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Climatologia de vientos y divergencia durante JIA
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« Region donde la ZCIT intersecta los continentes de América y Africa

 La conveccién extrema se ve afectada por convergencia local: Jet de Africa
Este (AEJ), Jet de bajo nivel de Intra-Américas (IALL)), y el jet de bajo nivel
del Chocé. Flujos de Monzdn




Localizacion de eventos extremos asociados con
Sistemas Convectivos de Mesoescala
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Zonas tropicales de América y Africa poseen regiones
favorables para la existencia de SCM, los cuales incluyen los
sistemas convectivos mas grandes y mas intensos

Asociadas con inundaciones subitas y tiempo severo




Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM)
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ImaQenes de radar;
que muestran la-
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Corte vertical de un SCM
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ldentificacion de conveccion extrema
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NUcleo lluvioso

* Inicialmente los estudios usaban imagenes IR o MW para
determinar la climatologia de los eventos extremos




Colombia y regiones circundantes

* |dentificacion de SCM
sobre Colombia

* Alta concentracién de
eventos en la region
Pacifica, los valles del
Magdalena y Cauca, la
ZCIT y en la Amazonia
y Orinoquia
Colombiana

e Pocos detalles de |a
estructura internay , , | | . | .
del estado convectivo (Zuluaga and Poveda 2004)




ldentificacion de conveccion extrema
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NuUcleo lluvioso

 Radares meteorologicos son usados para analizar la
estructura tri-dimensional de la lluvia con separacién de tipos




Uso de PR-TRMM para identificar los elementos
convectivos y estratiformes mas extremos

ID cada objeto en 3D usando ecos

contiguos de reflectividad de radar

Componente convectiva Componente estratiforme

Caracteristica extrema Caracteristica extrema

Voltimenes contiguos en 3D Ecos estratiformes y contiguos
con ecos convectivos > 40 dBZ Con areas horizontales > 50 000 km?

“Broad stratiform region”

altura maxima > 10 km area horizontal > 1000 km?
“Deep convective core” “Wide convective core”

Houze et al. 2007; Romatschke et al. 2010, Romatschke and
Houze 2011; Barnes and Houze 2013; Zuluaga and Houze 2013
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Modelo de la Poblacion de Nubes Convectivas
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Ventaja: Asociar cada eco convectivo con caracteristicas de los elementos
basicos dentro de la poblacion de nubes convectivas

Tres tipos de ecos de radar
* Nucleos Convectivos Profundos e intensos -> estados iniciales
* Nucleos Convectivos Anchos -> estados maduros
* Regiones Estratiformes Extensas -> estados finales




Evolucién de los tipos de eco en
relacion con la precipitacion maxima

Deep convective Wide convective Broad stratiform
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Los elementos dentro de la poblacion convectiva cambian en un
orden secuencial con respecto a la lluvia maxima acumulada




Precipitacidon, % convectiva y tipo de eco
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tienen un alto porcentaje de lluvia
convectiva, pero poca
acumulacion volumétrica

Convective rain (%)
B (@] (0]
o o o
T I T T T I T L T I T T L]

N
o
LI LA

* Comparativamente, tormentas
con BSR tienen poca lluvia
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Precipitacidon, % convectiva y tipo de eco
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 Mayoria de tormentas con BSR
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Objetivos

Documentar la frecuencia de ocurrencia de los varios tipos de
eventos nubosos extremos, describiendo su ciclo diurno

— 15 anos de datos de reflectividad de radar y tipo de lluvia proveniente
del radar PR de la TRMM durante Junio-Julio-Agosto

Describir las condiciones sinopticas que se observan durante la
ocurrencia de estos eventos de conveccidon extrema
— Datos del re-analisis ERA Interim de la ECMWEF

Describir su contribucion al total de la precipitacion
climatologica
— Usando un método tradicional Z-R para estimar la precipitacion




Distribucion espacial de elementos
convectivos extremos
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Condiciones del ambiente donde se desarrollan
los eventos convectivos extremos




Africa y el océano
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Imagenes compuestas de anomalias de altura
geopotencial y de vector de viento en 700 hPa

Africa y el océano
Atlantico Oriental
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Costa Pacifica
Colombiana
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Imagenes compuestas de anomalias de altura Costa Pacifica
geopotencial y de vector de viento en 850 hPa Colombiana

Tormentas con WCC
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Imagenes compuestas de anomalias de altura Costa Pacifica

geopotencial y de vector de viento en 850 hPa Colombiana
Tormentas con WCC Tormentas con BSR
b) Hour 0 for WCC
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Imagenes compuestas de anomalias de altura Costa Pacifica
geopotencial y de vector de viento en 850 hPa Colombiana

Tormentas con BSR
e) Hour -6 for BSR
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Corte Vertical [2°n-g°N)

Costa Pacifica
Colombiana

a) Wide convective cores
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Imagenes compuestas de anomalias de altura
geopotencial y de vector de viento en 850 hPa
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Tormentas con BSR asociadas a
Ciclones Tropicales (TC)

Océano Pacifico
Oriental (ZCIT)

Trayectoria de una
tormenta Tropical *

‘ Tormentas con BSR

Q Tormentas con BSR
asociadas a TCs

*database: Northeast and
North Central Pacific hurricane
best-track data (HURDAT2,
NHC)




Ciclo diurno de
elementos convectivos extremos




Ciclo diurno en el Norte de Colombia
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* Secuencia de elementos convectivos con
maximos en:
— DCC fin de la tarde
— WACC alrededor de la media noche
— BSR temprano en la madrugada

« Similar para regiones sobre tierra en Africa




Ciclo diurno en la costa Pacifica Colombiana
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Secuencia de elementos convectivos con

maximos en:

— DCCy WCC temprano al amanecer
— BSR alrededor del medio dia

Consistente con el cambio en las condiciones
sindpticas

Ciclo similar en la region del Atlantico Oriental
cercano a las costas de Africa occidental




Contribucion de los eventos convectivos extremos
a la precipitacion climatologica




TRMM PR - precipitacion climatolagica de JJA
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Que porcentaje de la precipitacion es producida por
eventos extremos (e.g., SCM)?




Estimacion de la lluvia usando datos de TRMM

El objetivo es el entendimiento de la
precipitacion proveniente de de la
conveccion extrema

El TRMM PR algoritmo para
deteccion de lluvia subvalora
precipitacion en especial sobre
tierra (lguchi et al. 2009)

Se encontrd que este subvaloracion
es mucho mas grande para
tormentas con ecos mas profundos
(cantidades significativas de
particulas con fase mixta)

Necesidad de mitigar esta
subvaloracion

Uso de un método Z-R tradicional

Volumetric Z-R rain rate (108 kg s1)
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(d) Storms: Subtropics * A

* Broad stratiform, m=1.2467
* Wide convective, m=1.3453
* Deep & wide convective, m=1,5025
* Deep convectlve m= 1 .5430
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2A25 near-surface volumetric rain rate (108 kg s™)

(Rasmussen et al. 2013)



Contribucion de lluvia por
tipo de tormenta
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Contribucion de lluvia por
tipo de tormenta

Intensidad de lluvia media para JJA
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Contribucion de lluvia por
tipo de tormenta

Intensidad de lluvi

a media para JJA

110°W 100°W 90°W 80°W 70°W 60°W
TRMM-PR rain rate (mm hr1)
0.60 0.12 0.23 O.“35 0.;17 0.58 0.70

En contraste, no existe una
contribucidn significativa por
estas tormentas en la regidn de
la Orinoquia y Amazonia
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Contribucién de lluvia por tipo de

tormenta sobre Africa

Intensidad de lluvia media para JIA
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Contribucion de lluvia por tipo de

tormenta sobre Africa

Intensidad de lluvia media para JIA
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pocentage se vuelve ~ 58%
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(Zuluaga, Rasmussen and Houze in prep.)




Conclusiones

* Las tormentas de conveccidon extrema puede tomar varias formas:

— Nucleos Convectivos Profundos ocurren con mayor probabilidad sobre regiones
continentales, con un maximo diurno en la tarde. Ocurren raramente sobre el
océano y no presentan una contribucion significativa

— Nucleos Convectivos Anchos se localizan en las mismas regiones que los eventos
con DCC, pero se extienden también hacia el océano. Poseen maximos desde la
media noche hasta el amanecer. Son las tormentas que presentan la mayor
contribucidon de lluvia a la climatologia de la precipitacion

— Regiones Estratiformes extensas son mas frecuentes sobre el océano y con mucha
menos variacion diurna. Presentan una importante contribucion a la lluvia
climatoldgica, en particular sobre el océano

* Estas formas de conveccion extrema estan controladas por:

— Cadenas montafiosas en Surameérica
— Actividad sindptica de Ondas del Este en Africa y Ondas Tropicales en el Pacifico
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