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1. OBJETO DEL INFORME

Este informe corresponde a la Actuacidn 1 "Deteccién de episodios naturales de aportes
transfronterizos de particulas (episodios africanos), y de otro tipo de episodios naturales, que
puedan inducir a la superacién de los niveles limite de PM1o y/0 PMys!en aire ambiente del Encargo
del Ministerio de Transicién Ecoldgica y Reto Demografico (MITERD) al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) para LA DETECCION DE EPISODIOS NATURALES DE APORTES
TRANSFRONTERIZOS DE PARTICULAS Y OTRAS FUENTES DE CONTAMINACION DE MATERIAL
PARTICULADO, Y DE FORMACION DE OZONO TROPOSFERICO (17CAES010).

El objetivo del presente informe es la evaluacién de los episodios de aportes transfronterizos de
particulas naturales procedentes de zonas desérticas del norte de Africa (episodios africanos) y de
otro tipo de episodios externos de particulas que puedan inducir a la superacién de los niveles limite
de PMjo y/o PM3sen aire ambiente.

Este informe contiene la justificacion de los episodios naturales de transporte de material
particulado en suspensién desde el norte de Africa. De forma adicional, se ha realizado la evaluacién
del impacto de otros tipos episodios de particulas ademds de los de polvo mineral africano,
incluyendo los de combustién de biomasa en incendios forestales, y los episodios de resuspensién
local originada por situaciones de viento intenso afectando a zonas con escasa vegetacidn. La
justificacidon 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.

1 Se denomina material particulado atmosférico (PM) al conjunto de particulas sélidas y/o liquidas, a
excepcién del agua pura, presentes en la atmédsfera. Los términos PM1o y PMa.s corresponden a las particulas
con didmetro inferior a 10 y 2.5 um, respectivamente. Concretamente, se define PM1o yPM25como la masa
de particulas que atraviesa un cabezal de tamafio selectivo para un didmetro aerodindmico de 10y 2.5 um,
respectivamente, con una eficiencia de corte del 50%.
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2. ORGANIZACION DEL INFORME

La organizacidon del presente informe es la siguiente. Se presenta una tabla resumen con los
diferentes episodios ocurridos para cada uno de los meses del afio 2023, distinguiéndose entre las
diferentes areas geograficas. Cada mes contiene una pequeia descripcién sobre los aspectos
meteoroldgicos mas significativos. Posteriormente, se describe cada uno de los episodios de
transporte de material particulado mineral de origen norte africano que han afectado a los niveles
de PM de dreas geograficas localizadas tanto en la Peninsula Ibérica como en los archipiélagos balear
y canario. Junto con cada descripcidn se adjuntan los elementos necesarios para la corroboracién
del episodio (mapas de concentracion de aerosoles y espesor dptico, imagenes de satélite, calculo
de retrotrayectorias, etc.).

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

e 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 acompafnado de
lluvia este impacto en los niveles de PM puede ser poco evidente.

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

Se distingue entre episodios africanos (con posibilidad de niveles altos de polvo mineral) y de
combustidn de biomasa (con posibilidad de niveles altos de PM de incendios forestales trazados por
el 'smoke' del modelo NAAPs de NRL). Se ha de recordar que, en lo referente a posibles descuentos
del nimero anual de superaciones del valor limite diario de PMyo, y célculo de las medias anuales
de PM1o y PMy;s con la aplicacién de los descuentos, solamente se pueden tener en cuenta los
producidos por fuentes o procesos de origen natural, como son los episodios africanos, los incendios
forestales y las emisiones volcanicas.

A efectos de cuantificar los aportes de polvo mineral a los niveles diarios de PMio durante los
episodios africanos es necesario aplicar la metodologia desarrollada conjuntamente entre el
MITERD de Espafia y la Agéncia portuguesa do Ambiente, Procedimiento para la identificacion de
episodios naturales de PM1o y PM;s y la demostracion de causa en lo referente a las superaciones
del valor limite diario de PMj. Dicho procedimiento puede consultarse en
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-

aire/metodologiaparaepisodiosnaturales-revabril2013 tcm30-186522.pdf y en las Directrices de la

Comisidon Europea para la demostracion y el descuento de superaciones atribuibles a fuentes
naturales, https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-6771-2011-INIT/en/pdf



https://urldefense.com/v3/__http:/ec.europa.eu/environment/air/quality/legislation/pdf/sec_2011_0208.pdf__;!!D9dNQwwGXtA!W_dDqr-uK22GjpzjvLkGtNAabi2SKrHcROyqujAeBpeD5A6Cn3v4fx7aYp5v1bTwnWH6F1pQB9hb50u9cTfjmkzX23hC0Rc$

Cualquier uso cientifico o técnico de los datos que aqui se presentan tendran que citar
explicitamente la fuente de los mismos: 'Datos suministrados en el marco del encargo del Ministerio
para la Transicién Ecolégica y Reto Demografico al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) para la deteccidén de episodios naturales de aportes transfronterizos de particulas y otras
fuentes de contaminacién de material particulado, y de formacién de ozono troposférico’.



3. ZONAS DISTINGUIDAS

Canarias
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Canarias

Suroeste: Andalucia occidental, sur de Extremadura

Sureste: Andalucia oriental, Murcia

Levante: Comunidad Valenciana hasta el delta del Ebro

e Centro: Resto de Extremadura, Castilla la Mancha, Comunidad de Madrid, Castilla Leén
e Noroeste: Galicia, Asturias, noroeste de Castilla y Ledn

e Norte: Cantabria, Pais Vasco, La Rioja, Navarra

e Noreste: Aragdn, Catalufia

e Baleares



4. EPISODIOS NATURALES

4.1. ENERO 2023

CANARIAS SUROESTE SURESTE LEVANTE CENTRO NOROESTE NORTE | NORESTE BALEARES
COMBUSTION 11 20
BIOMASA 13 1 11 6 27
1-8 12
AFRICANOS 14-15 1-4 1-3 1-2 1 1-3 1-3
20 5-7

PENINSULA Y BALEARES

El mes de enero ha sido en conjunto normal, con una temperatura media sobre la Espaia peninsular
de 5.9 °C, valor que queda 0.1 °C por debajo de la media de este mes (periodo de referencia 1991-
2020). Enero fue frio o normal en la mayor parte del tercio norte y del centro de la Espafia
peninsular, llegando a ser muy frio en algunos puntos del noreste, mientras que resulté normal o
calido en el tercio sur. En Baleares fue en conjunto normal, con un valor medio de 10.2 °C que resulta
ser del mismo orden que la media de este mes. En cuanto a precipitaciones, el mes de enero ha
tenido cardcter normal sobre la Espana peninsular, con un valor de precipitacién media de 59.9 mm,
valor que representa el 93% del valor normal del mes (periodo de referencia 1991-2020) y caracter
seco sobre las islas Baleares con un valor medio de precipitacion de 40.4 mm, valor que representa
el 67 % del valor normal del mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de enero
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.



1-7 de enero de 2023

Durante los primeros dias del afio 2023 prevalecieron las altas presiones sobre la peninsula ibérica,
la cuenca mediterrdnea y amplias zonas del N de Africa. Este patrén sindptico favorecié la adveccién
de masas de aire africanas hasta zonas de la Peninsula Ibérica, de las Islas Baleares e incluso del

centro del continente europeo.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-7 de enero
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
ug/m3) para el periodo 1-7 de enero de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?3), para el periodo 1-
7 de enero de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (pg/m?3) predicha por el modelo MONARCH para el periodo 1-7 de enero de 2023 a
las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 1-7 de enero de
2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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CANARIAS

En Canarias el mes de enero fue cdlido o muy calido en zonas bajas y entre normal o frio en las zonas
de mayor altitud, resultando en conjunto calido con un valor medio de 15.1 °C (0.3 °C por encima
de la media de este mes). En cuanto a las precipitaciones el mes de enero presentd un marcado
contraste en algunas de las islas orientales del archipiélago canario, pasando de seco a himedo. En
promedio se ha considerado normal al haberse registrado 34.0 mm, valor que representa el 94% del
valor normal del mes (fuente AEMet).

1480
1480
N 1440
1000mb p ial Height (m) Composite Mean B50mb Geopotential Height (m) Composite Mean
1/1/23 to |}31/23 1/1/23 to 1/31/23
NCEP/NCAR Reanalysis NCEP/NCAR Reanalysis

Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de enero
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

1-8 de enero de 2023

Durante la primera semana del aiflo 2023 prevalecieron las altas presiones en superficie y altura
sobre la peninsula ibérica, la cuenca mediterranea y amplias zonas de Marruecos, Argelia, TUnez y
Libia. Este patrédn meteoroldgico sinéptico favorecid el transporte de elevadas concentraciones de
polvo africano hasta las islas Canarias.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-8 de enero
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacidon de multiples modelos de prediccidon de concentracién de polvo (Mediana en
ug/m?3) para el periodo 1-8 de enero de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH para el periodo 1-8 de enero de 2023 a
las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 1-8 de enero de
2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 1 (izquierda) y 4 (derecha) de enero de 2023.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?3), para el periodo 1-
8 de enero de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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14-15 de enero de 2023

Durante este dia, las circulaciones de viento de componente E continuaron siendo las dominantes
sobre las islas Canarias. Este tipo de circulaciones se produjeron por efecto de un centro de bajas
presiones sobre la vertical del N de Mali y de las altas presiones existentes en zonas de Marruecos
y Argelia.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el dia 14 de enero de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacién de multiples modelos de prediccidon de concentracion de polvo (Media en
ug/m3) para los dias 14 y 15 de enero de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo (pug/m?3) predicha por el modelo MONARCH para los dias 14 y 15 de enero de 2023 a
las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?3), para los dias 14 y
15 de enero de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Dust Concentration Near Ground (ugr/m Dust Concentration Near Ground (ugr/m ) Sun 15.01.23 ot 12 UTC
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m3) predicha por el modelo SKIRON para los dias 14 y 15 de enero
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

20 de enero de 2023

De nuevo, la formaciéon de un centro de bajas presiones en latitudes subtropicales sobre zonas del
N de Mauritania y Mali, dio lugar a un episodio de intrusién de polvo africano que alteré la calidad
del aire de zonas del sector oriental del archipiélago canario.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el dia 20 de enero de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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WMO SDS-WAS N.Africa-Middle East-Europe RC
MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?)
Run: 12h 20 JAN 2023 Valid: 12h 20 JAN 2023 (H+00)
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Resultados de la comparacién de multiples modelos de prediccién de concentracién de polvo (media en
ug/md) para el dia 20 de enero de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory and
Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.

MONARCH Dust Surface Conc. (pg/m?)
Valid: 00h 20 Jan 2023 (H+12)
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Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH para el dia 20 de enero de 2023 a las 00
UTC. © Barcelona Supercomputing Center.

21



NAAPS 2023012012+000
Aerosol Optical Depth for 2023012012
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracidon de polvo en superficie (ug/m?3), para el dia 20 de
enero de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

University of Athens (AM&WFG) SKIRON Forecast
Dust Concentration Near Ground (ugr/m) Fri 20.01.23 of 12 UTC
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON para el dia 20 de enero de
2023 alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) el dia 20 de enero de 2023.
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4.2. FEBRERO 2023

FEBRERO 2023

PENINSULA Y BALEARES

El mes de febrero en la Espafia peninsular ha sido en normal, con una temperatura media sobre de
6.7 °C, valor que queda 0.4 °C por debajo de la media de este mes (periodo de referencia 1991-
2020). Febrero fue muy frio en la mayor parte del tercio este de la Peninsula, entre frio y normal en
el centro, y cdlido en zonas de Galicia y del interior de Andalucia. En conjunto, el mes fue frio en las
islas Baleares con una temperatura media de 9.6 °C, valor que queda 0.7 °C por debajo de la media
de este mes. En cuanto a las precipitaciones, el mes de febrero ha tenido caracter muy seco sobre
la Espafia peninsular, con un valor de precipitacién media de 17.1 mm, valor que representa el 33%
del valor normal del mes. Por el contrario, en las islas Baleares febrero resulto ser extremadamente
himedo. En este archipiélago se registré un valor medio de 145.6 mm, el cual representa el 301%
del valor normal de este mes (fuente AEMet).
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NCEP/NCAR Reanalysis NCEP/NCAR Reanalysis

Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-28 de febrero
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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12-24 de febrero de 2023

La formacién de altas presiones sobre gran parte de la cuenca mediterranea y sobre zonas del N de
Africa unido a la presencia de un profundo centro de bajas presiones sobre Mauritania y Mali,
favorecio el desarrollo de un evento de intrusidn de polvo africano de larga duracion en el mes de
febrero de 2023. Este episodio dio lugar al transporte de polvo africano hasta todas las zonas de la
peninsula ibérica, empezando desde la mitad occidental hasta la oriental, y en la Ultima parte del
mismo también hasta zonas del archipiélago balear.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 12-25 de
febrero de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 18 (superior), 20 (inferior izquierda) y 22 (inferior
derecha) de febrero de 2023.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
ug/m?3) para el periodo 12-24 de febrero de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro

gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor 6ptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 12-23
de febrero de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 12-24 de febrero de 2023 a las
00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 12-24 de febrero de
2023 alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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CANARIAS

En Canarias el mes de febrero mostré un caracter frio o muy frio con una temperatura media de
13.8 °C, valor que queda 1.1 °C por debajo de la media de este mes. En cuanto a las precipitaciones
febrero ha sido entre normal y humedo en todas las islas, llegando a muy hiumedo en algunos
puntos. En promedio se registraron 39.3 mm, valor que representa el 105% del valor normal del mes
(fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-28 de febrero
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

1-6 de febrero de 2023

Durante la primera semana del mes de febrero del afio 2023, prevalecieron las circulaciones de
viento de componente E sobre las islas Canarias, fortalecidas por las altas presiones existentes sobre
el N de la peninsula ibérica. Por este motivo se produjo un transporte de polvo mineral africano
hasta este archipiélago.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-6 de febrero
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?)
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidon de concentracidn de polvo (Mediana en
ug/m?3) para el periodo 1-6 de febrero de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH para el periodo 1-6 de febrero de 2023 a
las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?), para el periodo 1-
6 de febrero de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 1-6 de febrero
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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11-15 de febrero de 2023

En este periodo se generaron altas presiones en superficie y altura sobre el centro de Europa, gran
parte del sector occidental de la cuenca mediterrdnea y el norte de Africa. Este patrén
meteoroldgico sinéptico generd flujos de viento de componente SE-S sobre las islas Canarias y

amplias zonas del océano Atlantico al oeste de la peninsula ibérica.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 10-14 de
febrero de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
pg/m?3) para el periodo 10-15 de febrero de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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10-15 de febrero de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 10-15 de febrero
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH para el periodo 10-15 de febrero de 2023
alas 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 12 (izquierda) y 14 (derecha) de febrero de 2023.

18-23 de febrero de 2023

La formacién de un profundo centro de bajas presiones sobre zonas del norte de Mauritania y Mali,
dio lugar a la adveccidn continua de masas de aire africano cargadas de polvo mineral sobre las islas
Canarias a lo largo de una semana.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 18-24 de
febrero de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracidn de polvo (Mediana en
ug/m3) para el periodo 18-23 de febrero de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo (ug/m?) predicha por el modelo MONARCH para el periodo 18-23 de febrero de 2023

alas 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?3), para el periodo
18-23 de febrero de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 18-23 de febrero
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 20 (izquierda) y 21 (derecha) de febrero de 2023
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4.3. MARZO 2023

MARZO 2023

CANARIAS SUROESTE SURESTE LEVANTE CENTRO NOROESTE NORTE NORESTE BALEARES
COMBUSTION 15-16 15 13 51-36 >
BIOMASA B 31 28 :i 2831 | 1518 ;g:;i
27-31
12-13 26
AFRICANOS |  21-26 30 2931 | 2830 4-6 30
29.31 2831

PENINSULA Y BALEARES

Marzo fue muy cdlido en la mayor parte de la Espafa peninsular, resultando extremadamente célido
en algunos puntos del Cantdbrico y del este peninsular, y cdlido en puntos del tercio oeste. La
temperatura media sobre la Espafia peninsular fue de 11.6 °C, valor que queda 1.8 °C por encima de
la media de este mes (periodo de referencia 1991-2020). En Baleares tuvo caracter muy calido con
una temperatura media de 13.7 °C, valor que queda 1.4 °C por encima de la media de este mes. El
mes de marzo ha tenido cardcter muy seco en cuanto a precipitaciones, con un valor de
precipitaciéon media sobre la Espafia peninsular de 21.2 mm, valor que representa el 36% del valor
normal del mes. Marzo ha sido entre seco y muy seco en casi toda la Peninsula, llegando a ser
extremadamente seco en puntos de Aragoén y Catalufia. En contraste, marzo ha sido entre normal y
himedo en la fachada atlantica peninsular, especialmente en Galicia, suroeste de Castilla y Ledn y
norte de Extremadura. En el archipiélago balear, marzo ha tenido caracter seco o muy seco, con
excepcion de la isla de Ibiza donde ha sido humedo. En este archipiélago se registré un valor medio
de 7.8 mm, el cual representa el 22% del valor normal de este mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de marzo
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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3-6 de marzo de 2023

En este periodo se produjo transporte de polvo africano hasta zonas exclusivamente de la mitad
norte peninsular y de las islas Baleares. Un patron meteoroldgico sindptico bastante inusual
caracterizado por la prevalencia de altas presiones sobre todo el N de Africa y las islas Canarias y
por la presencia de bajas presiones sobre las islas Azores, ocasiond este episodio.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 4-6 de marzo
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidn de concentracién de polvo (mediana en
ug/m3) para el periodo 3-6 de marzo de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 3-6 de
marzo de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 3-6 de marzo de 2023 a las 00
UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?) predicha por el modelo SKIRON el periodo 3-6 de marzo de 2023
alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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28-31 de marzo de 2023

Durante los Ultimos dias del mes, la formacién de altas presiones sobre gran parte del N de Africay
de la cuenca mediterranea favorecio las circulaciones de viento anticiclénicas que dieron lugar al
transporte de masas de aire africanas y de polvo mineral desértico hasta numerosas zonas de la

Peninsula Ibérica y de las Islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 28-30 de marzo
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
ug/m3) para el periodo 28-31 de marzo de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracidn de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 28-31
de marzo de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

46



MOMARGH Dust Surface Conc. (g} e MONARGH Dust Sutace Gonc. (gim)
Valld: 00N 28 Mor 2023 (He12) 'Valid: 00h 28 Mar 2023 (H+12)
L — L —
B P S
‘ ’“m»b .
— @ {
U -
Autna B,

T T
e wE e s
LI
T » T —

A %

» i K .|:A P’ '(' 3 |
et W Bt .

Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 28-31 de marzo de 2023 a las
00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 28-31 de marzo
de 2023 alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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CANARIAS

En Canarias el mes de marzo ha resultado ser extremadamente célido con una temperatura media
de 18.8 °C, valor que queda 3.0 °C por encima de la media de este mes. En cuanto a las
precipitaciones, marzo en el archipiélago canario ha sido entre seco y muy seco en todas las islas.
En promedio se registraron 4.0 mm, valor que representa el 13% del valor normal del mes (fuente
AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de marzo
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

12-13 de marzo de 2023

El desplazamiento hacia el sur del anticiclén de las Azores con respecto a su posicion habitual,
favorecio el desarrollo de circulaciones de viento de componente NE-E sobre las islas Canarias, asi
como el transporte de polvo mineral africano en este periodo.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 12-13 de marzo
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidon de concentracidn de polvo (Mediana en
ug/m?3) para el periodo 12-13 de marzo de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.

NAAPS 2023031212+4000 NAAPS 2023031312+000

Aerosol Optical Depth for 2023031212 Aerosol Optical Depth for 2023031312
35 e = - - % UT i
) Vs >
30 - — 8- 0 -
24 |- P
18 | = 18
A N Pe .
B B e = - —-—
| . i i i A
-20 -10 o 10 20 30 -20 -10 0 10 20 30

02 04 08 16 32 64

Dust surface Concentration (ug/m3) for 2023031312
=

20 40 80 180 320 640 1260 2580 5120 10240 20 4 80 160 320 640 1260 2580 5120 10240

Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m?3), para el periodo
12-13 de marzo de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m?) predicha por el modelo MONARCH para el periodo 12-13 de marzo de 2023
a las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.

University of Athens (AM&WFG) SKIRON Forecost  University of Athens (AM&WFG) SKIRON Forecast
Dust Concentration Near Ground (ugr/m%) Sun 12.03.23 of 12 UTC  Dust Concentration Near Ground (ugr/m ) Mon 13.03.23 of 12 UTC
T W 5 4 e 5

Z 3
=% )

1-10 10-25 25-50 50-100 100-500 5001000 >1000 1-10 10-25 25-50 50-100 100-500 5001000 >1000

Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 12-13 de marzo
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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21 de marzo — 1 de abril de 2023

De nuevo la presencia persistente del anticiclon de las Azores al norte del archipiélago canario,
desplazado con respecto a su posicién habitual, propicié la generacién de flujos de viento de
componente NE-E sobre las islas Canarias durante un periodo de larga duracion de la segunda mitad
del mes de marzo de 2023.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 21 de marzo —
1 de abril de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 25 (izquierda) y 30 (derecha) de marzo de 2023.
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ug/m?3) para el periodo 21 de marzo — 1 de abril de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
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gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m3), para el periodo 21
de marzo — 1 de abril de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH para el periodo 21 de marzo — 1 de abril
alas 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 21 de marzo —
1 de abril de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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4.4. ABRIL 2023

ABRIL 2023

CANARIAS SUROESTE SURESTE LEVANTE | CENTRO NOROESTE | NORTE | NORESTE BALEARES
1 1
COMBUSTION 6 5 1
6-11 5-11 1
BIOMASA Y 5
22 7-9 21 21 7-11
9-10 12
1 8-11 9-11 9-12
AFRICANOS 20-21 8-9 8-10 21-23

9-13 27-29 27-29 27-29 27.28 29

PENINSULA Y BALEARES

El mes de abril ha sido en conjunto extremadamente célido, con una temperatura media sobre la
Espafia peninsular de 14.9 °C, valor que queda 3.0 °C por encima de la media de este mes (periodo
de referencia 1991-2020). Abril fue extremadamente calido en el cuadrante suroeste y muy cdlido
en el resto de la Espafia peninsular, salvo en el Cantdbrico oriental, donde resulté cdlido. En Baleares
tuvo un caracter calido o muy calido con una temperatura media de 15.4 °C, valor que queda 0.8 °C
por encima de la media de este mes. El mes de abril ha tenido caracter extremadamente seco en
cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacién media sobre la Espafia peninsular de 14.2
mm, valor que representa el 22% del valor normal del mes. En Baleares, el mes de abril ha sido
también muy seco con un valor medio de 16.9 mm, el cual representa el 39% del valor normal de
este mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-30 de abril de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

56



8-12 de abril de 2023

En este periodo se produjo el transporte de una masa de aire africano que cruzé la Peninsula Ibérica
en sentido O-E a lo largo de los dias. En consecuencia, la mayor parte de las regiones peninsulares y
de las islas Baleares recibieron aportes de polvo africano.

NOAA Physical Sciances Laborotory,

vl g 1600
1500
1450

1400

1300

W [] SE
1000mb Geopotential Height {m) Composite Mean B50mb Geopotential Heigm}mg Composite Mean
4 /. 4/9/23 to 4/12/23

/9/23 to 4/12/23
NCEP/NCAR Reanalysis NCEP/NCAR Reanalysis

Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 9-12 de abril de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
ug/m3) para el periodo 8-12 de abril de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 8-12 de abril de 2023
alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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abril de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 9 (izquierda) y 12 (derecha) de abril de 2023.
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20-23 de abril de 2023

Durante dias dispersos de este periodo se produjeron aportes de polvo africano probablemente de
baja intensidad en diferentes zonas de la peninsula ibérica y del archipiélago balear.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 20-23 de abril
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
pg/m?3) para el periodo 20-23 de abril de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 20-23
de abril de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 20-23 de abril de 2023 a las 00
UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 20-23 de abril de
2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

27-29 de abril de 2023

Durante los ultimos dias del mes de abril de 2023, la presencia de altas presiones en superficie y
altura sobre Marruecos y el N de Argelia, propicié el transporte de polvo africano hasta todos los
sectores de la peninsula ibérica, con excepcion del NO, y las islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 27-29 de abril
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
ug/md) para el periodo 27-29 de abril de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 27-29
de abril de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 27-29 de abril de 2023 a las 00

UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 27-29 de abril de
2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) el dia 28 de abril de 2023.
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CANARIAS

En Canarias el mes de abril ha resultado ser muy calido con una temperatura media de 18.4 °C, valor
gue queda 1.9 °C por encima de la media de este mes. En cuanto a las precipitaciones abril ha sido
muy seco en este archipiélago. En promedio se registraron 3.5 mm, valor que representa el 23% del
valor normal del mes (fuente AEMet).
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NCEP/NCAR Reanalysis NCEP/NCAR Reanalysis

Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-30 de abril de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

9-13 de abril de 2023

En este periodo prevalecieron las circulaciones de viento de componente NE-E sobre las islas
Canarias, asi como el transporte de polvo mineral africano. La presencia de altas presiones al N del
archipiélago y de bajas presiones al S del mismo, dio lugar a este tipo de circulaciones de viento a
escala sindptica.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 7-14 de abril de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidon de concentracién de polvo (Mediana en
ng/m?3) para el periodo 9-13 de abril de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH para el periodo 9-13 de abril de 2023 a
las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?3), para el periodo 9-
13 de abril de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 7 (izquierda) y 13 (derecha) de abril de 2023.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 9-13 de abril de
2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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4.5. MAYO

2023

AYO 20
CANARIAS SUROESTE SURESTE LEVANTE CENTRO NOROESTE NORTE | NORESTE BALEARES
COMBUSTION 6-8
BIOMASA 18-20 2 28-29
5-6
AFRICANOS 25 26-27 26-31 24-29 27-29 26-30 25-30

PENINSULA Y BALEARES

El mes de mayo ha sido en conjunto normal, con una temperatura media sobre la Espafia peninsular
de 16.0 °C, valor que queda 0.4 °C por encima de la media de este mes (periodo de referencia 1991-
2020). Mayo fue muy calido en Galicia y en las costas del Cantdbrico, calido en el resto del tercio
oeste peninsular y en el valle del Ebro, y normal o frio en el resto de la Espaia peninsular. En

Baleares tuvo un cardcter normal o frio con una temperatura media de 17.9 °C, valor que queda 0.2

°C por debajo de la media de este mes. El mes de mayo ha tenido caracter normal en cuanto a

precipitaciones, con un valor de precipitacién media sobre la Espafa peninsular de 60.0 mm, valor
que representa el 106% del valor normal del mes (periodo de referencia 1991-2020). En Baleares,
por el contrario, el mes de mayo ha resultado ser humedo, con un valor medio de 43.0 mm, el cual

representa el 124% del valor normal de este mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de mayo
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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5-6 de mayo de 2023

Las bajas presiones generadas sobre gran parte del sector NO del continente africano favorecieron
el desarrollo de un evento de intrusién de polvo africano de baja intensidad y que afecté Unicamente
a zonas del tercio oriental peninsular.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 5-6 de mayo de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
ug/m3) para el periodo 5-6 de mayo de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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NAAPS 2023050512+000
Aerosol Optical Depth for 2023050512

]

=7

“ﬁ-’
i
£5-

:
e
m -

& £ & &

5l

—20 -10 0 10 20 30
Dust
Sulfe
01 02 04 08 16 32 64

Dust Surface Concentration (ug/m3) for 2023050512

NAAPS 2023050612+000
Aerosol Optical Depth for 2023050612

. ~

ol CoC b7

N - =2

. | o
)

()

-20 -10 0 10 20 30
Dust
01 02 04 08 16 32 64

Dust Surface Concentration (ug/m3) for 2023050612

[

i

. ¢

i el
A

S

5 G

=
L el

. T

4

I

Al

o
20 -10 0 10

8
L

20 40 80 160 320 620 1260 2580 5120 10240

0

g
>
s

—20 -10 0 10 20 30

20 4 80 160 320 640 1260 2580 5120 10240

Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 5-6 de
mayo de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 5-6 de mayo de 2023 a las 00

UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 5-6 de mayo de 2023
alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) el dia 6 de mayo de 2023.

24-31 de mayo de 2023

Durante los ultimos dias del mes de mayo, el anticiclén de las Azores se desplazé de manera inusual
hasta latitudes muy elevadas de tal manera que se favorecid la presencia de centros de bajas
presiones sobre la Peninsula Ibérica, la cuenca mediterranea y zonas del N de Africa. Bajo esta
situacién meteoroldgica se produjo un transporte de polvo africano que penetrd en la peninsula por
el sector oriental, impactando directamente en las islas Baleares, y que posteriormente alcanzd el
resto de los sectores de la peninsula, excepto el noroeste.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 25-30 de mayo
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidon de concentracidon de polvo (mediana en
ug/m3) para el periodo 24-31 de mayo de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?3), el periodo 24-31
de mayo de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 24-31 de mayo de
2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 24-31 de mayo de 2023 a las
00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 25 (superior), 27 (inferior izquierda) y 28 (inferior
derecha) de mayo de 2023.
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CANARIAS

En Canarias el mes de mayo mostré un caracter variable, resultando en general cdlido o muy célido
en zonas bajas y normal en las zonas de mayor altitud. Se registré una temperatura media sobre el
archipiélago de 18.7 °C, valor que queda 0.8 °C por encima de la media de este mes. En cuanto a las
precipitaciones mayo ha resultado normal en las islas Canarias. En promedio se registraron 3.5 mm,
valor que representa el 71% del valor normal del mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de mayo
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

Durante el mes de mayo de 2023 no se han identificado eventos de intrusidn de polvo africano en
las islas Canarias.
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4.6. JUNIO 2023

CANARIAS | SUROESTE | SURESTE | LEVANTE | CENTRO | NOROESTE | NORTE | NORESTE | BALEARES
COMBUSTION 6 ig e 18
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) 27-30 i
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PENINSULA Y BALEARES

El mes de junio ha sido en conjunto célido, con una temperatura media sobre la Espafia peninsular
de 21.1 °C, valor que queda 1.0 °C por encima de la media de este mes (periodo de referencia 1991-
2020). Junio fue extremadamente calido en zonas costeras de Galicia y del Cantabrico, muy céalido
en el resto del noroeste peninsular, en el suroeste y en las zonas costeras mediterraneas, mientras
que tuvo caracter cdlido o normal en el resto de la Espafia peninsular. En Baleares tuvo cardcter muy
calido, con una temperatura media sobre el archipiélago de 23.3 °C, valor que queda 1,1 °C por
encima de la media de este mes. En cuanto a precipitaciones el mes de junio ha tenido caracter muy
himedo, con un valor de precipitacién media sobre la Espafia peninsular de 67.2 mm, valor que
representa el 210% del valor normal del mes. En las islas Baleares, el mes de junio también ha
resultado ser himedo con un valor medio de 26.3 mm, el cual representa el 159% del valor normal
de este mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-30 de junio
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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6-9 de junio de 2023

La formacidn de un profundo centro de bajas presiones junto al borde occidental de la Peninsula

Ibérica favorecio el transporte de polvo africano, sucesivamente a lo largo de diferentes regiones
de la mitad Sy del NE peninsular y de las Islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 7-9 de junio de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
ug/m3) para el periodo 6-9 de junio de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 6-9 de
junio de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 6-9 de junio de 2023 a las 00
UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 6-9 de junio de 2023
alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 7 (izquierda) y 8 (derecha) de junio de 2023.
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18 de junio-1 de julio de 2023

Alo largo del ultimo tercio del mes de junio, se produjeron sucesivos eventos de transporte de polvo
africano hasta diversas zonas del dominio geogréfico que forman la Peninsula lbérica y el
archipiélago balear. La presencia de altas presiones en altura sobre la vertical del NE de Argelia,
Tunez y el NO de Libia, dio lugar al transporte de polvo desértico en este periodo.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 19-30 de junio
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 19 (izquierda) y 21 (derecha) de junio de 2023

82



WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC
MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?)
Run: 12h 20 JUN 2023 Valid: 12h 20 JUN 2023 (H+00)

WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC
MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?)
Run: 12h 19 JUN 2023 Valid: 12h 19 JUN 2023 (H+00)

WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC
MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?)
Run: 12h 18 JUN 2023 Valid: 12h 18 JUN 2023 (H+00)

—

T T e o e e = oW 1w o 10°F 20F 0 40°F S0F 20'W 10°W  0°  10°E 20°E 30°E 40°E SO0°E
WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC WMO SDS-WAS N.Africa-Middle East-Europe RC WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC
MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?) MEDIAN Dust Surface Concentration (pg/m?) MEDIAN  Dust Surface Concentration (ug/m?)
Run: 12h 21 JUN 2023 Valid: 12h 21 JUN 2023 (H+00) Run: 12h 22 JUN 2023 Valid: 12h 22 JUN 2023 (H+00) Run: 12h 23 JUN 2023 Valid: 12h 23 JUN 2023 (H+00)
—
20000

20000

5000

2000

o
20°W 10°W 0 10°E 20°E 30°E 40°E SO°E

20°W W, 0t 10°E 20°F 0°E° 40°E SO7E 20°W 10°W  0°  10°E 20°E  30°E  40°E SO'E
WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC
MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?) MEDIAN  Dust Surface Concentration (ug/m?) MEDIAN  Dust Surface Concentration (ug/m?)
Run: 12h 25 JUN 2023 Valid: 12h 25 JUN 2023 (H+00) Run: 12h 26 JUN 2023 Valid: 12h 26 JUN 2023 (H+00)
i H 20000
5000
2000
500
8 200
f 7
s 0
e & W
5
¥ p l

Run: 12h 24 JUN 2023 Valid: 12h 24 JUN 2023 (H+00)
—

o T A

b

\ )
ﬂ}
X8 l

5000
2000
500
200
50
20
5 5
20W 10W O 10°E 20F 2°E. 40°FE S0°E oW W o 10°F 20 3 40 S0E T oW 10w o 10 20 0°F 40°F S0E
WMO SDS-WAS N.Africa-Middle East-Europe RC WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC
MEDIAN  Dust Surface Concentration (pug/m?) MEDIAN ~ Dust Surface Concentration (ug/m’) MEDIAN  Dust Surface Concentration (jg/m?)
Run: 12h 27 JUN 2023 Valid: 12h 27 JUN 2023 (H+00) wﬂ! 28 JUN 2023 Valid: 12h 28 JUN 2023 (H+00) Run: 12h 29 JUN 2023 Valid: 12h 29 JUN 2023 (H+00)
60°N 20000 gy 20000, worit 20000
5000 5000 5000
50°N S0°N 50°N
2000 2000 2000
40°N 4wo°N 40°N
500 500 500
o 20N .
i 200 200 oh 200
20°N so 20W 50 20°N 50
10°N 20 100N 20 10N 20
)y 5 & 5 = 5
O oW W 0 10F 208 2 %0 0F 200W. GI0TW: 10 J0%E T 2008 (30TETA0PE  SOTE " Sew 1w 0 10F 20 WE #F 0E
WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC
MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?) MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?)
Run: 12h 30 JUN 2023 Valid: 12h 30 JUN 2023 (H+00) Run: 12h 01 )UL 2023 Valid: 12h 01 JUL 2023 (H+00)
AL —
20000
5000
2000
500
200
50
20
2 5
10°E 20°E 30°E  40°E  SO'E

Resultados de la comparaciéon de multiples modelos de prediccidon de concentracidn de polvo (Mediana en
ug/m?3) para el periodo 18 de junio-1 de julio de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 18 de junio-1 de julio
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracidn de polvo en superficie (ug/m?3), el periodo 18 de
junio-1 de julio de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 18 de junio-1 de julio de 2023
a las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 26 (izquierda) y 30 (derecha) de junio de 2023.

87



CANARIAS

En Canarias el mes de junio mostré un caracter muy variable, resultando muy célido o
extremadamente calido en zonas bajas, y cdlido o normal en las zonas de mayor altitud. Se registré
una temperatura media sobre el archipiélago de 21.4 °C, valor que queda 1.5 °C por encima de la
media de este mes. En cuanto a las precipitaciones junio ha resultado ser extremadamente himedo
en las islas Canarias ya que en promedio se registraron 16.8 mm, valor que supera el 500% del valor
normal de este mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-30 de junio
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

25 de junio-1 de julio de 2023

La prevalencia de las bajas presiones sobre el continente africano en latitudes subtropicales
favorecio el desarrollo de las circulaciones de viento de componente E sobre las islas Canarias, asi
como de polvo mineral de origen desértico.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 25-28 de junio
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidon de concentracidn de polvo (Mediana en
ng/m?3) para el periodo 25 de junio-1 de julio de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 27 (izquierda) y 28 (derecha) de junio de 2023.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?3), el periodo 25 de
junio-1 de julio de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 25 de junio-1 de julio
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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‘Dust Surtace Cone. (gim)
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 25-30 de junio de 2023 a las 00
UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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4.7.JULIO 2023

JULIO 2023

CANARIAS SUROESTE SURESTE LEVANTE CENTRO NOROESTE NORTE | NORESTE BALEARES
7
COMBUSTION 1-2 1 1 9 7 7
BIOMASA -

15-17 20-21 16 16

1 10-14 1 9-11 8-15 7-13

AFRICANOS 11-15 17-20 7-24 8-24 17-20 17-19 17-24 15-25

18-19 22-23 23 29-31

PENINSULA Y BALEARES

El mes de julio ha sido en conjunto muy cdlido, con una temperatura media sobre la Espafia
peninsular de 24.3 °C, valor que queda 1.2 °C por encima de la media de este mes (periodo de
referencia 1991-2020). Julio fue muy célido en la mayor parte del sur y este peninsulares y en el
Cantabrico, llegando a ser extremadamente calido en amplias zonas del Mediterrdneo y en puntos
del Cantabrico occidental. En el resto de la Espafia peninsular fue predominantemente célido, si bien
tuvo un cardcter normal o incluso frio en zonas de Galicia y en el extremo occidental de Castilla y
Ledn y de Extremadura. En Baleares fue extremadamente cdlido, con una temperatura media sobre
el archipiélago de 27.3 °C, valor que queda 2.2 °C por encima de la media de este mes. El mes de
julio ha tenido caracter muy seco en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacion media
sobre la Espaia peninsular de 9.9 mm, valor que representa el 59% del valor normal del mes
(periodo de referencia 1991-2020). En las islas Baleares, el mes de julio también ha resultado ser
seco con un valor medio de 1.5 mm, el cual representa el 27% del valor normal de este mes (fuente
AEMet).

NOAA Physical Sciences Laboratory
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de julio de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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7-25 de julio de 2023

Durante este largo periodo se generd el patréon sindptico meteoroldgico mas habitual en los meses
de verano que da lugar a los eventos de intrusién de polvo africano sobre el sector occidental de la
cuenca mediterrdnea. Este patron estd caracterizado por altos valores de altura geopotencial en el
nivel de 850 hPa sobre el NE de Argelia, Tinez y el NO de Libia y por una vaguada al SO de la
peninsula ibérica. En consecuencia, todos los sectores de la peninsula, excepto el NO, asi como el
archipiélago balear sufrieron aportes de polvo africano durante diferentes dias de este episodio.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 8-24 de julio de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
pg/m?3) para el periodo 7-10 de julio de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Resultados de la comparacion de mdltiples modelos de prediccion de concentracidn de polvo (Mediana en
ug/m3) para el periodo 11-25 de julio de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 7-18 de
julio de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracidn de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 19-25
de julio de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m?) predicha por el modelo MONARCH el periodo 7-12 de julio de 2023 a las 00
UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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00 13 Jul 2023 (H+12).

Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 13-25 de julio de 2023 a las 00
UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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25 de julio de 2023

3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 7

Concentracion de polvo en superficie (ug/m
alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 20 (izquierda) y 24 (derecha) de julio de 2023.
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29 de julio - 1 de agosto de 2023

En los Ultimos dias del mes de julio, las islas Baleares recibieron aportes de polvo africano por efecto
de las altas presiones que se generaron en altura sobre la mayor parte del sector NO del continente
africano.

NOAA Physical Sciences Laboratory] 1620
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 29 de julio — 1
de agosto de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) el dia 31 de julio de 2023.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 29 de julio — 1 de
agosto de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Resultados de la comparacidon de multiples modelos de prediccion de concentracidn de polvo (mediana en
ug/m?) para el periodo 29 -30 de julio de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 29 de julio — 1 de agosto de
2023 a las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?3), el periodo 29 de
julio— 1 de agosto de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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CANARIAS

En Canarias el mes de julio resulté muy calido en la mayor parte de las zonas. Se registré una
temperatura media sobre el archipiélago de 25.3 °C, valor que queda 1.2 °C por encima de la media
de este mes. En cuanto a las precipitaciones en las islas Canarias se registraron en promedio 0.9
mm, valor que representa el 100% del valor normal de este mes. Julio ha tenido caracter
mayoritariamente seco en la mayor parte del archipiélago canario, aunque ha mostrado caracter
himedo o muy humedo en algunas islas, por lo que en conjunto el resultado se ha considerado
normal (fuente AEMet).

NOAA Physical Sclences Laboratory]
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de julio de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

11-15 de julio

Durante este periodo se produjo transporte de polvo desde el norte de Africa favorecido por los
centros de altas presiones en altura situadas sobre el norte del continente africano y al oeste de las
islas Canarias.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 11-15 de julio
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidon de concentracién de polvo (mediana en
ug/m?) para el periodo 11-15 de julio de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 11-15 de julio de
2023 alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentraciéon de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 11-15
de julio de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 11-15 de julio de 2023 a las 00
UTC. © Barcelona Supercomputing Center.

18-19 de julio de 2023

Las altas presiones generadas en altura en este periodo sobre la vertical del NE de Argelia, Tunez y
el NO de Libia, favorecieron el desarrollo de flujos de aire de componente E sobre las islas Canarias.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 18-19 de julio
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidon de concentracidn de polvo (Mediana en
ng/m?3) para el periodo 18-19 de julio de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 18 (izquierda) y 19 (derecha) de julio de 2023.
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NAAPS 2023071912+000
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 18-19
de julio de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

University of Athens (AM&WFG) SKIRON Forecast University of Athens (AM&WFG) SKIRON Forecast
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 18-19 de julio de
2023 alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.

109



MONARCH Dust Surface Conc. (ug/m?) y ¥ VY MONARCH Dust Surface Conc. (ug/m’)
Valid: 00h 18 Jul 2023 (H+12) Valid: 00h 19 Jul 2023 (H+12)

Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 18-19 de julio de 2023 a las 00
UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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4.8. AGOSTO 2023

AGOSTO 2023

CANARIAS SUROESTE SURESTE LEVANTE CENTRO NOROESTE NORTE | NORESTE BALEARES
COMBUSTION 7
BIOMASA 16-23 9 9 27-31
9-12 1
AFRICANOS 10-15 6-10 8-16 16-17 7-12 8-9 9-10 9-10 19
19-27 22-26 20-26 22 21-26 22-24 23-25
25-26 27

PENINSULA Y BALEARES

El mes de agosto ha sido en conjunto muy calido, con una temperatura media sobre la Espafia
peninsular de 24.8 °C, valor que queda 1.8 °C por encima de la media de este mes (periodo de
referencia 1991-2020). Agosto fue extremadamente célido en amplias zonas de la meseta sur y del
centro y oeste de Andalucia, y muy cdlido en el resto de la Espafia peninsular. En Baleares fue calido
o muy calido, con una temperatura media de 26.0 °C, valor que queda 0.4 °C por encima de la media
de este mes. El mes de agosto ha tenido cardcter muy seco en cuanto a precipitaciones, con un valor
de precipitacion media sobre la Espaia peninsular de 10.1 mm, valor que representa el 47% del
valor normal del mes (periodo de referencia 1991-2020). En contraste, en Baleares agosto ha tenido
caracter mayoritariamente himedo o muy humedo, llegando a ser extremadamente humedo en
algunas zonas de este archipiélago. En promedio se registraron 66.6 mm, el cual representa el 311%
del valor normal de este mes (fuente AEMet).

NORA Physical Sciences Laboratory|

NORA Physical Sciences Laboratory]
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de agosto
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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6-27 de agosto de 2023

Durante este periodo de larga duraciéon, se generd en altura el cldsico centro de altas presiones
sobre el N de Argelia, tipico de los meses de verano, asociado a el desarrollo de eventos de intrusion
de polvo africano sobre la peninsula ibérica y las islas Baleares. En consecuencia, todas las regiones
peninsulares, asi como el archipiélago balear recibieron aportes de polvo africano en algun
momento del mismo.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 7-20 de agosto
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 9 (izquierda) y 10 (derecha) de agosto de 2023.
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20 de agosto de

3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 6

Concentracion de polvo en superficie (ug/m
2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 7-20 de agosto de 2023 a las
00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccién de concentracién de polvo (mediana en
ug/m?3) para el periodo 6-20 de agosto de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 6-20 de

agosto de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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21-23 de agosto de 2023

En estos dias se produjo el transporte de polvo africano sobre zonas del SE, E y centro de la
peninsula, por efecto de las altas presiones presentes sobre el continente europeo y la cuenca
mediterranea.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el dia 22 de agosto de
2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m3), los dias 21 a 23 de
agosto de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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SKIRON Forecast
Wed 23.08.23 at 12 UTC

University of Athens (AM&WFG) SKIRON Forecast  University of Athens (AM&WFG) SKIRON Forecost  University of Athens (AM&WFG)
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?) predicha por el modelo SKIRON los dias 21 a 23 de agosto de

2023 alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH los dias 21 a 23 de agosto de 2023 a las
00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Resultados de la comparacion de mdltiples modelos de prediccion de concentracidn de polvo (Mediana en
ug/m?3) para los dias 21 a 23 de agosto de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) el dia 21 de agosto de 2023.

24-27 de agosto de 2023

Un penacho de polvo mineral africano atravesd durante este periodo la peninsula ibérica en sentido
O-E, produciendo sucesivamente incrementos en los niveles de material particulado registrados en
superficie, en diversas zonas de la misma. La existencia de un centro de bajas presiones sobre la
superficie del N de Marruecos y el NO de Argelia, pudo ser el desencadenante de la circulacién
atmosférica que dio lugar al transporte de polvo.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 24-26 de
agosto de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidon de concentracidn de polvo (Mediana en
ng/m?3) para el periodo 24-27 de agosto de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 24-27 de agosto de 2023 a las
00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) el dia 25 de agosto de 2023
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 24-27

de agosto de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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University of Athens (AM&WFG)
Dust Concentration Near Ground (ugr/m %)
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 24-27 de agosto de
2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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CANARIAS

En Canarias el mes de agosto tuvo caracter calido o extremadamente cdlido con una temperatura
media de 25.4 °C, valor que queda 2.3 °C por encima de la media de este mes. En cuanto a las
precipitaciones el archipiélago canario ha mostrado caracter himedo o muy himedo en la mayoria
de las islas, y seco en las islas orientales y en la isla de La Palma. En promedio se registraron 2.69
mm, valor que representa el 124% del valor normal del mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de agosto
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

10-15 de agosto de 2023

En este periodo, prevalecieron las bajas presiones en superficie sobre el sector occidental del
continente africano en latitudes subtropicales. Este patrén meteoroldgico sindptico produjo el
transporte polvo africano hasta las islas Canarias durante este periodo.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 10-15 de
agosto de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC
MEDIAN Dust Surface Concentration (pug/m?)
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
ug/m?) para el periodo 10-15 de agosto de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 10 (izquierda) y 11 (derecha) de agosto de 2023
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 10-15
de agosto de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 10-15 de agosto de 2023 a las
00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 10-15 de agosto de
2023 alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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19-27 de agosto de 2023

La presencia de un profundo centro de bajas presiones sobre la superficie de Mali, generé los flujos
de viento de componente E sobre las islas Canarias que transportaron polvo mineral de origen
desértico durante este periodo.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 19-27 de
agosto de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 19 (izquierda) y 21 (derecha) de agosto de 2023.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 19-27 de agosto de
2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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MEDIAN  Dust Surface Concentration (ug/m?)
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (Mediana en
ug/m?) para el periodo 19-27 de agosto de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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00h 21 Aug 2023 (He12)

Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 19-27 de agosto de 2023 a las
00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 19-27
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de agosto de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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4.9. SEPTIEMBRE 2023

SEPTIEMBRE 2023

CANARIAS SUROESTE SURESTE LEVANTE CENTRO NOROESTE NORTE NORESTE BALEARES

COMBUSTION

BIOMASA 25-26 2

6-9 3-8 3-6 3-4 2-4
AFRICANOS - H .
2930 14-15 13-17 16-17 39 48 16-17 16-18

PENINSULA Y BALEARES

El mes de septiembre ha sido en conjunto muy cdlido, con una temperatura media sobre la Espafia
peninsular de 20.2 °C, valor que queda 1.1 °C por encima de la media de este mes (periodo de
referencia 1991-2020). Las temperaturas de septiembre mostraron un marcado contraste entre las
diferentes regiones, resultando un mes muy calido o extremadamente calido en el norte y este de
la Espaiia peninsular, mientras que fue normal o frio en el suroeste. En Baleares resulté muy célido,
con una temperatura media de 23.3 °C, valor que queda 1.0 °C por encima de la media de este mes.
Septiembre ha sido entre normal y humedo en casi toda la Peninsula, con un valor de precipitacion
media sobre la Espafia peninsular de 67.4 mm, valor que representa el 151% del valor normal del
mes (periodo de referencia 1991-2020). Ha sido extremadamente himedo en el centro de la
Peninsulay grandes areas de La Rioja y Navarra y muy hiumedo en las dos Castillas, La Rioja, Navarra
y gran parte de la Comunidad Valenciana, Aragdén, Galicia y Extremadura. Por el contrario, ha sido
seco en el archipiélago balear. En este archipiélago, se registraron en promedio 45.1 mm, el cual
representa el 66% del valor normal de este mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-30 de
septiembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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2-9 de septiembre de 2023

Durante este periodo se generd una borrasca al oeste de la Peninsula, que combinada con las altas
presiones predominantes sobre el centro de Europa produjo transporte de polvo africano hacia la
Peninsula y las islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 2-9 de
septiembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) el dia 4 de septiembre de 2023.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 2-9 de septiembre
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 2-9 de septiembre de 2023 a
las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracidn de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 2-9 de
septiembre de 2023 a las 12 UTC. © Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccién de concentracién de polvo (mediana en
ug/m?3) para el periodo 2-9 de septiembre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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13-18 de septiembre de 2023

Durante este periodo, el anticiclon situado sobre la vertical de Tunez, combinado con las bajas
presiones al noroeste peninsular, favorecieron el transporte de polvo africano hacia la Peninsula y
las islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 13-18 de
septiembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 13-18 de septiembre
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 13-18 de septiembre de 2023
a las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidon de concentracién de polvo (mediana en
pg/m?3) para el periodo 13-18 de septiembre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracidn de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 13-18
de septiembre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) el dia 17 de septiembre de 2023.
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CANARIAS

En Canarias el mes de septiembre tuvo caracter cdlido en zonas bajas y normal o frio en las zonas
de mayor altitud, con una temperatura media de 21.7 °C, valor que queda 0.1 °C por debajo de la
media de este mes. En conjunto se considerd un mes normal. En cuanto a las precipitaciones,
septiembre ha sido humedo en gran parte del archipiélago canario. En promedio se registraron 9.4
mm, valor que representa el 152% del valor normal del mes (fuente AEMet).

'mhr 350 oW 25w 200 5w o 5E 106 15€ 20E 30w 50
1000mb i Heigm}zm) Composite Mean 850mb jal Height }m) C
9/1/23 to 9/30/23 9/1/23 to 9/30/23
NCEP/NCAR Reanalysis NCEP/NCAR Reanalysis

Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-30 de
septiembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

29-30 de septiembre de 2023

Durante este periodo, el anticiclén situado sobre la Peninsula y norte de Africa, favorecieron los
vientos de componente este sobre las islas Canarias, dando lugar a transporte de polvo africano
hacia el archipiélago.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 29-30 de
septiembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 29-30 de septiembre
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 29-30 de septiembre de 2023
alas 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidon de concentracién de polvo (mediana en
ug/m?3) para el periodo 29-30 de septiembre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning

Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
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gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracidn de polvo en superficie (ug/m?3), el periodo 29-30
de septiembre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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4.10. OCTUBRE 2023

OCTUBRE 2023

CANARIAS SUROESTE SURESTE LEVANTE CENTRO NOROESTE NORTE | NORESTE BALEARES
10-13
COMBUSTION 7 9 9-10
AR, 11 16 16 12 10-13 ;i 18 6
2-14 6-8 13-14 3-6 12 12-14
AFRICANOS 1-17 17 13-17 17 13-14 6-13 5-13 16-18
22 22 17 22-23

PENINSULA Y BALEARES

El mes de octubre ha sido en conjunto muy calido, con una temperatura media sobre la Espaiia
peninsular de 17.2 °C, valor que queda 2.6 °C por encima de la media de este mes (periodo de
referencia 1991-2020). Octubre resulté extremadamente célido en el Cantdbrico y en el cuadrante
noreste de la Peninsula, y muy calido en el resto de la Espaiia peninsular. En Baleares fue muy cdlido
o extremadamente cdlido, con una temperatura media de 20.9 °C, valor que queda 2.1 °C por
encima de la media de este mes. Octubre ha sido entre himedo y muy humedo en casi toda la
Peninsula, llegando a extremadamente hiumedo en el sur de Galicia y oeste de Ledn y Zamora. Por
el contrario, ha sido seco en gran parte de la cornisa cantdbrica y todo el levante peninsular y sureste
de Andalucia. El valor de precipitacién media sobre la Espafia peninsular ha sido de 105.1 mm, el
cual representa el 135% del valor normal del mes (periodo de referencia 1991-2020). En las islas
Baleares también ha tenido un caracter seco. En este archipiélago se registraron en promedio 41.0
mm, el cual representa el 52% del valor normal de este mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de
octubre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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1-18 de octubre de 2023

Durante este largo periodo las altas presiones predominantes sobre el Mediterraneo y norte de
Africa produjeron transporte de polvo africano hacia la Peninsula y las islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-18 de octubre
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) el dia 16 de octubre de 2023.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 1-18 de octubre de
2023 alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 1-18 de octubre de 2023 a las
00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccién de concentracién de polvo (mediana en
ug/m?3) para el periodo 1-18 de octubre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?3), el periodo 1-12 de
octubre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracidn de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 13-18
de octubre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

22-23 de octubre de 2023

Durante este largo periodo las altas presiones predominantes sobre el noreste de Africa y la
borrasca al noroeste de Europa produjeron transporte de polvo africano hacia el sureste y este de
la Peninsula y las islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante los dias 22 y 23 de octubre
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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University of Athens (AM&WFG) SKIRON Forecast  University of Athens (AM&WFG) SKIRON Forecast
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON los dias 22 y 23 de octubre de
2023 alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH los dias 22 y 23 de octubre de 2023 a las
00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidon de concentracién de polvo (mediana en
ug/m?3) para los dias 22 y 23 de octubre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado
conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracidn de polvo en superficie (ug/m?3), los dias 22 y 23 de
octubre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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CANARIAS

Octubre en Canarias resulté muy calido o extremadamente calido en la mayoria de las zonas, con
una temperatura media de 23.8 °C, valor que queda 3.6 °C por encima de la media de este mes. En
conjunto se considerd un mes seco, en cuanto a las precipitaciones, puesto que en promedio se
registraron 18.9 mm, valor que representa el 59% del valor normal del mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de
octubre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

1-17 de octubre de 2023

Durante este largo periodo las altas presiones predominantes sobre el Mediterraneo y norte de
Africa favorecieron los vientos de componente este sobre las islas Canarias, que produjeron
transporte de polvo africano hacia el archipiélago.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-18 de octubre
de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 1-17 de octubre de
2023 alas 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 1-17 de octubre de 2023 a las
00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccién de concentracién de polvo (mediana en
ug/m?3) para el periodo 1-17 de octubre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?), el periodo 1-12 de
octubre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 13-17
de octubre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 7 y 8 de octubre de 2023.
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4.11. NOVIEMBRE 2023

NOVIEMBRE 2023

CANARIAS SUROESTE SURESTE LEVANTE CENTRO NOROESTE NORTE | NORESTE BALEARES
COMBUSTION
BIOMASA 12 14-15 24 1-4
12-23
AFRICANOS 27-28
30

PENINSULA Y BALEARES

El mes de noviembre ha sido en conjunto muy cdlido, con una temperatura media sobre la Espafia
peninsular de 11.5 °C, valor que queda 2.0 °C por encima de la media de este mes (periodo de
referencia 1991-2020). El mes de noviembre resulté extremadamente cédlido en amplias zonas del
tercio este peninsular y del norte de Castillay Ledn, y fue cdlido o muy cdlido en el resto de la Espaiia
peninsular. En Baleares fue muy cdlido en la mayoria de las zonas, con una temperatura media de
15.7 °C, valor que queda 1.6 °C por encima de la media de este mes. El mes de noviembre ha tenido
caracter normal en cuanto a precipitaciones, con un valor de precipitacién media sobre la Espaiia
peninsular de 71.1 mm, valor que representa el 91% del valor normal del mes. El mes ha sido entre
normal y humedo en la mitad oeste de la Peninsula, llegando a tener cardcter muy humedo en el
sur de Galicia y oeste de Ledn y Los Pirineos navarro y aragonés. Por el contrario, ha sido seco en la
mitad este de la Peninsula y en Andalucia. En el archipiélago balear el mes ha sido muy seco, puesto
que se registraron en promedio 14.9 mm, el cual representa el 16% del valor normal de este mes
(fuente AEMet).

Durante el mes de noviembre no se produjo ningun evento de transporte de aire africano sobre la
Peninsula ni las islas Baleares.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-30 de
noviembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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CANARIAS

En Canarias el mes de noviembre tuvo cardcter muy cdlido o extremadamente célido, con una
temperatura media de 20.0 °C, valor que queda 2.2 °C por encima de la media de este mes. En
cuanto a las precipitaciones, noviembre ha resultado ser seco en gran parte del archipiélago canario.
En promedio se registraron 27.2 mm, valor que representa el 67% del valor normal del mes (fuente
AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-30 de
noviembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

12-23 de noviembre de 2023

Durante este largo periodo las altas presiones predominantes sobre la Peninsula y noroeste de
Africa favorecieron los vientos de componente este sobre las islas Canarias, que produjeron
transporte de polvo africano hacia el archipiélago.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 12-23 de
noviembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 12-23 de noviembre
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 12-23 de noviembre de 2023
a las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (mediana en
ug/m?3) para el periodo 12-23 de noviembre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
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gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.

163




NAAPS 2023111212+000 NAAPS 2023111312+000 NAAPS 2023111412+000 NAAPS 2023111512+000
Aerasol Optical Depth for 2023111212 Aerosol Optical Depth for 2023111312 Aerosol Optical Depth for 2023111412 Aerosol Optical Depth for 2023111512

= N e S
N

e

(\\..

D

.

a1 a2z o+ o8 16

Dust Surface Concentration (ugim3) for 2023111212 Dust Surface Concentration (ug/m3) for 2023111312 o c (ug/m3) for 2023111412 Dust surface Ci (ug/ms3) for 2023111512
m — ) ‘ = : =
A3 —
»
3
,. r

Er— 0 10 E] ]
A 0 B 160 W0 B0 1260 580 5120 10240 ¥ & ® 160 L0 0 1760 IO N0 10240 ™ @ @ 0 0 60 1260 S0 5120 102490 ™ 0 W 160 R0 60 1260 2580 5120 10240
NAAPS 2023111612+000 NAAPS 2023111712+000 NAAPS 2023111812+000 NAAPS 2023111912+000
Aerosol Optical Depth for 2023111612 aerosol optical Depth for 2023111712 Aerasol Optical Depth for 2023111812 ' Aaerosol Optical Depth for 2023111912
X T i

N

—

L BT VN
(2 e
e RARAS

_ smeke ]
e —
—
@@ e a8 e 12 ee
Dust Surface C ug/m3) for 2023111612 Dust Surface Concentration (ug/m3) for 2023111712 Dust Surface C (ug/m3) for 202311181 Dust Surface (ug/m3) for 2023111912
_ | e S | — \s = N\
* % = - » o ‘S <
s s o .
» » » -y
R / :
g 2 . o " -
S
u %, » u
r
u = = = == »
% PR o \
& oond ,I 5 & = .- - '3
.2k ; - =y
-20 -10 o 0 » EY w o 20 -0 O 0 E] El -2 B [] i) n )
M @ B0 16D WO G40 1760 580 5120 10240 2 4 B0 160 20 G0 1260 B0 5120 10240 W @ B 160 WA B0 1260 2580 5120 10240 M 4 B 1 WO G0 1260 2580 5120 10240
NAAPS 2023112012+000 NAAPS 2023112112+000 NAAPS 2023112212+000 NAAPS 2023112312+000
Aerosol Optical Depth for 2023112012 Aerosol Optical Depth for 2023112112 Aerosol Optical Depth for 2023112212 Aerosol Optical Depth for 2023112312
. A7 N y = _ . L 2 3] . J_ A FN ~
R A SR g gt
& .
u
»
; T
o i
N T

ym3) for 2023112112 Dust Surface Ci (ug/m3) for 2023112212 Dust Surface Ct {ug/m3) for 2023112312
T T N
7 i ] | 5 T
.
73 ; el i
Wl ]
S
J il »
A o
1
d . .
i 4
€ h
_— - = T
I T a7 M
D 4 ® 6 W 60 DE0 B 5120 0H0 D 4 W 180 20 60 260 Me0 5120 1240 P e e EIEEEEEERE RS

Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentracion de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 12-23
de noviembre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 12 y 14 de noviembre de 2023.

27-28 de noviembre de 2023

Durante estos dos dias las altas presiones predominantes sobre el norte de Africa favorecieron los
vientos de componente este sobre las islas Canarias, que produjeron transporte de polvo africano
hacia el archipiélago.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 27-28 de
noviembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Dust Concentration Near Ground (ugr/m %) Mon 27.11.23 at 12 UTC  Dust Concentration Near Ground (ugr/m
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m3) predicha por el modelo SKIRON el periodo 27-28 de noviembre
de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH el periodo 27-28 de noviembre de 2023
alas 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.

WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC
MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?) MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?)

Run: 12h 27 NOV 2023 Valid: 12h 27 NOV 2023 (H+00) Run: 12h 28 NOV 2023 Valid: 12h 28 NOV 2023 (H+00)
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccion de concentracion de polvo (mediana en
ug/m?3) para el periodo 27-28 de noviembre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m3), el periodo 27-28
de noviembre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.

30 de noviembre de 2023

Durante este dia las altas presiones predominantes sobre el norte de Africa favorecieron los vientos

de componente este sobre las islas Canarias, que produjeron transporte de polvo africano hacia el

archipiélago.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el dia 30 de noviembre de

2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH el dia 30 de noviembre de 2023 a las 00

UTC. © Barcelona Supercomputing
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidn de concentracién de polvo (mediana en
pg/m?3) para el dia 30 de noviembre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning Advisory
and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro gestionado

conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor dptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m3), el dia 30 de
noviembre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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4.12. DICIEMBRE 2023

DICIEMBRE 2023

CANARIAS SUROESTE SURESTE LEVANTE CENTRO NOROESTE NORTE NORESTE BALEARES
COMBUSTION
BIOMASA
10-19
AFRICANOS 23-31 28-31 27-31 27-30 27-31 28-31

PENINSULA Y BALEARES

El mes de diciembre ha sido en conjunto cdlido, con una temperatura media sobre la Espafia
peninsular de 7.5 °C, valor que queda 0.8 °C por encima de la media de este mes (periodo de
referencia 1991-2020). El mes de diciembre resulté calido o muy calido en la mayor parte de la mitad
este de la peninsula Ibérica y en el Cantdbrico, mientras que fue normal o frio en el resto de la
Espafia peninsular. En Baleares fue cdlido o muy cdlido en la mayoria de las zonas con una
temperatura media de 12.3 °C, valor que queda 1.0 °C por encima de la media de este mes. El mes
de diciembre ha tenido caracter entre seco y muy seco en cuanto a precipitaciones en casi toda la
peninsula, con un valor de precipitacién media sobre la Espafia peninsular de 33.4 mm, valor que
representa el 46% del valor normal del mes. En las islas Baleares diciembre ha tenido un caracter
muy seco, llegando a tener caracter extremadamente seco en puntos de Mallorca. En este
archipiélago se registraron en promedio 7.8 mm, el cual representa el 11% del valor normal de este
mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de
diciembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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27-31 de diciembre de 2023

Durante este periodo las altas presiones predominantes sobre el Mediterraneo, Peninsula y norte
de Africa produjeron transporte de polvo africano hacia la Peninsula y las islas Baleares. Para este
periodo los modelos no estiman concentraciones altas de polvo, pero las retrotrayectorias muestran
este transporte desde el norte de Africa.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 27-31 de
diciembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracién de polvo (ug/m3) predicha por el modelo MONARCH para el periodo 27-31 de diciembre de
2023 a las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 27-31 de
diciembre de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC WMO SDS-WAS  N.Africa-Middle East-Europe RC
MEDIAN  Dust Surface Concentration (ug/m?) MEDIAN Dust Surface Concentration (ug/m?)
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Resultados de la comparacidon de multiples modelos de prediccidn de concentracién de polvo (mediana en
ug/m?3) para el periodo 27-31 de diciembre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor éptico y la concentraciéon de polvo en superficie (ug/m?3) para el periodo 27-
31 de diciembre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Retrotrayectorias (5 dias hacia atras) calculadas por el modelo HYSPLIT a las 12 UTC para varias zonas de la
Peninsula y las islas Baleares entre los dias 27 y 30 de diciembre de 2023. Se tuvo en cuenta el movimiento
vertical del viento y se consideraron los niveles de 500, 1500 y 2500 m.
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CANARIAS

El mes de diciembre en las islas Canarias ha sido muy célido, con una temperatura media de 17.2 °C,
valor que queda 1.3 °C por encima de la media de este mes. En lo relativo a precipitaciones el mes
ha sido seco ya que en promedio se registraron 23.3 mm, valor que representa el 41% del valor
normal del mes (fuente AEMet).
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 1-31 de
diciembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.

10-19 de diciembre de 2023

Durante este periodo el anticiclon presente sobre la Peninsula y noroeste de continente africano
produjo transporte de polvo africano hacia el archipiélago canario.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 10-19 de
diciembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 10-19 de
diciembre de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH para el periodo 10-19 de diciembre de
2023 a las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidn de concentracién de polvo (mediana en
ug/m?3) para el periodo 10-19 de diciembre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro

gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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Mapas NRL mostrando el espesor ptico y la concentracién de polvo en superficie (ug/m?3) para el periodo 10-
19 de diciembre de 2023 a las 12 UTC. ©Naval Research Laboratory (NRL), Monterey, CA.
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Imagen de satélite tomada por MODIS (NASA) los dias 12, 13 y 16 de diciembre de 2023.

23-31 de diciembre de 2023

Durante este periodo las altas presiones predominantes sobre el norte de Africa, la Peninsula y el
Mediterrdneo generaron vientos de componente este que transportaron polvo desde el norte de
Africa al archipiélago canario.
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Topografia media de la superficie de 1000 (izquierda) y 850 (derecha) mb durante el periodo 23-31 de
diciembre de 2023. NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center.
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Concentracién de polvo en superficie (ug/m3) predicha por el modelo SKIRON para el periodo 23-31 de
diciembre de 2023 a las 12:00 UTC. © Universidad de Atenas.
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Concentracién de polvo (ug/m?3) predicha por el modelo MONARCH para el periodo 23-31 de diciembre de
2023 a las 00 UTC. © Barcelona Supercomputing Center.
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Resultados de la comparacion de multiples modelos de prediccidn de concentracién de polvo (mediana en
ug/m?3) para el periodo 23-31 de diciembre de 2023 a las 12h UTC. ©OMM Sand and Dust Storm Warning
Advisory and Assessment System Regional Center for Northern Africa, Middle East and Europe, centro
gestionado conjuntamente por AEMET y el Barcelona Supercomputing Center.
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183



5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El afio 2023 ha tenido caracter extremadamente cdlido, con una temperatura media sobre la Espaia
peninsular de 15.2 °C, valor que queda 1.3 °C por encima de la media de esta estacién (periodo de
referencia 1991-2020). Ha sido el segundo afio mas célido desde el comienzo de la serie en 1961,
por detras tan solo de 2022, que resultd 0.2 °C mas célido que 2023. Los nueve afios mas cdlidos de
la serie pertenecen al siglo XXI (fuente AEMet).

El afio fue muy cdlido en el sur de Galicia, oeste de Castilla y Ledn, Extremadura y en el centro de
Castilla-La Mancha, mientras que resultd extremadamente calido en el resto de la Espafia
peninsular. En Baleares y Canarias fue extremadamente cdlido en la mayoria de las zonas. En 2023
fueron frecuentes los episodios de altas temperaturas, observdndose cuatro olas de calor en la
peninsula ibérica y Baleares durante los meses de julio y agosto, con temperaturas maximas por
encima de los 40.0 °C en gran parte del territorio, y tres en Canarias durante los meses de agosto y
octubre. Otro episodio destacado, aunque sin llegar a constituir una ola de calor, fue el intenso y
prolongado episodio cdlido que se extendid entre el 15 de abril y el 10 de mayo, con temperaturas
muy por encima de las habituales para la época del afio, especialmente elevadas entre los dias 24 y
29 de abril, debido a la entrada de una masa de aire muy calido y seco de origen norteafricano.

El afo 2023 ha sido en su conjunto muy seco en cuanto a precipitaciones, con un valor de
precipitaciéon media sobre Espafia peninsular de 536.6 mm, valor que representa el 84 % del valor
normal en el periodo de referencia 1991-2020. Se ha tratado del sexto afo mds seco desde el
comienzo de la serie en 1961, y el cuarto del siglo XXI.

El aflo 2023 ha tenido cardcter entre normal y seco en practicamente toda la Peninsula, y en ambos
archipiélagos. La precipitacion acumulada en el afio 2023 fue inferior al valor normal en
practicamente toda la Peninsula y llegd a ser inferior al 75 % en la mitad sureste peninsular y ambos
archipiélagos. En contraste, la precipitacion acumulada llegé a superar el 100 % del valor normal en
el centro peninsular, Galicia, noroeste de Castillay Ledn, en la cornisa cantabrica, con excepcion de
Asturias y en los Pirineos navarro y aragonés

A lo largo de 2023 fueron escasas las situaciones de vientos fuertes, siendo mas frecuentes en los
meses de primavera y otofio en los que se produjeron rachas de viento superiores a 120 km/h
asociadas al paso sucesivo de borrascas de gran impacto.

El 2023 ha sido un afio con concentraciones medias de material particulado (PM1o) de fondo regional
entre un -18% (zona con mayor descenso) y un +7% (zona con mayor aumento) que las medias de
los ultimos afios (considerando el periodo 2006-2022) en todas las zonas estudiadas de la Peninsula
y las islas Baleares. En las islas Canarias los niveles promedio de PM1g han sido un +7% mas altos que
la media del periodo considerado.
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Con respecto a los episodios de transporte de masas de aire desde el norte de Africa, se ha estudiado
la frecuencia e intensidad de los mismos, asi como su distribucidn espacio-temporal durante el afio
2023. En la Peninsula Ibérica y las islas Baleares la mayor frecuencia de episodios africanos se
produjo entre los meses de abril y octubre (Tabla 1y Figura 1), afectando mas al sur, centro, levante
y Baleares, mientras que en Canarias estuvieron mas distribuidos a lo largo del afio, con mayor
frecuencia en los meses de febrero, agosto y de octubre a diciembre.

Tabla 1. Distribucidon mensual del nimero de dias africanos segun las diferentes regiones consideradas en 2023

Canarias | Suroeste | Sureste |Levante | Centro | Noroeste | Norte | Noreste | Baleares

enero 11 5 4 3 2 1 3 3
febrero 17 12 10 6 12 9 8 7 3
marzo 11 1 3 3 8 3 1
abril 6 7 6 7 6 2 3 5
mayo 1 4 6 6 3 5 6
junio 6 7 7 3 5 5 8
julio 8 11 19 17 8 3 16 21
agosto 15 10 16 9 12 5 5 3
septiembre 2 6 11 6 7 5 4 6
octubre 17 14 9 4 7 10 9 8
noviembre 15

diciembre 19 4 5 4 5 4

Baleares

Canarias
™ # *

- - Lo

:} r' ' 'I“Hf;\k\ B st

Figura 1. Distribucion estacional de los dias africanos en el afio 2023
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En resumen, como se muestra en la Tabla 2 y la Figura 2, el noroeste peninsular estuvo bajo la
influencia de las masas de aire de origen norteafricano durante un 8% de los dias del aifo. Estas
masas de aire estuvieron presentes un 12% de los dias del afio en el norte y noreste de la Peninsula.
EL 18-20% de los dias del aio estuvieron bajo el dominio de las masas de aire de origen desértico el
centro y este de la Peninsula y las islas Baleares. El suroeste y sureste de la Peninsula estuvieron
bajo la influencia de masas de aire de origen africano el 21 y 25% de los dias del afio,
respectivamente. Por lo que respecta a las islas Canarias, las masas de aire de origen desértico
afectaron a estas zonas un 35% de los dias. Destaca respecto a la media de afios anteriores
(considerando el periodo 2001-2022) una frecuencia mas baja de episodios africanos sobre la
Peninsula y el archipiélago balear (frecuencia entre un -1y -27% mds baja para las diferentes zonas
consideradas) y algo mas alta para las islas Canarias (+2% mas elevada).

% de dias con influencia de polvo africa

ho en 2023 s

o T
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>

A 4 - ” -
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Figura 2. Dias (% anual) con influencia de polvo africano en el afio 2023
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Tabla 2. % dias con influencia de masas de aire africano (NAF), y promedios anuales de PMjg y polvo africano en PMyg en
las diferentes estaciones de fondo presentes en las distintas zonas espafiolas durante 2023.

Zona % dias NAF Estacion n datos % PMo Ap{orte
africano
El Rio 363 99 28 11.3
Castillo del Romeral 353 97 30 11.9
Canarias 35
Echedo-Valverde 362 99 25 8.1
Tefia-Puerto del Rosario 357 98 32 18.4
Castillo de Bellver 357 98 15 2.8
Baleares 19
Mahon 344 94 17 2.6
Barcarrota 328 90 14 2.7
Suroeste 21 Sierra Norte 309 85 16 2.7
Dofiana 362 99 16 2.5
Viznar 341 93 18 5.3
Sureste 25
Alcornocales 332 91 21 2.1
Pefiausende 364 100 8 1.8
Campisabalos 360 99 10 2.6
Centro 20 San Pablo de los M. 352 96 13 2.9
Monfragiie 357 98 11 2.3
El Atazar 362 99 10 3.0
Zarra 365 100 13 3.6
Levante 18 Morella 364 100 10 2.0
El Pinds 362 99 14 3.5
Els Torms 355 97 10 1.5
Cabo de Creus 337 92 14 1.0
Noreste 12
Monagrega 334 92 10 1.0
Montseny 321 88 12 1.2
Niembro 250 68 17 1.3
Norte 12 Valderejo 349 96 8 19
Pagoeta 337 92 12 1.3
O Savifiao 365 100 9 14
Noroeste 8
Noia 327 90 6 0.8

En relacion a la intensidad de los episodios africanos, los eventos registrados durante el afio 2023
en la Peninsula y Baleares han sido mas intensos que el promedio de los ultimos afios (considerando
el periodo 2001-2022) en el noroeste, norte y este de la Peninsula y el archipiélago balear. Sin
embargo, han sido menos intensos en el sur, centro y noreste peninsular. Destacan los eventos del
mes de febrero, principios de abril, meses de verano y principios de octubre, en los que se
alcanzaron concentraciones altas de PMo en casi todas las zonas consideradas de la Peninsula y las
islas Baleares. En las estaciones de medida de calidad del aire de fondo regional cuyas series de
datos de concentracién de PMio y PM3s se han analizado para elaborar este informe, se han
registrado en general mas superaciones del valor limite diario de 50 pg PMio/m3 que el promedio

187



de los ultimos afos en el centro, norte y este de la Peninsula y las islas Baleares, casi todas
relacionadas con eventos de transporte de polvo africano. En las islas Canarias las intrusiones de
polvo registradas este afio han sido también mas intensas que los ultimos aios y las superaciones
registradas han estado relacionadas con episodios de calima en casi todas las estaciones.

Los aportes de polvo africano calculados de acuerdo al documento Procedimiento para la
identificacion de episodios naturales de PMio y PM, s y la demostracion de causa en lo referente a
las superaciones del valor limite diario de PMio para las diferentes estaciones de fondo que se
localizan en las regiones consideradas en este estudio (Tabla 2 y Figura 3) muestran que la
contribucién media anual de polvo africano a los niveles de PMio fue de 12.4 ug/m3 en las islas
Canarias, de 3.7 ug/m?3 en el sureste de la Peninsula, entre 2.5 y 3.0 ug/m? en el suroeste, centro y
este peninsular y las islas Baleares, y entre 1.1 y 1.5 pg/m? en el noroeste, norte y noreste de la
Peninsula. Puede concluirse que la contribucidn de las particulas de origen africano a los niveles de
PMio durante el afio 2023 ha sido superior a los valores habituales en las islas Canarias (+27%
superior, tomando como referencia registros de PMiy en estaciones desde el afio 2006).
Comparando con registros de PMo durante el periodo 2001-2022 la contribucidn de particulas de
origen africano en 2023 ha sido inferior al promedio de anos anteriores en el suroeste, sureste y
noreste de la Peninsula (de -14% a -29% inferior). Esta contribucion ha sido superior a la media de
afios anteriores en el norte y levante peninsular y las islas Baleares (entre +13 y +24% superior). La
contribucion no ha variado mucho en el centro y noroeste peninsular.
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Figura 3. Contribucion de polvo africano a PMy en el aiio 2023
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6. INFORMACION COMPLEMENTARIA

A continuacion, se muestra de forma grafica, para cada una de las zonas distinguidas, la evolucién
de los niveles diarios y los aportes diarios de polvo africano en PM1o en al menos una estacién 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 PMi y PMys y la
demostracion de causa en lo referente a las superaciones del valor limite diario de PMio. Dicho
procedimiento puede consultarse en https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/metodologiaparaepisodiosnaturales-

revabril2013 tcm30-186522.pdf y en las Directrices de la Comisién Europea para la demostraciény
el descuento de superaciones atribuibles a fuentes naturales,
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-6771-2011-INIT/en/pdf
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SURESTE (Viznar)

Viznar mPM10 Contribucion NAF
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SUROESTE (Barcarrota)

Barcarrota mPM10 APORTE NAF
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