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RESUMEN

Un promedio de cuatro veces al afio en el aeropuerto de Barcelona se produce un fenémeno local
que constituye uno de los mayores peligros en las operaciones aéreas dentro del Estado espafiol.
Este fendmeno consiste en un incremento de la velocidad y cambio de direccién bruscos del
viento, junto con un aumento temporal de la cizalladura vertical y horizontal. Este fenébmeno ha
sido descrito comaoastal trapped disturbancd€TD). En esta comunicacion se describe el
modelo conceptual de este fenémeno en el Mediterraneo noroccidental mediante el uso de modelos
de alta resolucion (HARMONIE-AROME) centrdndose en las consecuencias que produce en la
operatividad aeronautica y proponiendo indicios conceptuales para incrementar su prediccion.

Las CTD estan asociadas comunmente a las situaciones de tramontana-cierzo. Climatolégicamente
se producen durante la mitad céalida del afio y por la tarde. Las CTD se desarrollan cuando una
masa de aire frio al norte de Barcelona avanza como una corriente de densidad hacia el suroeste.
Al avanzay la fuerza de Coriolis desvia ligeramente la masa de aire hacia la cordillera costero-
catalana. La interaccion del aire con las montafas genera un forzamiento que actlla como acelerador
del viento a la vez que genera una fuerte cizalladura en la frontera entre masas de aire. Finalmente,
las CTD mediterraneas se desarrollan a escalas mas pequefias que sus analogas americanas.

PALABRAS CLA VE: coastal-trapped disturbancgseteorologia costera; tramontana; peligros
aeronauticos; HARMONIE-AROME.

1. INTRODUCCION

Lascoastal trapped disturbancé8TD) son corrientes de densidad que interaccionan con la orografia
costera por el efecto de Coriolis y que se aceleran cerca de la costa (figura 1). Estos fenbmenos han sid
ampliamente estudiados (figura 2) en las costas de Estados Uvhidey ALsricHT, 1987), Sudafrica

(GiLL, 1977) yAustralia Reasonet al, 1999), y en menor medida en la costa cantabrica donde son deno-
minadas «galernasAgasTi, 2001) y en las costas de Malaga donde se las ha denominado «corrientes de
densidad atrapadas en la cos@n¢Hez-LAULHE y PoLvorinos, 1995). En este articulo se presenta en
espafol la caracterizacion de este fendbmeno en el Mediterraneo noroccidental descrito recientemente pol
GonzALEz et al (2018), y muestra por primera vez una vision integral de este fendmeno en la costa central
catalana, en el que se incluye una climatologia, un estudio mesoescalar del fendbmeno mediante el uso d
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modelos de alta resolucion (HARMONIE-AROME), un analisis de escala y de forzamientos y finalmente un
estudio de sensibilidad del fenémeno al calentamiento diabatico debido a la radiacién solar
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Figura 1. Esquema simplificado de Figura 2. Distintas zonas del mundo donde
las coastal trapped disturbancemn el que las CTD han sido descritas.

el viento se acelera ageostréficamente
cerca de las montafias.

2. DESCRIPCION DE LAS CTD

Las CTD son un fendbmeno de mesoescala que consiste en un incremento de velocidad y cambio de direcciot
bruscos del viento, junto con un aumento temporal de la cizalladura vertical y horizontal. Las conclusiones del
estudio d€5onzALEz et al.(2018) indican que las CTD estan asociadas comunmente a las situaciones de
tramontana-cierzo. Se producen en la frontera entre una masa de aire calida y otra fria situada en la costa ¢
norte de Barcelona que avanzan como una corriente de densidad hacia el suroeste en equilibrio antitriptico. E
frente se desplaza en direccién hacia el aire célido (al SW) debido a la diferencia de temperatura. La linea
interactua con la orografia debido a la fuerza de Coriolis que desvia ligeramente la masa de aire hacia la
cordillera costero-catalana (figuras 3y 4).

Figura 3. Fotografia de uiratocumulus Wlutusasociado a una CTD en Barcelona.
Autor: Alfons Puertas.
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Este fendmeno se da en masas de aire situadas en
el nordeste de Catalufia, frias y estables, con un nu-
ARE mero de Froude de montafia cercano a 1y un nu-
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Figura 4. Modelo conceptual general de gran parte
de las CTD en la costa central catalana.

3. LAS CTD COMO PELIGRO AERONAUTICO

Este fendmeno afecta especialmente al aeropuerto de Barcelona debido a su situacion geogréfica cerca d
delta del Llobrega#\l llegar a Barcelona esta linea produce una elevada cizalladura produciendo un peligro
potencial para las operaciones aeronauticas, en especial si el aeropuerto va a su maxima capacidad como hi
mostrado los estudios G®nzALEz y PascuaL (2013) en el caso del 12 de junio de 2012 o M éeEz

etal. (2018) para el caso del 10 de septiembre de 2017 (figura 5). Este fendmeno local constituye uno de los
mayores peligros en las operaciones aéreas dentro del Estado espariol.

SITUACIO LIMIT AL PRAT

“Tenim 45 avions al cel i no poden aterrar”

= LAeroport del Prat va viure diumenge una situacio critica

Figura 5.Titular de la versién web de la noticia sobre el caos aéreo ocurrido el 10 de septiembre de 2017.
El titular dice: «Enemos 45 aviones en el cielo y no pueden aterrizar». Fuente: RAC1.

4. CLIMATOLOGIA DE LAS CTD

El analisis de todos los eventos de CTD en Barcelona de 2010 a 2016 con rachas de por lo menos 14 m/s
indica que las CTD afectan un promedio de cuatro veces al afio al aeropuerto de Barcelona. Estas CTD
ocurren especialmente durante la época calida del afio y entre la tarde y la noche, lo que sugiere que €
calentamiento diabatico juega un papel importante (figura 6).
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5. CONCLUSIONES

En esta comunicacion se presenta un nuevo casmdial trapped disturbancéSTD) en la peninsula

ibérica. Este fendbmeno es muy recurrente en los litorales espafioles ya que ha sido previamente descrito en |
costa cantabra (donde es conocido con el nombre de «galerna») y en las costas déddalagase
presentan los resultados del estudiGoezALEz et al.(2018) que ha realizado el primer estudio integral de

este fendmeno a partir de simulaciones de alta resolucién con el modelo HARMONIE-AROME. Con ello se
ha podido observar que existe una gran diversidad de situaciones que pueden dar lugar a este fendbmeno y
gue el origen de la diferencia de temperaturas que da lugar a la corriente de densidad puede ser muy divers

HARMONIE-AROME es capaz de reproducir las CTD en ciertos cAkdssarrollarse a escalas mas
pequefias que sus homdélogas americanas, su predecibilidad es mas baja. Por ello, a partir de estas conclusi
nes deGonzALez et al. (2018) se propone desarrollar una herramienta operativa que pueda indicar las
condiciones favorables para el desarrollo de este fendbmeno en el aeropuerto de Barcelona. Esta herramient
deberia incluir un analisis de escala, indicando cuando el aire maritimo situado al norte de Barcelona presentz
un ambiente adecuado. Con ello se podria mejorar la alerta temprana de este tipo de fendmenos y reducir
impacto en las operaciones aeroportuarias.
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