

CANARIAS Y MADEIRA

17-19 de enero 2010

Durante los dias 17, 18 y 19 de enero de 2010 tuvo lugar un episodio de
intrusion de polvo a nivel de superficie en Canarias (el dia 18 también afecté a



Madeira). El origen del polvo se situé en zonas del Sahara Occidental y Mauritania.
Las masas de aire africano llegaron no solo a superficie, sino a medianias y cumbres
de las islas.

El escenario meteorolédgico responsable de este episodio africano en Canarias
estaba dominado por la combinacién de bajas presiones en Azores con altas
presiones en el Sur de Europa y Norte de Africa.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m®),
para los dias 17 (izquierda) y 19 (derecha) de enero de 2010 a las 12 UTC.
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Tetal Dust Laoad (mgr‘/mg) @ at 12 UTC Total Dust Load (mgr’/mg) Tue 19701718 at 12 UTC
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 17 (izquierda) y 19 (derecha)
de enero de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracion de polvo en superficie (ugr/m”3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 17 (izquierda) y 19 (derecha) de enero de 2010 a las 12 UTC.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 17
(izquierda) y 19 (derecha) de enero de 2010 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento
vertical del viento y se consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

Iméagenes de satélite tomadas por MODIS (NASA) el dia 17 (izquierda) y 18 (derecha) de enero
de 2010.



FEBRERO 2010

FEBRERO 2010
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PENINSULA Y BALEARES

Febrero de 2010 se caracterizd por registrar temperaturas mas frias de lo
habitual en el conjunto espafiol (anomalia negativa de 0.6 °C). Fue especialmente frio
en la mitad septentrional, y normal o algo calido en la mitad meridional peninsular. Con
respecto a la pluviometria, febrero de 2010 fue un mes muy himedo o
extremadamente humedo en la mayoria de las regiones con la excepcion de la zona
cantabrica, donde fue algo mas seco de lo habitual (Fuente AEMet). Estas
caracteristicas térmicas y pluviométricas estuvieron condicionadas por la sucesiva
entrada de masas de aire humedas y templadas desde el suroeste, que afectaron
principalmente al sur y centro peninsular. Se registré6 a mitad de mes una entrada de
vientos de componente norte que ocasioné un episodio de frio muy intenso en toda la
mitad septentrional de la Peninsula Ibérica. Por lo que respecta a Canarias, alli fue un
mes lluvioso, sobretodo a comienzos de mes, pero bastante calido como consecuencia
del predominio de las advecciones del suroeste en detrimento de los tipicos vientos
alisios del noreste, algo mas frescos.

Las repetidas advecciones del oeste y suroeste dominaron durante todo el
periodo. Alguna de las situaciones del suroeste favorecié la entrada de polvo desde el
norte de Africa que llegd a afectar en dos periodos a algunas zonas del Sur y Este
peninsular asi como a las islas Baleares. En Canarias se registré un unico episodio
africano el dia 9 de febrero.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-28 de febrero de 2010. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

3-4 de febrero de 2010

Durante estos dos dias se registré un breve episodio africano sobre la mitad
meridional y oriental de la Peninsula Ibérica, asi como sobre Baleares. Previamente el
polvo africano afectd algunas zonas de Portugal, aunque también muy timidamente. El
polvo africano abandoné rapidamente el continente africano debido al desplazamiento
subito de una depresion hacia el golfo de Cadiz. En las regiones afectadas se
registraron precipitaciones y por tanto no siempre fue evidente el impacto del episodio
en los niveles de particulas en aire ambiente.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb durante el dia 3 de febrero de 2010 a las 12z.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.



NAAPS Total Optical Depth far 12:00Z 03 Feb 2010 NARPS Total Optical Depth for 12:00Z 04 Feb 2010
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 3 (izquierda) y 4 (derecha) de febrero de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research
Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 3
(izquierda) y 4 (derecha) de febrero de 2010 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo Skiron para los dias 3 (izquierda) y 4
(derecha) de febrero de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

27-28 de febrero de 2010

Los dias 27 y 28 de febrero de 2010 tuvo lugar un episodio africano inducido
por el desplazamiento de una borrasca hacia las costas occidentales de la Peninsula
Ibérica. Ello ocasion6 un flujo intenso de vientos del sur-suroeste sobre todas las
regiones peninsulares y las Islas Baleares. El polvo africano afecté sobretodo a la
zona oriental de la Peninsula y el archipiélago balear, en muchas ocasiones
simultaneo con precipitacion.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb durante el dia 27 de febrero de 2010 a las 12z.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.



NAAPS Total Optical Depth far 12:00Z 27 Feb 2010
Sulfate: Crange/Red, Dust: Green/Tellow, Smoke: Blus

NARPS Total Optical Depth for 12:00Z 28 Feb 2010
Sulfate: Oronge/Red, Dust Green/Yellow, Smoke: Blus
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m®),
para los dias 27 (izquierda) y 28 (derecha) de febrero de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research

Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 27 de
febrero de 2010 a las 12 z (izquierda) y 28 de febrero de 2010 a las 06 z (derecha). ©
Barcelona Supercomputing Center.
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Dust Concentration Mear Ground fugr/m ) 27462/13 at 12 UTC Dust Concentration Near Ground (ugr/m' ) 28/02/18 at 12 UTC

I R I I
1-10 1025 2550 20-100 100-500 500-1000  >1000 1-10 10295 2550 90-100 100-500 S00-1000  >1000

Concentracién de polvo (ug/m?) predicha por el modelo Skiron para los dias 27 (izquierda) y 28
(derecha) de febrero de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

CANARIAS Y MADEIRA

6-8 de febrero de 2010

En el mes de febrero de 2010 Unicamente se registré6 un breve episodio de
intrusion de polvo africano a nivel de superficie en Canarias, entre el 6 y el 8 de
febrero de 2010. El material particulado con llegada a nivel de superficie pudo tener su
origen en el Norte de Sahara Occidental, siendo transportado hacia Canarias por
vientos de componente Este debidos a altas presiones en el Norte de Africa. No se
registraron aportes de polvo africano sobre el archipiélago de Madeira.
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3), para
el dia 7 de febrero de 2010 a las 12 UTC.

BSC-DREAMBb Lowest Model Level Dust Conc. (ug/m~3)
Oh forecast for 12z 07 FEB 10

Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el dia 7
de febrero de 2010 a las 12 UTC.
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Total Dust Laoad (mgr‘/mg) Sun B7/82/10 at 12 UTC

Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para el dia 7 de febrero de 2010 a las 12:00
UTC. © Universidad de Atenas.

NOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 07 Feb 10
GDAS Meteorological Data
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para el dia 7 de
febrero de 2010 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 del afio 2010 se caracterizé por registrar temperaturas mas
frias de lo habitual en el conjunto espafol (anomalia negativa de 0.5 °C), y unos
niveles de precipitacion superiores o muy superiores a los normales en la mayor parte
de la peninsula y Baleares. De forma opuesta, el mes de marzo fue seco o muy seco
en la zona cantabrica y Canarias, y calido o muy calido en esta ultima regiéon (Fuente
AEMet).

En general predominaron las advecciones del oeste y noroeste, aunque a
inicios del mes las situaciones de suroeste ocasionaron importantes lluvias en la zona
central y meridional de la Peninsula. Se registré un aporte importante de polvo africano
que llego a afectar a todas las regiones espanolas entre el 17 y el 25 de marzo.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-31 de marzo de 2010. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.



2-3 de marzo de 2010

Durante estos dos dias se registré un episodio africano sobre muchas zonas de
la geografia espafola, si bien en casi todas las regiones fue simultdneo con
precipitaciones. El episodio se originé debido a la aproximacion de un potente centro
de bajas presiones hacia la costa occidental de la Peninsula Ibérica lo que ocasiond
un potente flujo de componente Sur sobre todas las regiones peninsulares y Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb durante el dia 2 de marzo de 2010 a las 12z.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracion de polvo en superficie (|Jg/m3),
para los dias 2 (izquierda) y 3 (derecha) de marzo de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research
Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 2
(izquierda) y 3 (derecha) de marzo de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.

17-25 de marzo de 2010

Durante este periodo se registrd un episodio africano muy intenso sobre
muchas zonas de la geografia espafnola. La situacién meteorolégica que favorecié el
transporte de polvo hacia la geografia espanola fue una de las tipicas que acontecen
durante el mes de marzo y que se caracteriza por la presencia de un centro de altas
presiones bastante estacionario sobre el Mediterraneo occidental, desde donde
favorecio los vientos de componente Sur.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb durante el dia 17 de marzo de 2010 a las 12z.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Dust Surface Concentration {ug/mws3) Dust Surface Concentrotion {ug/me3) Dust Surface Concentrotion {ug/mes3)
for 12:00Z 20 Mar 2010 for 12:00Z 21 Mar 2010 for 12:00Z 22 Mar 2010
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para el periodo 17-22 de marzo de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (ug/ms),
para el periodo 23-25 de marzo de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 17-20 de
marzo de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 21-25 de
marzo de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo Skiron para el periodo 17-18 de marzo
de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo Skiron para el periodo 19-25 de marzo
de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.



CANARIAS Y MADEIRA

17-20 de marzo de 2010

Este episodio de intrusién de polvo africano a nivel de superficie en Canarias,
de 4 dias de duracion, tuvo lugar debido a altas presiones que, centradas en el
Mediterraneo, afectaban a zonas fuente en el Norte de Africa. No se registraron
aportes de polvo africano sobre Madeira. El origen del material particulado africano
estuvo en zonas del Sur de Marruecos y de Sahara Occidental. Durante el dia 20 el
material particulado solo llegé de manera directa a zonas de medianias de las islas, si
bien afectd a nivel de superficie por deposicién gravitacional.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 18 (superior-izquierda), 19
(superior-derecha) y 20 (inferior) de marzo de 2010 a las 00:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/ms), para
los dias 17 (superior-izquierda), 18 (superior-derecha), 19 (inferior-izquierda) y 20 (inferior-
derecha) de marzo de 2010 a las 12 UTC.
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el dia
17 de marzo de 2010 a las 12 UTC.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 17
(superior-izquierda), 18 (suerior-derecha), 19 (inferior-izquierda) y 20 (inferior-derecha) de
marzo de 2010 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 MODIS (NASA) los dias 18 (izquierda) y 20 (derecha) de marzo de 2010.
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PENINSULA Y BALEARES

Abril de 2010 fue uno de los mas calidos de los ultimos 40 anos, con una
temperatura promedio 2.0 °C por encima de los valores normales. En cuanto a las
precipitaciones, en general fue un mes seco, aunque el comportamiento pluviométrico
fue muy irregular, dominando la escasez de precipitaciones en la zona norte en
contraste con el ambiente mas hiumedo en el centro y sur peninsular y en Canarias
(Fuente AEMet).

Durante el mes de abril no se registraron advecciones importantes de masas
de aire desde ningun sector, predominando el régimen de vientos locales (brisas) en
muchas ocasiones o los vientos de componente Sur. Se registraron tres episodios de
transporte de polvo africano a principio, mitad y final de mes, respectivamente.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-30 de abril de 2010. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.



5-8 de abril de 2010

Durante este periodo una masa de aire originada en el norte de Africa afecté a
todas las regiones peninsulares, espanolas y portuguesas. El episodio de
contaminacion de origen natural fue muy intenso en algunas zonas. El transporte de
polvo en suspension se produjo debido a la formacion de un centro de bajas
presiones, tanto en superficie como en altura, sobre la zona del Golfo de Cadiz y
Marruecos, desde donde ocasiond un flujo de componente Sur sobre todas las
regiones peninsulares y Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 5
de abril de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracion de polvo (ug/m°) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 5-8 de
abril de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para el periodo 5-8 de abril de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo Skiron para el periodo 5-8 de abril de
2010 alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

10-16 de abril de 2010

Durante este periodo una masa de aire originada en el norte de Africa afecté a
la mitad meridional y occidental peninsular. El transporte de polvo en suspension se
produjo debido a la presencia de un centro de bajas presiones, tanto en superficie
como en altura, sobre la zona del Golfo de Cadiz, que ocasioné un flujo de
componente Sur sobre las regiones peninsulares. Este episodio estuvo acompafiado
de precipitaciones abundantes en estas zonas por lo que los niveles de particulas en
suspension no siempre incrementaron.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 10
de abril de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracién de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 10-13 de
abril de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 14-16 de
abril de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para el periodo 11-16 de abril de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo Skiron para los periodos 10-13 y 15-16
de abril de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.



28-30 de abril de 2010

Durante el 28 de abril una vaguada se desplazé desde el norte del Atlantico y
se situd frente a las costas de Portugal, para después atravesar de oeste a este la
Peninsula Ibérica. En su recorrido origind un flujo de componente Sur y Suroeste que
arrastré material en suspension desde el norte del continente africano. El episodio se
prolongé hasta el dia 1 de mayo, afectando este dia a Levante y las Islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 28
de abril de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentraciéon de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 28 de
abril-01 de mayo de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para el periodo 28 de abril-01 de mayo de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory
(NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo Skiron para el periodo 28 de abril-01 de
mayo de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

CANARIAS Y MADEIRA

4-10 de abril de 2010

Entre los dias 4 y 10 de abril de 2010 tuvo lugar un episodio de intrusién de
polvo africano en medianias en Canarias, debido a la llegada de polvo que
previamente se habia depositado en el océano Atlantico, en los alrededores del
archipiélago. Esta entrada de polvo fue debida a bajas presiones centradas en
Marruecos. Debido a la deposicion gravitacional del material particulado, este episodio
afectd a las concentraciones de particulas a nivel de superficie en las islas mas
orientales del archipiélago. El episodio de polvo afecté a Madeira entre el 9 y 12 de
abril.



NAAPS Total Optical Depth for 12:00Z G4 Apr 2010 NALPS Total Optical Depth for 12:00Z 06 Apr 2010
Sulfate: Orange/Red, Dust: Gresn/Yellow, Smoke: Blue Sulfate: Gronge/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blue
-25 =15 -5 0 —-25
-

o1}
1 .6 _ .
Dust Surface Concentration (ug/msx3) Dust Surface Concentrotion (ug/mas3)
for 12:00Z 04 Apr 2010 far 12:007 06 Apr 2010

-25 -5
T

NAAPS Total Optical Depth for 12:002 10 Apr 2010
Sulfate: Gronge/Red, Dust: Green/Tellow, Smake: Blue
-5 0 & 15 25

MAAPS Total Opticol Depth far 12:00F7 08 Apr 2010
Sulfate: Crange/Red, Dust: Green/Vellow, Smoke: Blue
—25 —15 -5 0§ 15 25

D ¢ Surface o \rtion {ug/mee3) Dust Surface Concentration {ug/me3)
g urface Lancentration {ug,/ mee, .
for 12:00Z 08 Apr 2010 for 12:002 10 Apr 2010

-5 =15
—o5 —15 R s

Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m?),
para los dias 4 (superior-izquierda), 6 (superior-derecha), 8 (inferior-izquierda) y 10 (inferior-
derecha) de abril de 2010 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 4 (superior-izquierda), 6
(superior-derecha), 8 (inferior-izquierda) y 10 (inferior-derecha) de abril de 2010 a las 00:00
UTC. © Universidad de Atenas.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 4
(superior-izquierda), 6 (superior-derecha), 8 (inferior-izquierda) y 10 (inferior-derecha) de abril
de 2010 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 4 (superior-izquierda), 6 (superior-derecha), 8 (inferior-izquierda) y 10 (inferior-derecha)
de abril de 2010 alas 12 UTC.

27-30 de abril de 2010

Entre los dias 27 y 30 de abril de 2010 tuvo lugar una intrusién de polvo
africano que afectdé a los niveles de particulas en superficie en Canarias
principalmente debido a deposicion gravitacional del polvo. El origen del material
particulado puede situarse en zonas del Sur de Marruecos, Norte de de Sahara
Occidental y Argelia. Las altas presiones en niveles medios y altos fueron las
favorecedoras del flujo de masas de aire africano hacia Canarias en medianias y
altura.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/ms),
para los dias 27 (superior-izquierda), 28 (superior-derecha), 29 (inferior-izquierda) y 30 (inferior-
derecha) de abril de 2010 a las 12 UTC.
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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 abril de 2010 alas 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 27 (superior-izquierda), 28
(superior-derecha), 29 (inferior-izquierda) y 30 (inferior-derecha) de abril de 2010 a las 00:00
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
abril de 2010 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 MODIS (NASA) los dias 27 (superior-izquierda), 28 (superior-derecha), 29
(inferior-izquierda) y 30 (inferior-derecha) de abril de 2010.
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PENINSULA Y BALEARES

Durante el mes de mayo de 2010 las temperaturas en Espafia fueron muy
préximas a los valores normales para la época segun los datos correspondientes al
periodo de referencia, 1971-2000. De igual modo, las precipitaciones fueron en
general normales o algo inferiores a las habituales. Sin embargo, predominé el
ambiente humedo en la zona mediterranea, sistema Ibérico, area cantabrica y
Canarias, mientras que el mes fue seco o muy seco en el valle del Ebro y los Pirineos
occidentales y centrales (Fuente AEMet).

Durante el mes de mayo predomind el régimen de vientos del noroeste en
todos los niveles atmosféricos. Se registr6 dos episodios africanos de escasa
intensidad.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-31 de mayo de 2010. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

9-10 de mayo de 2010

Estos dos dias se registrdo un aporte puntual de polvo africano sobre las Islas
Baleares. El episodio breve se origind a causa de una depresion que barrid la



Peninsula Ibérica, y que a primeras horas del dia 9 de mayo se encontraba sobre la
zona noroeste de la misma.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) durante el dia 9 de mayo de 2010 a
las 00z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),

para los dias 9 y 10 de mayo de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.
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Job 1D: 379846 Job Start: Thu Feb 24 13:06:20 UTC 2011 n
Job 1D 38111 Job Start: Tue Jun 15 08:31:43 GMT 2010

Source 1 lat.: 39.35 lon.: 2.39 hgts: 750, 1500, 2500 m AMSL Source 1/at: 38,35 lon.:2.35 hgts: 750, 1500, 2500 m AMSL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs T i .

Vertical Motion Caloulation Method:  Model Vertical Veloci rajectory Direction: Backward  Duration: 120 hrs
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 9y 10
de mayo de 2010 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se
consideraron los niveles de 750, 1500 y 2500 m.

19-24 de mayo de 2010

Durante este periodo una masa de aire originada en el norte de Africa afecté a
la mitad meridional y occidental de la Peninsula Ibérica. El episodio de contaminacion
de origen natural se produjo debido a la presencia de un centro de bajas presiones,
tanto en superficie como en altura, sobre la zona del Golfo de Cadiz y Marruecos,
desde donde ocasiond un flujo de componente Sureste sobre las citadas zonas.

El episodio africano afecté también a las islas Baleares, el Noreste, Este y
Norte aunque los modelos no lo detectaron sobre esta region. El desarrollo de trabajos
de investigacion en zonas de fondo regional de Baleares y Noreste ha permitido
corroborar la existencia del episodio a partir de los datos de caracterizacién quimica
del material particulado atmosférico, con una carga muy importante de materia mineral
en todas las zonas, tipica de eventos africanos.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 21
de mayo de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

BSC—DREAMBb Lowes! Model Level Dust Conc. (ug/m=3) BSC-DREAMBb Lowest Model Level Dust Conc. (ug/m=3)
Oh forecast for 12z 19 MAY 10 Oh forecast for 12z 20 MAY 10
55N % 55N 3 gt
SON 50N
45N 45N
40N 40N
35N 35N
30N 30N
25N 25N
20N 20N
15N |22 1sner
10E 30E
BSC—DREAMBb Lowest Madel Level Dust Cone. (ug/m=~3) BSC—-DREAMBb Lowest Model Level Dust Cone. (ug/m~3)
Oh forecast for 12z 21 MAY 10 24h forecast for 12z 22 MAY 10
7 L ¥ TN,
55N 55N
S0N 50N
45N 45N
40N 40N
35N 35N
30N 30N
25N 25N
20N 20N
IEE I .
30E
BSC—-DREAMBE Lowest Model Level Dust Cone. (ug/m~3) BSC-DREAMSBb Lowest Model Level Dust Cone. (ug/m~3)
48h forecast for 12z 23 MAY 10 Oh forecast for 12z 24 MAY 10

Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 19-24 de
mayo de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para el periodo 19-24 de mayo de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo Skiron para el periodo 19-24 de mayo
de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.



CANARIAS Y MADEIRA

17-22 de mayo de 2010

Entre los dias 17 y 22 de mayo tuvo lugar un incremento de las
concentraciones de polvo a nivel de superficie en Canarias, especialmente en las islas
mas orientales, debido a una intrusién de polvo africano en medianias y altura, que
afectd a superficie debido a deposicion gravitacional. El origen del polvo se situd en
zonas del Sur de Marruecos, Norte de Sahara Occidental y zonas en |la mitad Norte de
Argelia. La intrusién de masas de aire africano sobre Canarias fue debida a bajas
presiones en altura en el Noroeste de Africa. Este episodio afecté a Madeira entre el
19y 22 de mayo.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 17 (superior-izquierda), 19 (superior-derecha), 20 (inferior-izquierda) y 21 (inferior-
derecha) de mayo de 2010 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 17 (superior-izquierda), 19
(superior-derecha), 20 (centro-izquierda), 21 (centro-derecha) y 22 (inferior) de mayo de 2010 a
las 00:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 17
(superior-izquierda), 19 (superior-derecha), 20 (inferior-izquierda) y 21 (inferior-derecha) de
mayo de 2010 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 (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los
dias 19 (izquierda) y 21 (derecha) de mayo de 2010 a las 12 UTC.

Imagen tomada por MODIS (NASA) el dia 17 (superior-izquierda),18 (superior-derecha), 20
(inferior-izquierda) y 21 (inferior-derecha) de mayo de 2010.

30-31 de mayo de 2010

Durante los dias 30 y 31 de mayo de 2010 tuvo lugar intrusion de masas de
aire africano en Canarias, desde zonas del Norte de Sahara Occidental, Norte de
Marruecos y zonas del Oeste de Argelia hacia medianias y cumbres de las islas. Estas
masas de aire, que transportaban material particulado, viajaron hacia Canarias debido
a altas presiones en la Peninsula Ibérica y Noroeste del continente africano. Las
concentraciones de particulas a nivel de superficie aumentaron debido a la deposicion
gravitacional del material particulado. Este episodio se prolong6é durante mas dias,
dandose por finalizado el 2 de junio.
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3), para
el dia 30 (izquierda) y 31 (derecha) de mayo de 2010 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 30 (izquierda) y 31 (derecha)
de mayo de 2010 a las 00:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Jol
Sourc91 \at 2831 lon.:-14 hgts: 500, 1500, 2500 m AMS|

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 00002 23 May 2010 - GDAS1

Source 1 lat:28.31 lon.:-14 hgts: 500, 1500, 2500 m AMSL

Tras::tur Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs

Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 29 May 2010 - GDAS1

Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 29
(izquierda) y 30 (derecha) de mayo de 2010 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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Imagen tomada por MODIS (NASA) los dias 30 (izquierda) y 31 (derecha) de mayo de 2010.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de junio de 2010 se caracterizd, con respecto a los valores del periodo
de referencia 1971-2000, por registrar temperaturas normales en el interior peninsular,
y cdlidas en las zonas de costa y Canarias. La anomalia en el conjunto del pais fue de
+ 0.4 °C. Con respecto a las precipitaciones, junio fue un mes muy humedo en todas
las regiones (llovid un 75% mas de lo habitual), con excepciones muy puntuales
(Fuente AEMet).

Se registraron dos episodios de polvo africano que afectaron el primero de ellos
a Baleares durante la primera mitad de mes. Posteriormente se registr6 uno
importante durante la ultima decena del mes de junio que afecté a muchas otras
zonas.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-30 de junio de 2010. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.



2-3 de junio de 2010

Durante estos dos dias se registr6 un episodio africano débil que afectd al
extremo meridional y occidental de la Peninsula Ibérica. El episodio se origind debido
a la formacién de un centro de altas presiones en altura sobre el norte de Africa que
originé el transporte de una masa de aire africana sobre el extremo sur peninsular.

S m—==Tr o  NO4A/ESAL Prysfcal Sclenees Ghvlslon
o ] 5147 7 s,
A - /
—ta W SEiy a4 =
S4H e ﬁ‘ [ e
al |
4EN
4EH
420
JEH
JEN
33N
30K
v d
27H
i iy 1 B 13 10E 13E 20E L 150 o 2 5E 10E 13E WE
1000mb Seopotential Heights (m]  Compesite Mean ESOmb Seopetentiol Heights (m)  CSempesite Mean
B/200 122 8/2/10 12z
NCEP/NCAR Raonalyels NCEP/NCAR Reanalysls

Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 2
de junio de 2010 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/mB),
para los dias 2 (izquierda) y 3 (derecha) de junio de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research
Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 2
(izquierda) y 3 (derecha) de junio de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/ms) predicha por el modelo Skiron para los dias 2 (izquierda) y 3
(derecha) de junio de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

7 de junio de 2010

Durante este dia un breve episodio africano afectd al extremo sureste de la
Peninsula Ibérica. Aunque los modelos no llegaron a ver claramente el episodio, tal y
como se observa en las figuras a continuacién, los niveles de PM si incrementaron
sensiblemente en la zona, y la situacidon meteoroldgica era favorable al transporte. Por
tanto se deduce que hubo transporte de polvo desde el Norte de Africa hacia la region
mas sur oriental de la Peninsula Ibérica.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 7
de junio de 2010 a las 00z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor ptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m?),
para el dia 7 de junio de 2010 a las 12 UTC (izquierda) y 18 UTC (derecha). ©Naval Research

Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el dia 7 de junio de
2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.

9-14 de junio de 2010

Durante estos dias se registré un episodio africano moderado sobre las Islas
Baleares. El episodio se origind debido al desplazamiento de un centro de bajas
presiones hacia la Peninsula Ibérica, con el consiguiente flujo del suroeste asociado.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 9
de junio de 2010 a las 00z. 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 el periodo 9-14 de junio de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.



NOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 09 Jun 10
GDAS Meteorological Data

NOAAHYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 14 Jun 10
GDAS Meteorological Data

Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 9 y 14
de junio de 2010 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se

consideraron los niveles de 750, 1500 y 2500 m.

24-30 de junio de 2010

La formacién de un centro de bajas presiones de origen térmico sobre el sur del
la Peninsula Ibérica y el norte de Africa favorecid un régimen de vientos de
componente Sur sobre la Peninsula Ibérica. Ello dio lugar a un episodio de transporte
de polvo africano en suspensién que llegd a afectar a casi la totalidad de la geografia
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Trajectory Direction : Backward ~ Duration: 120 hrs Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs

Vertical Motion Calculation Method: Medel Vertical Velocity Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity

Meteorology: 00Z 08 Jun 2010 - GDAST Meteorclogy: 00Z 14 Jun 2010 - GDAST
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 24
de junio de 2010 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 el periodo 24-26 de junio de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para el periodo 27-30 de junio de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 24-30 de
junio de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo Skiron para el periodo 24-29 de junio
de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.



CANARIAS Y MADEIRA

1-4 de junio de 2010

El episodio de intrusion de polvo africano en Canarias que comenzé el dia 30
de mayo de 2010 se prolongd hasta el 4 de junio. Durante estos tres ultimos dias de
episodio el origen del material particulado con llegada a las islas Canarias puede
situarse en zonas de la mitad Norte de Sahara Occidental y en zonas del Oeste de
Argelia. El episodio también afecté al archipiélago de Madeira los dias 2 y 3 de junio.
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/ms), para
los dias 1 (superior-izquierda), 2 (superior-derecha), 3 (inferior-izquierda) y 4 (inferior-derecha)
de junio de 2010 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 1 (superior-izquierda), 2
(superior-derecha), 3 (inferior-izquierda) y 4 (inferior-derecha) de junio de 2010 a las 00:00
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(superior-izquierda), 2 (superior-derecha) y 3 (inferior) de junio de 2010 a las 12 UTC.

Imagen tomada por MODIS (NASA) los dias 1 (superior-izquierda), 2 (superior-derecha) y 3
(inferior) de junio de 2010.
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Backward trajectories ending at 1200 UTC 01 Jun 10
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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 02 Jun 10
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 1
(superior-izquierda), 2 (superior-derecha) y 3 (inferior) de junio de 2010 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 de 2010 se caracterizdé por presentar un caracter calido o muy
célido en toda Espafa, con especial incidencia en las zonas sur y mediterranea. Con
respecto a los valores del periodo de referencia 1971-2000, julio de 2010 presentd una
anomalia positiva de 1.8 °C en el conjunto del pais. Con respecto a las precipitaciones,
julio fue un mes humedo en areas del noroeste, noreste y sur del pais, y normal o algo
seco en el resto de la peninsula, con areas de muy seco sobre todo en la cornisa
cantabrica y la provincia de Girona (Fuente AEMet).

El caracter térrido del mes de julio estuvo en gran medida causado por la
abundancia de invasiones de masas de aire desde el norte de Africa. De hecho
algunas regiones peninsulares estuvieron, durante la mayor parte de los dias del mes,
bajo la influencia de este tipo de masas de aire.

1-12 de julio de 2010

Durante este periodo se produjo un intenso episodio de intrusidon de polvo
africano que afecto con mayor intensidad al tercio sur peninsular, durante todos los
dias del mismo. Los flujos de aire de componente sudeste, generados por altas
presiones en altura localizadas sobre la vertical del norte de Argelia, propiciaron el
transporte de polvo hacia esta region. La zona centro y levantina se vieron afectados
por este episodio entre los dias 1-5 y 7-12 de julio respectivamente, mientras que los
sectores del norte peninsular sufrieron los efectos del mismo entre los dias 7 y 11.
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Imagen de satélite TERRA/MODIS para el dia 05/07/2010.
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m®), predicha por el modelo NAAPS para el periodo 1-
12 de julio de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

16-20 de julio de 2010

En este periodo se formé un centro de altas presiones en altura sobre
Marruecos y Argelia, lo que favorecid el transporte de masas de aire de origen
norteafricano sobre la Peninsula Ibérica y las islas Baleares. Los niveles de
concentracién de particulas en la mayor parte de la Peninsula, con excepcion de los
sectores Norte y Noroeste, se vié afectada por el polvo africano transportado.



F: HosadESAL Fhyeleal Selences Dliiden|

2 3 [ St E3 0E 15E 2E

B50mb Gropotentiol Heights (m) _ Composite Meon
TABF0 122 747410 122 7718710 122 7719710 122 7/20/10 122

NCEP/NCAR Reonalysls

Topografia media de la superficie de 850 mb durante el periodo 16-20 de julio de 2010. NOAA-
CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracién de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 16-20 de
julio de 2010 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m®) predicha por el modelo Skiron para el periodo 16-
20 de julio de 2010 a las 12:00 UTC. ©Universidad de Atenas.
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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 17-20 de julio de 2010 a las 12 UTC.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

23-26 de julio de 2010

La formacion de una vaguada en el sector occidental de la cuenca
mediterranea y el norte de Argelia, propicié el transporte de una masa de aire de



origen Africano hacia el tercio sur de la Peninsula, entre los dias 23 y 26 de julio de
2010.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el
periodo 1-12 de julio de 2010. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m®) predicha por el modelo Skiron para el periodo 23-
25 de julio de 2010 a las 12:00 UTC. ©Universidad de Atenas.
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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 23-26 de julio de 2010 a las 12 UTC.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 23-25 de
julio de 2010 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.

28 de julio—2 de agosto de 2010

Durante los ultimos dias del mes de julio, el sector sur de la Peninsula se vio
bajo la influencia de una masa de aire de origen Africano transportada por efecto de un
centro de bajas presiones situado sobre el Sahara Occidental. El episodio se prolongo
hasta los dos primeros dias de agosto, durante los cuales la masa de aire africano,
alcanzé el centro de la Peninsula.
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Topografia media de la superficie de 850 mb durante el periodo 28-31 de julio de 2010. NOAA-
CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m®) predicha por el modelo Skiron para el periodo 28
de julio—2 de agosto de 2010 a las 12:00 UTC. ©Universidad de Atenas.
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 28 de
julio—2 de agosto de 2010 a las 12 z © Barcelona Supercomputing 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 28 de julio—2 de agosto de 2010 a las
12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

CANARIAS Y MADEIRA

7-12 de julio de 2010

Durante los dias del 7 al 12 de julio de 2010 tuvo lugar un episodio de intrusion
de polvo africano en Canarias que elevd los niveles de particulas en superficie,
especialmente en las islas mas orientales del archipiélago. La intrusion de polvo tuvo
lugar principalmente en medianias y cumbres de las islas, y afectd al nivel de
superficie debido a deposicién gravitacional del material particulado. Entre los dias 5 y
8 de julio el polvo africano también alcanzé las Islas Madeira. El origen del polvo
puede situarse en zonas del Norte de Marruecos, Sur de Sahara Occidental y Oeste



de Argelia. El transporte de polvo hacia Canarias fue debido a altas presiones en
altura sobre el Norte de Africa combinadas con bajas presiones centradas al Noreste

de Canarias.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 7 (superior-izquierda), 9 (superior-derecha), 10 (inferior-izquierda) y 12 (inferior-
derecha) de julio de 2010 a las 12 UTC.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 7
(superior-izquierda), 9 (superior-derecha), 10 (inferior-izquierda) y 12 (inferior-derecha) de julio
de 2010 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/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los
dias 7 (superior-izquierda), 9 (superior-derecha), 10 (inferior-izquierda) y 12 (inferior-derecha)
de julio de 2010 alas 12 UTC.

i

Imagenes de satélite tomadas por MODIS (NASA) el dia 7 (superior-izquierda), 9 (superior-
derecha), 10 (inferior-izquierda) y 12 (inferior-derecha) de julio de 2010.

17-20 de julio de 2010

Durante los dias del 17 al 20 de julio de 2010 se produjo un episodio de
intrusion de masas de aire africano cargadas de material particulado, desde zonas del



Norte de Mauritania y mitad Sur de Argelia hacia Canarias. Este episodio fue causado
por altas presiones en el Norte de Africa. El episodio fue mas intenso a nivel de
superficie en las islas de Lanzarote y Fuerteventura.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m®),
para los dias 17 (superior-izquierda), 18 (superior-derecha), 19 (inferior-izquierda) y 20 (inferior-
derecha) de julio de 2010 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 17 (superior-izquierda), 18
(superior-derecha), 19 (inferior-izquierda) y 20 (inferior-derecha) de julio de 2010 a las 12:00
UTC. © Universidad de Atenas.

Imagenes de satélite tomadas por MODIS (NASA) el dia 17 (superior-izquierda), 18 (superior-
derecha), 19 (inferior-izquierda) y 20 (inferior-derecha) de julio de 2010.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 17
(superior-izquierda), 18 (superior-derecha), 19 (inferior-izquierda) y 20 (inferior-derecha) de julio
de 2010 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se consideraron
los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

29-31 de julio de 2010

Desde el dia 29 de julio hasta el 2 de agosto tuvo lugar una intrusién de polvo
africano en Canarias y Madeira cuyo origen puede localizarse en zonas de Sahara
Occidental, Mauritania y Mali. La intrusién tuvo lugar en zonas de medianias y
cumbres de las islas, afectando al nivel de superficie mediante deposicion
gravitacional del polvo. Un sistema de altas presiones en altura, centradas en la



frontera entre Marruecos y Sahara Occidental, fue el responsable de este episodio de
intrusion de masas de aire africano hacia Canarias.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 29 (izquierda) y 31 (derecha) de julio de 2010 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 29 (izquierda) y 31 (derecha)
de julio de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.



BSC—-DREAMEbL Lowest Model Level Dust Come. (ug/m~3) BSC-DREAMBbL Lowest Model Level Dust Cone. (ug/m-~3)
Oh forecast for 12z 30 JUL 10 Oh forecast for 12z 31 JUL 10

S8 5%35%g 3

21W 1BW 15W 12W SW  BW 3w 0

Concentracion de polvo en superficie (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los
dias 30 (izquierda) y 31 (derecha) de julio de 2010 a las 12 UTC.
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Vertical Motion Calculation Method: Model \Iemca\ Velocity Vertical Motion Calculation Method: Model Vem:al Velocity
Meteorology: 0000Z 29 Jul 2010 - GDAS1 Meteorology: 0000Z 29 Jul 2010 - GDAS1

Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 29
(izquierda) y 31 (derecha) de julio de 2010 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 de satélite tomadas por MODIS (NASA) el dia 29 (izquierda) y 31 (derecha) de julio
de 2010.
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PENINSULA Y BALEARES

Durante el mes de agosto de 2010 las temperaturas fueron, en el conjunto de
Espafia, +1.5 °C superiores a las del periodo de referencia que comprende los afios
1971-2000, lo que supone el 5° mes de agosto mas calido desde 1971. En general el
mes de agosto fue extremadamente calido en la zona suroeste, muy calido en casi el
resto de la Peninsula, y normal o calido en la zona Cantabrica, Pirineo occidental y
valle del Ebro. El mes tuvo un caracter frio en Baleares. Las precipitaciones fueron, en
conjunto, proximas a las normales, si bien su distribucion fue extremadamente
irregular. Asi, llovio mucho mas de lo habitual en toda la zona sureste, buena parte del
centro y extremo noreste; y mucho menos de lo habitual en el resto de zonas (Fuente
AEMet).

Durante la mayor parte del mes de agosto de 2010 se registraron numerosas
advecciones de masas de aire de origen mediterraneo y africano sobre la Peninsula
Ibérica y las Islas Baleares. Al igual que en el mes anterior, los sectores del sur, centro
y levante fueron de nuevo los mas castigados por las masas de aire africano.

7-13 de agosto de 2010

En este periodo se produjo un intenso episodio de transporte de polvo africano,
que afecté a la practica totalidad de la Peninsula incluido el archipiélago balear. Entre
los dias 8 y 11 de agosto, los niveles de concentracion de particulas en superficie
fueron los mas elevados. El transporte de las masas de aire de origen africano se
produjo por efecto de un extenso centro de altas presiones en altura situado sobre
Marruecos y Argelia, el cual generé un continuado flujo de aire de componente
suroeste hacia la Peninsula.
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Topografia media de la superficie de 850 mb durante el periodo 7-13 de agosto de 2010.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m®) predicha por el modelo Skiron para el periodo 7-
12 de agosto de 2010 a las 12:00 UTC. ©Universidad de Atenas.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 7-12 de
agosto de 2010 a las 12 z © Barcelona Supercomputing 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 8-13 de agosto de 2010 a las 12 UTC.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.



Imagenes de satélite SeaWiFS/NASA para el dia 08/08/2010.

15-16 de agosto de 2010

Un centro de bajas presiones localizado al suroeste de la Peninsula genero6 el
desplazamiento de polvo desértico norteafricano hacia el interior de la misma. En este
caso unicamente las regiones del sur peninsular se vieron afectadas por las masas de
aire de origen africano.
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Topografia media de la superficie de 850 mb durante el periodo 15-16 de agosto de 2010.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo en superficie (pg/mS) predicha por el modelo Skiron para el periodo 15-
16 de agosto de 2010 a las 12:00 UTC. ©Universidad de Atenas.
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 15-16 de
agosto de 2010 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 15-16 de agosto de 2010 a las 12 UTC.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.



18-23 de agosto de 2010

En este periodo se ocasion6 una entrada de masas de aire de origen
norteafricano por el sureste de la Peninsula, por efecto de un centro de altas presiones
situado sobre la vertical de Tunez y el Noreste de Argelia. Las principales regiones
afectadas fueron las situadas en el Levante, en el tercio sur de la Peninsula y en
menor medida en la zona centro de la misma.
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Topografia media de la superficie de 850 mb durante el periodo 18-23 de agosto de 2010.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 18-23 de
agosto de 2010 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/ms) predicha por el modelo Skiron para el periodo 18-
23 de agosto de 2010 a las 12:00 UTC. ©Universidad de Atenas.
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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 18-23 de agosto de 2010 a las 12 UTC.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

26-31 de agosto de 2010

La formacion de una vaguada en el sector occidental de la cuenca
mediterranea generdé el desplazamiento de las masas de aire de origen africano hacia
la Peninsula. Las principales regiones afectadas por el episodio de transporte de



polvo, correspondieron al tercio sur de la Peninsula y al Levante. La zona centro se vio
afectada por la nube de polvo en los primeros dias del episodio.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb durante el periodo 26-31 de agosto de 2010.
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 26-31 de
agosto de 2010 a las 12 z © Barcelona Supercomputing Center.
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31 de agosto de 2010 a las 12:00 UTC. ©Universidad de Atenas.
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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 26-31 de agosto de 2010 a las 12 UTC.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.



CANARIAS Y MADEIRA

1-3 de agosto de 2010

Los dias 1, 2 y 3 de agosto de 2010 fueron los tres ultimos del episodio de
intrusion de polvo africano en Canarias que comenzo el dia 29 de julio.

i NAAPS Total Optical Depth for 12:002 02 Aug 2010
MAAPS Total Optical Depth for 12:002 01 Aug 2010 Sulfate: Crange/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blue
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/ms), para
los dias 1 (izquierda) y 2 (derecha) de agosto de 2010 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 2010 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 1
(izquierda) y 3 (derecha) de agosto de 2010 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 de satélite tomadas por MODIS (NASA) el dia 1 (izquierda) y 2 (derecha) de agosto
de 2010.

Imagen tomada por MODIS (NASA) el dia 3 de agosto de 2010.



8-13 de agosto de 2010

Entre los dias 8 y 13 de agosto de 2010 tuvo lugar un nuevo episodio de
intrusion de polvo africano en Canarias. El episodio afectd desde el dia 9 hasta el 14 a
las Islas Madeira. El origen del material particulado puede situarse en zonas del Norte
de Sahara Occidental, Mauritania y Mali. El transporte de polvo, como es habitual en
verano, tuvo lugar principalmente hacia medianias y cumbres de las islas, afectando a
los niveles de particulas en superficie por deposicion gravitacional, si bien durante el
dia 12 se produjo transporte directo hacia nivel de superficie. El escenario
meteorologico causante de este episodio africano estaba dominado por altas
presiones en el Norte de Africa y bajas centradas en Canarias.

SKTROM Forecast
ue 1B/7BB71@ at 12 UTC

SKIROM Ferecast University of Athans [AMIWFG) SKTROM Forecast
Thu 12/B8/71@ at 12 UTC Tetal Dust Lea # )

Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 8 (superior-izquierda), 10
(superior-derecha), 12 (inferior-izquierda) y 13 (inferior-derecha) de agosto de 2010 a las 12:00
UTC. © Universidad de Atenas.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 8 (superior-izquierda), 10 (superior-derecha), 12 (inferior-izquierda) y 13 (inferior-
derecha) de agosto de 2010 a las 12 UTC.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los
dias 9 (superior-izquierda), 10 (superior-derecha), 11 (inferior-izquierda) y 12 (inferior-derecha)
de agosto de 2010 a las 12 UTC.

Imagenes de satélite tomadas por MODIS (NASA) el dia 8 (superior-izquierda), 10 (superior-
derecha), 12 (inferior-izquierda) y 13 (inferior-derecha) de agosto de 2010.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 8
(superior-izquierda), 10 (superior-derecha), 12 (inferior-izquierda) y 13 (inferior-derecha) de
agosto de 2010 a las 18 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se
consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

26-31 de agosto de 2010

Desde el dia 26 hasta el 31 de agosto tuvo lugar intrusién de masas de aire
africano hacia Canarias en medianias y altura. Durante los dias 30 y 31 el polvo
africano también ejercié influencia sobre los niveles de particulas de las Islas Madeira.
Estas masas de aire transportaron material particulado desde zonas de Sahara
Occidental, Mauritania y Argelia, que afectaron a los niveles de particulas en superficie



debido a deposicion gravitacional. Las altas presiones en altura afectando al Norte de
Africa fueron las responsables de establecer vientos de componente Este que
transportaron el polvo desde Africa hacia las islas Canarias.
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3), para
los dias 26 (superior-izquierda), 29 (superior-derecha), 30 (inferior-izquierda) y 31 (inferior-
derecha) de agosto de 2010 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 26 (superior-izquierda), 29
(superior-derecha), 30 (inferior-izquierda) y 31 (inferior-derecha) de agosto de 2010 a las 12:00
UTC. © Universidad de Atenas.

Imagenes de satélite tomadas por MODIS (NASA) el dia 26 (superior-izquierda), 29 (superior-
derecha), 30 (inferior-izquierda) y 31 (inferior-derecha) de agosto de 2010.
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dias 26 (izquierda) y 29 (derecha) de agosto de 2010 a las 12 UTC.
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Backward trajectories ending at 1200 UTC 29 Aug 10
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 26
(superior-izquierda), 29 (superior-derecha), 30 (inferior-izquierda) y 31 (inferior-derecha) de
agosto de 2010 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

Durante el mes de septiembre de 2010 las temperaturas fueron, en el conjunto
de Espana, +0.6 °C superiores a las del periodo de referencia que comprende los anos
1971-2000. En general las temperaturas fueron calidas en la zona noroeste, algunas
areas de la vertiente mediterranea y en Canarias, siendo normales en el resto del pais.
Las precipitaciones fueron, en conjunto, inferiores (20%) a las habituales,
observandose un déficit acusado en la zona Cantabrica y un superavit importante en el
area pirenaica, zonas del interior peninsular, Menorca y las islas occidentales de
Canarias (Fuente AEMet).

Se registraron varios episodios africanos a lo largo del mes que afectaron
solamente a las regiones meridionales y occidentales de la Peninsula Ibérica, asi
como a Canarias.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-30 de septiembre de 2010. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.



1-2 de septiembre de 2010

Durante estos dos dias se registré6 un episodio africano débil que afectd al
extremo meridional de la Peninsula Ibérica. El episodio se origind debido a la
aproximacién de una vaguada hacia el oeste de la Peninsula Ibérica, la cual origind el
transporte de una masa de aire africana sobre el extremo sur peninsular.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 1
de septiembre de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 1 (izquierda) y 2 (derecha) de septiembre de 2010 a las 12 UTC. ©Naval

Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/mS) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 1
(izquierda) y 2 (derecha) de septiembre de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing
Center.

6 de septiembre de 2010

Durante este dia se registré un breve episodio africano que afecté al sur de la
Peninsula Ibérica. La aproximacion de una vaguada hacia la zona peninsular provocé
un flujo fugaz de vientos de componente sur sobre las regiones mas meridionales de la
peninsula. No todos los modelos de prediccion de polvo africano detectaron el
episodio, que de hecho tuvo escasa repercusion sobre los niveles de particulas a nivel
de superficie.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 6
de septiembre de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.



MNAAPS Total Optical Depth for 12:00Z 08 Sep 2010
Sulfate: Cronge/Red, Dust Green/Vellow, Smoke: Blus
-30 —20 —10 o 10 20 30 40

0.
0.8 3.2
Dust Surface Concentration {ug/mes3)
for 12:007 08 Sep 2010
=20 —20 —10 1] 10 20 30 40
T i T T 3

Men Sep € 21:30:42 2010 UTG NRL/Manterey baress| Modeling

Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para el dia 6 de septiembre de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el dia 6 de
septiembre de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.

12-17 de septiembre de 2010

Durante este periodo se registré un episodio africano que afecté a la mitad
meridional y occidental de la Peninsula, no alcanzando zonas del norte. El transporte
de la masa de aire desde el norte de Africa se produjo como consecuencia de la
presencia de una baja presién sobre el Golfo de Cadiz, que envidé vientos de
componente Sureste sobre la mitad sur de la peninsula.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 12
de septiembre de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 12-17 de
septiembre de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para el periodo 12-17 de septiembre de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory
(NRL), Monterey, CA.

19-23 de septiembre de 2010

La situacion meteoroldgica que ocasioné este episodio de polvo africano sobre
Espafia fue la tipica estival, con una zona de bajas presiones relativas a nivel de
superficie sobre el noroeste de Africa y un centro anticiclénico en altura sobre la zona



de Tunez. La masa de aire cargada en materia mineral en suspension llegd a afectar a
la practica totalidad de las regiones peninsulares, no asi a Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 19

de septiembre de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m®),
para el periodo 19-23 de septiembre de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory
(NRL), Monterey, CA.



CANARIAS Y MADEIRA

14-16 de septiembre de 2010

Las altas presiones desde el nivel de superficie que afectaron a la Peninsula
Ibérica y al Norte de Africa fueron las responsables del episodio de intrusién de polvo
africano que tuvo lugar entre los dias 14 y 16 de septiembre de 2010. El transporte de
polvo tuvo lugar tanto hacia superficie como hacia medianias y cumbres de las islas, y
el origen del polvo puede situarse en zonas de Sahara Occidental, Mauritania, Mali y
mitad Oeste de Argelia.

Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 14 (superior-izquierda), 15
(superior-derecha) y 16 (inferior) de septiembre de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de
Atenas.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 14 (superior-izquierda), 15 (superior-derecha) y 16 (inferior) de septiembre de
2010 alas 12 UTC.
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dias 14 (superior-izquierda), 15 (superior-derecha) y 16 (inferior) de septiembre de 2010 a las
12 UTC.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 14
(superior-izquierda), 15 (superior-derecha) y 16 (inferior) de septiembre de 2010 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 MODIS (NASA) el dia 14 (superior-izquierda), 15 (superior-derecha) de
septiembre de 2010.



22-26 de septiembre de 2010

El segundo episodio de intrusion de polvo africano en Canarias durante el mes
de septiembre de 2010 tuvo lugar en niveles de superficie, medianias y cumbres de las
islas entre los dias 22 y 26. El dia 24 el episodio también afecté a Madeira. El origen
del polvo con llegada a medianias y cumbres se puede situar en zonas del Sahel, con
latitudes inferiores a 20°N. El origen del material particulado con llegada directa a nivel
de superficie tuvo lugar desde el Sahara Occidental y costa de Mauritania. La intrusion
en medianias y altura afecté a los niveles de particulas en superficie por deposicion
gravitacional del polvo.

Las altas presiones desde el nivel de superficie, afectando a la Peninsula
Ibérica y Norte de Africa, quedando Canarias en el flanco Suroeste de este sistema,
fueron las responsables de este episodio.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los
dias 22 (superior-izquierda), 23 (superior-derecha) y 26 (inferior) de septiembre de 2010 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 22 (superior-izquierda), 23 (superior-derecha), 25 (inferior-izquierda) y 26 (inferior-
derecha) de septiembre de 2010 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 22 (superior-izquierda), 23
(superior-derecha), 25 (inferior-izquierda) y 26 (inferior-derecha) de septiembre de 2010 a las
12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

Imagenes de satélite tomadas por MODIS (NASA) el dia 23 (izquierda) y 24 (derecha) de
septiembre de 2010.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de octubre de 2010 fue en el conjunto de Espafa algo mas frio de lo
habitual (anomalia de -0.3 °C con respecto a los valores del periodo de referencia
1971-2000). En general fue normal o ligeramente frio en toda Espana excepto en el
noroeste peninsular y costa del sol, y en Canarias, donde fue calido o muy calido. Con
respecto a las precipitaciones, en octubre de 2010 llovié un 25% mas que lo habitual
salvo en la zona de Alicante y Murcia, alguna zona puntual de la meseta y en la isla de
La Palma, donde las precipitaciones alcanzaron solamente el 75% de los valores
tipicos (Fuente AEMet).

Solamente se registraron 3 episodios de polvo africano en la primera decena
del mes de octubre que afectaron a la totalidad del pais, salvo el extremo noroeste
peninsular. En general fueron episodios breves pero intensos que originaron
superaciones de los valores limite diarios para particulas en suspension incluso en
zonas de fondo regional.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-31 de octubre de 2010. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.



2-3 de octubre de 2010

El acercamiento de una depresion hacia el noroeste de la Peninsula ocasioné
un flujo de vientos de componente Suroeste sobre las areas peninsulares y Baleares.
Estos vientos arrastraron material particulado en suspension hasta la mitad meridional
de la Peninsula asi como a la zona mediterranea.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 3
de octubre de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),

para los dias 2 (izquierda) y 3 (derecha) de octubre de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research
Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/mS) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 2
(izquierda) y 3 (derecha) de octubre de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.

6-9 de octubre de 2010

La combinacién de una borrasca frente a la costa portuguesa y un anticiclon
sobre el norte de Africa originé un flujo de vientos de componente Sur que afecté a
toda la zona peninsular y mediterranea. Este episodio fue intenso en muchas zonas,
originando numerosas superaciones de los valores limite de PMyq incluso en las zonas
de fondo regional.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 7
de octubre de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.



NAAPS Total Opticol Depth far 12:00Z 08 Oct 2010
Sulfate: Cronge/Red, Dust Green/Yellow, Smoke: Blue
-30 -0 —10 0 12 30 40

- e e

20

NARPS Total Optical Depth for 12:00Z OF Oct 2010
Sulfate: Oronge/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blus
-20 —10 o 1% 20 30 40

=30

=
o

55

45

35

G

Dust Surface Concentration {ug/ms«3)
far 12:00Z 08 Dct 2010

1.6 3.2

Dust Surface Concentration {ug/mss3)
for 12:00Z 07 Oct 2010

=30 =20 =10 0 10 20
R R

30

40

=30 =20 =10 L] 14 20 30 40

Wed Qct 6 21:30:31 2010 LTC NRL/Monterey Seroscl Modeling

NAAPS Total Opticol Depth far 12:00Z 08 Oct 2010
Sulfate: Cronge/Red, Dust Green/Yellow, Smoke: Blue
-0 —10 0 12 30 30 40

=30

Thu Qct 7 21:30033 2010 UTG NRL/Monterey barosel Madeling

NARPS Total Optical Depth for 12:00Z 08 Oct 2010
Sulfate: Oronge/Red, Dust: Green/Yellow, Smoke: Blus
-30 -20 —10 o 1% 20 30 40

Dust Surface Concentration {ug/mw3}
far 12:00Z 08 Oct 2010

=30 =20 =10 0 10 20 30 A0

Dust Surface Concentrotion {ug,/mss3)
for 12:00Z 09 Oct 2010

=30 =20 =10 ] 140 i) 30 A0

45

Fri Qct 8 21:30:38 2010 UTC

HRL/Monterey Asroscl Medeling

Sat Qet 9 21:30:37 2010 UTC

NRL/Mortersy Aerosal Medeling

Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para el periodo 6-9 de octubre de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 6-9 de
octubre de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.

31 de octubre de 2010

La presencia de un centro de bajas presiones sobre las Islas Britanicas
ocasiond vientos del suroeste sobre algunas zonas de Espafa, originando el
transporte timido de una masa de aire desde el norte de Africa que afectd ligeramente
a zonas del sureste y este peninsular, y a Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 29
de octubre de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapa NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m®), para
el dia 31 de octubre de 2010 a las 06 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el dia 31 de octubre
a las 06z de 2010. © Barcelona Supercomputing Center.

CANARIAS Y MADEIRA

2-3 de octubre de 2010

Durante los dias 2 y 3 de octubre de 2010 tuvo lugar un episodio de intrusién
de polvo africano en Canarias. El transporte de polvo tuvo lugar hacia niveles de
superficie, medianias y cumbres de las islas. El origen del polvo puede situarse en
zonas de Mauritania y Argelia.



Este transporte de masas de aire africano cargadas de material particulado fue
debido a altas presiones que afectaban a las zonas fuente del polvo, especialmente en
altura.
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3), para
los dias 2 (izquierda) y 3 (derecha) de octubre de 2010 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 2 (izquierda) y 3 (derecha) de
octubre de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAMS8Db para los
dias 2 (izquierda) y 3 (derecha) de octubre de 2010 a las 12 UTC.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 2
(izquierda) y 3 (derecha) de octubre de 2010 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 MODIS (NASA) el 3 de octubre de 2010.



28-29 de octubre de 2010

Un centro de altas presiones afectando a la Peninsula Ibérica y al Norte de
Africa, quedando las islas Canarias en su flanco Suroeste, fue el responsable de la
intrusion de polvo africano tanto en superficie como en medianias y cumbres de las
islas. El origen del polvo pude situarse en la mitad Norte de Sahara Occidental y en el
Oeste de Argelia.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m®),
para los dias 28 (izquierda) y 29 (derecha) de octubre de 2010 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 28 (izquierda) y 29 (derecha)
de octubre de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para el
dia 28 de octubre de 2010 a las 12 UTC.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 28
(izquierda) y 29 (derecha) de ocutbre de 2010 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 MODIS (NASA) el 29 de octubre de 2010.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de noviembre de 2010 fue en el conjunto de Espana algo mas frio de lo
habitual (anomalia de -0.7 °C con respecto a los valores del periodo de referencia
1971-2000). En general fue frio en toda Espafia salvo en zonas del Centro y Sur
donde fue muy frio. Con respecto a las precipitaciones, en noviembre de 2010 se
alcanzé una precipitacion media muy préxima a la normal, si bien con zonas muy
himedas como los extremos Norte y Sur, Canarias y Menorca, y areas muy secas
como la zona de Catalufia, Valencia y areas del Centro peninsular (Fuente AEMet).

Unicamente se registré un episodio de transporte de masas de aire desde el
Norte de Africa que afectd al extremo sureste y este peninsular.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-30 de noviembre de 2010. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

5-6 de noviembre de 2010

La posicion de un centro de altas presione sobre el Mediterrdneo occidental
origin6 un flujo de componente Este-Sureste sobre la zona de Levante y extremo Sur
de la Peninsula Ibérica. Estos vientos transportaron hasta alguna de estas regiones



material particulado en suspensién desde zonas desérticas del Norte de Africa que
previamente se habia acumulado sobre el Mar Mediterraneo.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 5
de noviembre de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 5 (izquierda) y 6 (derecha) de noviembre de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research
Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (ug/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 5
(izquierda) y 6 (derecha) de noviembre de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing
Center.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/ms) predicha por el modelo Skiron para los dias 5
(izquierda) y 6 (derecha) de noviembre de 2010 a las 12:00 UTC. ©Universidad de Atenas.

CANARIAS Y MADEIRA

2-6 de noviembre de 2010

El episodio de intrusién de polvo africano ocurrido entre los dias 2 y 6 de
noviembre de 2010 (entre el 4 y el 6 en Madeira) en Canarias afecté de manera directa
a zonas a nivel de superficie y en medianias. El origen del polvo se puede situar en el
Norte de Sahara Occidental. El escenario meteorolégico que causé este episodio
estaba dominado por la combinacion del anticiclon de las Azores afectando a la
Peninsula Ibérica y una pequefia parte del Noroeste africano, con bajas presiones
centradas en el Mediterraneo, lo que ocasioné que el polvo fuera transportado desde
la costa africana mas préxima a Canarias.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m?),
para los dias 2 (superior-izquierda) de noviembre a las 18 UTC y 3 (superior-derecha), 4
(inferior-izquierda) y 6 (inferior-derecha) de noviembre de 2010 a las 12 UTC.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 2 (superior-izquierda), 3
(superior-derecha), 4 (inferior-izquierda) y 6 (inferior-derecha) de noviembre de 2010 a las
12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los
dias 3 (superior-izquierda), 4 (superior-derecha), 5 (inferior-izquierda) y 6 (inferior-derecha) de
noviembre de 2010 a las 12 UTC.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 2
(superior-izquierda), 3 (superior-derecha), 4 (inferior-izquierda) y 6 (inferior-derecha) de
noviembre de 2010 a las 18 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del viento y se
consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

Imagenes de satélite tomadas por MODIS (NASA) el dia 4 (izquierda) y 5 (derecha) de
noviembre de 2010.
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de diciembre de 2010 fue en el conjunto de Espafa algo mas frio de lo
habitual (anomalia de -0.4 °C con respecto a los valores del periodo de referencia
1971-2000). En general fue frio o muy frio en el Norte y Este de la Peninsula y
Baleares, calido en las regiones del centro y Suroeste, y muy calido en Canarias. Con
respecto a las precipitaciones, en diciembre de 2010 se alcanzd una precipitacion
media un 60% superior a la normal, con zonas muy humedas desde el Sur hasta la
Meseta Norte, y zonas mas bien secas en el Noroeste y Noreste peninsular. En
general el mes resulté normal o ligeramente seco en los archipiélagos (Fuente AEMet).

Se registraron algunos episodios africanos como consecuencia de los
frecuentes flujos del Suroeste ocasionados por las sucesiones de borrascas que nos
afectaron.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo
01-31 de diciembre de 2010. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

5-14 de diciembre de 2010




La posicién de un centro de altas presiones sobre el Norte de Africa y una
borrasca al Oeste de la Peninsula Ibérica origind un flujo de componente Suroeste y
Sur que transportdé material particulado en suspension desde zonas desérticas del
Norte de Africa hacia toda la Peninsula y Baleares. En muchos casos se registraron
precipitaciones y por tanto los niveles de particulas en suspension no fueron
especialmente elevados.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 5
de diciembre de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 6 (izquierda), 7 (centro) y 8 (derecha) de diciembre de 2010 a las 12 UTC. ©Naval
Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m3),
para el periodo 9-14 de diciembre de 2010 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL),
Monterey, CA.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para el periodo 5-14 de
diciembre de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.



22-23 de diciembre de 2010

La posicién de un centro de bajas presiones sobre la vertical de la Peninsula
Ibérica origind un potente flujo del Sur, directamente desde el Norte de Africa. Estos
vientos transportaron material particulado en suspensién hacia zonas del archipiélago
balear, si bien las lluvias simultaneas impidieron el desarrollo de un episodio de
contaminacion intenso.
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Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 22
de diciembre de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

BSC—DREAMBb Lowest Model Level Dust Conc. (ug/m~3)
Oh forecast for 12z 23 DEC 10

wid

ki

55N

50N

40N

35N
30N
25N

20N

150 L

y N
20W 10w 0 10E 20E 30E 40E SOE

Concentracion de polvo (ug/m®) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 22 y 23 de
diciembre de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor optico y la concentracion de polvo en superficie
para los dias 22 (izquierda) y 23 (derecha) de diciembre de 2010 a las 12 UTC. ©Naval

Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

28-30 de diciembre de 2010

La combinacién de un centro anticiclénico localizado sobre el Norte de Africa y
una depresion sobre el Atlantico entorno al archipiélago de Madeira ocasioné un flujo
de vientos de componente Sur-Suroeste sobre ciertas regiones de Espafa y Portugal.
Con esta situaciéon sindptica se registré un transporte de particulas en suspension
desde zonas desérticas del continente africano hacia regiones espafiolas, tanto

peninsulares como insulares.

Thu Dec 23 22:55:28 2010 UTC
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u 13 1 i 5E

1009mb Zeopetzntial Heights (m]  Compesite Mean
12/28/10 12z

NCEP/NECAR Reonalyels

10E

15E

bl

u 13 1 i 5E 10E 19E 0E

ES7mb Seopebential Heights (m)  Sempesite Mean
12/28,/10 13z

NCEP/NEAR Reanalyels

Topografia media de la superficie de 1000 mb (izquierda) y 850 mb (derecha) durante el dia 22
de diciembre de 2010 a las 12z. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracion de polvo (pg/m3) predicha por el modelo BSC/DREAM para los dias 28-30 de
diciembre de 2010 a las 12 z. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/m3),
para los dias 28 (izquierda), 29 (centro) y 30 (derecha) de diciembre de 2010 a las 12 UTC.
©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

CANARIAS Y MADEIRA

14-16 de diciembre de 2010

Este episodio de intrusion de polvo africano acontecido en Canarias afecto
unicamente a las islas mas orientales del archipiélago. Durante estos tres dias también
se registrd aporte de polvo africano en suspension en Madeira. El transporte tuvo lugar
desde zonas de Sahara Occidental y Norte de Mali, y fue debido a la combinacién de
altas presiones en el Norte de Africa con bajas presiones centradas al Oeste de
Azores.
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Concentracion de polvo en superficie (pg/ms) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los
dias 14 (izquierda) y 16 (derecha) de noviembre 2010 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 14 (izquierda) y 16 (derecha) de diciembre de 2010 a las 12 UTC.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 14
(izquierda) y 16 (derecha) de 2010 a las 12 UTC. Se tuvo en cuenta el movimiento vertical del
viento y se consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

28-29 de diciembre de 2010

Durante el dia 28 y primera mitad del dia 29 de diciembre tuvo lugar un
episodio de intrusion de polvo africano a nivel de superficie en Canarias. Al igual que
el primer episodio de diciembre, esta vez el episodio solo tuvo impacto en el nivel de
particulas a nivel de superficie en las islas mas orientales del archipiélago.

Las altas presiones en el Norte de Africa fueron las responsables del transporte
de masas de aire portadoras de material particulado desde zonas de Sahara
Occidental y Sur de Marruecos.
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Carga total de polvo predicha por el modelo Skiron para los dias 28 (izquierda) y 29 (derecha)
de diciembre de 2010 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas
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Concentracion de polvo en superficie (ug/m?’) predicha por el modelo BSC/DREAMS8b para los
dias 28 (izquierda) y 29 (derecha) de diciembre de 2010 a las 12 UTC.
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Mapa NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracion de polvo en superficie (pg/ms), para
los dias 28 (izquierda) y 29 (derecha) de diciembre de 2010 a las 12 UTC.
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Backward trajectories ending at 1200 UTC 28 Dec 10 Backward trajectories ending at 0200 UTC 29 Dec 10
GDAS Meteorological Data GDAS Meteorological Data
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Job ID: 383374 Job Start: Mon Jan 313:57:19 UTC 2011 Job |D: 373397 Job Start: Mon Jan 3 14:02:17 UTC 2011

Source 1 lat:28.31 lon.:-14.5 hgts: 500, 1500, 2500 m AMSL Source 1 lat:28.31 lon.:-14 hgts: 500, 1500, 2500 m AMSL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 120 hrs

Vertical Motion Calculation Method! Medel Vertical Velocity Vertical Motion Calculation Method: Medel Vertical Velocity

Meteorology: 00002 22 Dec 2010 - GDAS1 Meteorology: 00007 28 Dec 2010 - GDAS1

Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT para los dias 28
(izquierda) y 29 (derecha) de 2010 alas 12 UTC y 02 UTC respectivamente. Se tuvo en cuenta
el movimiento vertical del viento y se consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.

Imagenes de satélite tomadas por MODIS (NASA) el dia 28 (izquierda) y 29 (derecha) de
diciembre de 2010.



CONCLUSIONES

En Espafia, el aino 2010 ha sido mas calido que lo observado durante el periodo de
referencia (1971-2000), sin embargo no ha resultado tan calido como a escala global, y de
hecho ha registrado las temperaturas mas bajas (en promedio) desde el afio 1996, tal y
como se desprende del informe elaborado por la Agencia Estatal de Meteorologia. Este
comportamiento general varia mucho de unas regiones a otras. Mientras que en el Sur de la
Peninsula y Canarias el afio 2010 fue calido o muy calido, en zonas del Centro, Norte y
Baleares el afo ha sido térmicamente normal. Con respecto a las precipitaciones, 2010 ha
sido un afio humedo o muy humedo en Espafia, con unas precipitaciones claramente
superiores (un 30%) a las del periodo de referencia. Este caracter himedo se acentua
considerablemente hacia el Sur de la Peninsula, Canarias y algunas zonas de Baleares,
donde los registros de precipitacion fueron extremos en algunos periodos del afio.

Merece la pena resaltar la distribucion temporal de los episodios africanos durante
2010 (Tabla 1). Apenas se registraron episodios africanos en enero y febrero, pero en marzo
se produjeron intensos y en todas las regiones. Los que se registraron hasta bien entrado el
verano fueron en general de poca intensidad y no afectaron a todas las zonas. Durante los
meses de julio y agosto prevalecieron los episodios africanos sobre la geografia espafiola, si
bien no muy intensos salvo el ocurrido durante la primera decena de agosto. Posteriormente
se registraron episodios africanos aunque en muchas ocasiones acompanados de lluvias
intensas y por tanto con poca repercusion sobre los niveles de particulas.

Tabla 1. Distribucién mensual del numero de dias africanos segun las diferentes regiones consideradas.

Canarias | Suroeste | Sureste | Este | Centro | Noroeste | Norte | Noreste | Baleares
enero 3 1 1 0 1 0 0 0 1
febrero 3 2 2 2 1 0 0 1 3
marzo 4 9 10 7 8 1 4 7 8
abril 11 12 12 6 7 2 2 3 2
mayo 8 5 4 5 3 3 3 4 8
junio 4 7 8 3 5 4 1 0 6
julio 13 21 24 14 13 3 4 7 4
| agosto 15 19 21 14 12 5 5 6 8
septiembre 8 9 9 4 5 6 5 5 3
octubre 4 2 6 4 2 0 3 4 6
noviembre 5 0 2 2 0 0 0 0 2
diciembre 5 13 12 9 8 5 6 6 8

Como resumen, el 8-9% de los dias de 2010 las masas de aire de origen
norteafricano alcanzaron el Noroeste de la peninsula Ibérica y la Cornisa Cantabrica. La
region Noreste peninsular, las Islas Baleares y la zona Centro estuvieron influenciadas por
masas de aire norteafricanas el 12, 16 y 18% de los dias del afo, 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 (19, 27 y
30% de los dias, respectivamente). Por lo que respecta a las Islas Canarias, las masas de
aire de origen desértico afectaron un 23% de los dias.

Pese a la relativamente alta frecuencia de episodios africanos en 2010 en algunas
zonas del Sur de la Peninsula Ibérica, son raras las estaciones de fondo regional de la



Peninsula Ibérica y las Islas Baleares que han alcanzado niveles de PMo superiores a 100
ug/m®. En gran medida los relativamente bajos niveles de polvo affricano registrados han
sido debidos a la abundancia de lluvias que ha acompafnado muchos de los episodios,
especialmente en las zonas del Sur de la Peninsula Ibérica.

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 vy algunas privadas) que se localizan en las regiones consideradas en
este estudio (Tabla 2) muestran que la contribucion media anual de polvo africano a los
niveles de PMyo rondé los 6-7 ug/m® en las islas Canarias, en torno a 4 ug/m® en el Sureste
peninsular, préoximo a 2.5 pg/m® en el Suroeste y Meseta Sur; 2.0 ug/m® en la region
levantina; préxima a 1.5 pyg/m® en la Meseta Norte; entre 1.2 y 1.3 ug/m® en el Noreste y
Baleares, Menorca y Meseta Norte; y entre 0.5 y 0.6 pg/m® en la zona Norte y Noroeste. Por
tanto puede concluirse que pese a registrarse una frecuencia de episodios africanos tipica,
éstos han sido de baja intensidad y por tanto la contribucion de estas particulas a los niveles
de PMy, ha sido inferior (la minima desde que se tienen registros de PM;, en estas
estaciones, generalmente desde el ano 2001) a la que se ha observado en afos
precedentes.



Tabla 2. % 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 a?ﬁ:;eo
Arinaga 359 98 28 6.2
Baleares 16 Castillo de Bellver 233 64 17 1.1
Mahoén 316 87 25 1.5
Barcarrota 302 83 15 24
Suroeste 27 Sierra Norte 338 93 | 23 3.8
Dofana 249 68 16 15
Sureste 30 Viznar 338 93 16 3.9
Alcornocales 310 85 18 2.0
Pefiausende 347 95 9 1.6
Campisabalos 328 90 11 2.3
Centro 18 SanPablodelos M. | 355 97 | 11 2.4
Monfraglie 340 93 12 1.4
El Atazar 362 99 24 3.2
Zarra 349 96 12 2.0
Este 19 Morella 303 83 | 10 13
El Pinos 319 87 12 1.8
Els Torms 331 91 13 1.3
Noreste 12 Cabo de Creus 313 86 16 0.6
Monagrega 360 99 16 2.4
Montseny 339 93 17 1.1
Niembro 343 94 15 0.9
Norte 9 Valderejo 347 95 10 0.6
Pagoeta 354 97 11 0.7
Noroeste 8 O Savifao 299 82 9 0.5
Noia 387 79 14 0.7

Informacién complementaria

A continuacién 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 PMyg 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-Mallorca)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2010
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CANARIAS (El Rio-Tenerife)

1° TRIMESTRE: ENERO-MARZO 2010
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2010
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CANARIAS (Arinaga-Gran Canaria)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2010
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CENTRO-MESETA SUR (San Pablo de los Montes)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2010
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CENTRO-MESETA NORTE (Pefiausende)
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ESTE (Zarra)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2010
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NORESTE (Montseny)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2010
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NOROESTE (O Savinao)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2010
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NORTE (Valderejo)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2010
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SURESTE (Viznar)
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3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2010
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SUROESTE (Barcarrota)
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100 Barcarrota m PM10 APORTE NAF

90 A

80 A

70

60 -
mE 50
2 40 |

30

20 A
0

01/01/10 15/01/10 29/01/10 12/02/10 26/02/10 12/03/10 26/03/10

2° TRIMESTRE: ABRIL-JUNIO 2010

0 Barcarrota mPM10 APORTE NAF

90 | local

0
01/04/10 15/04/10 29/04/10 13/05/10 27/05/10 10/06/10 24/06/10



3° TRIMESTRE: JULIO-SEPTIEMBRE 2010
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