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Cuerpo Superior de Meteordlogos del Estado, por el sistema general de acceso libre

PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n? 1:

Sefiale cudl de las siguientes identidades no es correcta; siendo @ yb vectores y ¢ un

escalar
A) V-(axb)=b-(Vxa)—a-(Vxb)
B) Vx(axb)=-Vx(bxa)
C) V(a-b)=(aV)b +(bV)a+a-Vxb+b-Vxa

D)Vx(gd)=¢pVxa+Vexa

Pregunta n? 2:

Indique la afirmacion correcta. Si i = ' /|r| es el vector unitario radial en el espacio:

A) ladivergencia de fi vale 0 en todo el espacio.
B) el rotacionalde n vale 0 en todo el espacio.
C) ladivergenciade n vale 2 r en todo el espacio.

D) ladivergenciade i vale 2/r en todo el espacio salvo el origen.

Pregunta n2 3:

En coordenadas esféricas (r,8,¢), el rotacional del campo vectorial

componentes (0,0,rsen@) vale:

A) (2cos8,~2sen6,0)

B)
r

C) (rcosd,0,0)
D) (0,0,cos ¢)

dado por las
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n2 4:

Sea el campo vectorial plano que en coordenadas polares viene dado por: Er io ;
)=

La circulacién en el circuito cerrado que

se representa en la imagen de la derecha

vale:

A)O

B) TQA? >

C) 2nQY A2

D) 37Q2 A2 A

Pregunta n2 5:

Dado el campo vectorial en coordenadas esféricas (r, 8, ¢),
V (r,0,d)=cos’d r+2r senBd +r sen2¢¢7, siendo (F,é, ¢7) la terna de vectores unitarios

en las coordenadas esféricas, la circulacion de V alrededor del paralelo 60° de la esfera
centrada en el origen de radio 2, vale:

A) 2
B) m
C)2n
D) m?

Pregunta n2 6:
El campo de velocidades u, =Ax+3y u, =Ax—By u, =5 representa un campo
conservativo si:

A) A=3

B) A=B-5

C) A=B

D) A=-3
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Preguntan? 7:

La circulacion de la velocidad correspondiente al flujo de potencial complejo
Q(z) = e'™In (z—i) alrededor de la circunferencia de radio unidad centrada en z = i vale:

A) -2
B) -2m
C)2n
D)0

Pregunta n2 8:

La ecuacion diferencial y''-4y'+5y = 0. Tiene por primitiva:
A) y = e”*(C,senx+C, cosX)
B) y =C,senx + C, cos X
C)y =e”(C,sen2x +C, cos2x)

D)y =C.e* +C,e™

Pregunta n29:

Sean dos sucesos A y B. Si la probabilidad de A es P(A)=0.7 y la probabilidad de B es P(B)=0.6,
entonces se cumple, necesariamente, que:

A) P(AUB)>0.7
B) P(A-B)<0.4
C) P(ANB)<0.5
D) p(B|A)=6/7




Tribunal Calificador de las Pruebas Selectivas para el acceso al
Cuerpo Superior de Meteordlogos del Estado, por el sistema general de acceso libre

L]
==y
oy (Orden AAA/902/2016, de 7 de junio; BOE 139, de 9 de junio)

%

PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n? 10:

Dada una variable aleatoria X de distribucién Poisson de parametro 1, la probabilidad P(X>0)
vale:

A) 1

B) 0.85
C) 0.63
D) 0.28

Pregunta n? 11:

Dadas dos variables aleatorias X e Y, independientes e idénticamente distribuidas, para (X-Y)
siempre se cumple que:

A) tiene coeficiente de asimetria O.
B) tiene coeficiente de curtosis 0.
C) tiene desviacion estandar 0.

D) var (X-Y) = 2 var(X).

Pregunta n2 12:

Sefiale la afirmacién correcta:
A) La distribucién exponencial “carece de memoria”, es decir, P(X<x+t | X>x) =P(X > t)
B) La distribucidn exponencial “carece de memoria”, es decir, P(X>x+t | X>x)=P(X>t)
C) La distribucion exponencial “carece de memoria”, es decir, P(X>x+1t | X>x) =P(X< t)

D) La distribucién exponencial “carece de memoria”, es decir, P(X>x+t | X>x) #P(X > t)
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n2 13:

Dadas tres variables aleatorias X, Y, Z, idénticamente distribuidas con funcién de distribucion
F(x) e independientes entre si, la funcién de densidad del maximo de (X, Y, Z) vale:

A) F3(x)

B) 2 F?(x) dF(x)/dx
C) 1-2F%x)

D) (dF(x)/dx)?

Pregunta n2 14:

Suponga que realiza 1000 aplicaciones de un test estadistico cumpliéndose en todas la
hipdtesis nula, trabajando al nivel de significacién 0.05. Entonces, se puede afirmar que:

A) la hipdtesis nula sera falsa en aproximadamente 50 casos.
B) la hipodtesis alternativa sera falsa en aproximadamente 50 casos.
C) el test serd significativo en aproximadamente 50 casos.

D) el test no serd aplicable en aproximadamente 50 casos.

Pregunta n2 15:

Dada una muestra xi, X2 .. Xn, €l estadistico D que minimiza la suma de
n
cuadradosZ:(xi—D)2 es:
i=1
A) la media
B) la mediana
C) lamoda

D) la varianza
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n? 16:

Dadas dos variables aleatorias X e Y independientes, ambas con distribuciéon uniforme en
[0, 1], la probabilidad P(X+ Y > 1.5) vale:

A) 0.225
B) 0.0625
C) 0.125
D) 0.5

Preguntan217:

Sefiale la afirmacién correcta. En el analisis de componentes principales:

A) los nuevos factores serdn una combinacién lineal de variables originales y serdn
independientes entre si.

B) los nuevos factores serdn una combinacion lineal de variables originales y no seran
independientes entre si.
C) se estudia las relaciones que se presentan entre variables no correlacionadas.

D) la interpretacion de los factores viene dada a priori.

Pregunta n2 18:

y 1, si xel[-aa] .
Sea la funciéon f(x) = ] La transformada de Fourier de fes:

0, si xgl[-aa

A) f(w) _ sen(wa)
w
B) f(w)= 2sen(wa)
w
Q) f(w)=2sen(«n)
sen(a)

D) f(w):T
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n2 19:

. . . L, 1
Hallese el polinomio interpolador de Lagrange de grado 2 para la funcidon f(x)==en los
X

nodos X, =1, X, =2;X, =3.

11 x2
A) P(X)=="—-4x+—
) (x) 5 5
11 x?
B) P(X)=—+"—
) (x) 56
XZ
C) P(X)=x+—
) (x) 5
11 x2
D) P(X)=—-Xx+—
) (x) 5 5

Pregunta n2 20:

Indique la afirmaciéon correcta. Dada la serie temporal X;, t= 1, 2, .., que satisface
X,=a-X,_,+Z,,donde Z: es un ruido blanco gaussiano, y a una constante.

A) Cuanto mayor es a, mayor es el coeficiente de autocorrelacion con retardo 1.
B) X: es un proceso de medias moéviles de primer orden.
C) a debe ser estrictamente positivo para que X: sea estacionaria.

D) Z: no tiene funcién de autocorrelacion.

Pregunta n2 21:

Para un proceso espacial estacionario, siendo R(h) la funcién de covarianza con h la
distancia, y y(h) el semivariograma, sefiale la relacién correcta:

A) v(0) =-1

B) v(h) =R(h) -1

C) v(h) = R(0) = R(h)
D) v(h) =-R(h) =2 R(0)
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n? 22:

En un punto de la Tierra de 60° de latitud norte, un movil se dirige hacia el sur con una
velocidad 400 ms™. Si w es la velocidad angular de la Tierra, el mévil sufrird una aceleracién
de Coriolis de aproximadamente:

A) 720w ms2 hacia el este.
B) 720w ms hacia el oeste.
C) 360w ms2 hacia el este.

D)360w ms hacia el oeste.

Pregunta n2 23:

Una esfera, un cilindro y un anillo homogéneos y de igual radio y masa, ruedan
simultaneamente y partiendo del reposo desde una altura h a lo largo de un plano inclinado
sin rozamiento ni deslizamiento. La base del plano inclinado es alcanzada:

A) alavez por la esfera, el cilindro y el anillo.
B) por el cilindro en primer lugar.
C) por el anillo en primer lugar.

D) por la esfera en primer lugar.

Pregunta n2 24:

El trabajo de escape desde una 6rbita de radio R es:

A) 2 veces la energia potencial en dicha orbita.
B) -2 veces la energia potencial en dicha érbita.
C) —1/2 de la energia potencial en dicha drbita.

D) 1/2 de la energia potencial en dicha érbita.
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n225:

Sea una esfera de masa m, se desliza sin friccién a lo largo de un alambre doblado en forma
de una cicloide x = a(¢ —sin ¢), y= (¢ —Cos ¢5) en el seno de un campo gravitatorio que actua

en paralelo al eje y en sentido descendente. Indique la afirmacidn correcta, si se considera s
el desplazamiento sobre la cicloide:

1
A) el Lagrangiano del sistema es L = Ems’2 —Emgsz.

B) el desplazamiento de la esfera a lo largo de la cicloide, definido desde su base toma
valores entre—4ay 4a.

C) se describe por la ecuacion de movimiento de un oscilador armdnico simple de

frecuencia w = i.
2a
. . . mg
D) la ecuacién de Lagrange del sistema m§ =——=s.
a

Pregunta n2 26:

Un cuerpo A describe una drbita kepleriana alrededor de otro cuerpo B que podemos
suponer en reposo. Cuando la distancia entre los cuerpos es maxima, la velocidad angular de
A respecto a B es de 1 rad s y su distancia es 4m. Cuando el radio vector que une ambos
cuerpos ha girado 45° respecto de la anterior posicién, su distancia se ha reducido a 3 m. En
ese momento la componente de la velocidad de B perpendicular al radio vector toma un
valor de:

A) 4/3 ms?

B) 16/3 ms*

C) V2 4/3ms?
D) V2 3/4 mst
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n? 27:

El tensor velocidad de deformacién correspondiente al movimiento descrito por la expresién
X% = X,5, +e" X, 5, +e"X,5,, con ie{l,23} y donde X, son las coordenadas
materiales, viene dado por:

1 O eat eCt
A) d = eat 0 bt
2 ect ebt O
1 O eat _eCt
B) d==| e* 0 —e™
2 _ect ebt 0
a 0o
C) d=|0 b O
0 0 c
1 0 e—at _ect
D) d =3 e™ 0 —e™

Pregunta n2 28:

Sefale la afirmacion correcta con relacion al teorema de circulacion de Kelvin:

A) Es aplicable a fluidos en que la densidad depende de Ty p.
B) Es aplicable a fluidos viscosos.

C) Se refiere a la circulacidn alrededor de una linea cerrada de particulas del fluido
siguiendo el movimiento de las particulas.

D) Se refiere a la circulaciéon alrededor de una linea de corriente cerrada del fluido.

10
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n2 29:

La funcién de corriente de un flujo plano incompresible y potencial viene dada por ¥ =Cxy .
El potencial de velocidades asociado es (salvo una constante):

A) C(x-y)/2
B) Cx’y

C) C(x*-y?)/2
D) Cy?x

Pregunta n2 30:

Sefiale la afirmacion correcta. Si Cp es el coeficiente de arrastre del aire sobre una esfera que
cae en la atmdsfera:

A) Para caida en régimen laminar Cp es inversamente proporcional al nimero de
Reynolds.

B) Para caida en régimen laminar Cp es constante.

C) Para caida en régimen turbulento Cp crece con el cuadrado de la velocidad.

D) Para caida en régimen turbulento Cp crece con el radio de la esfera.

Pregunta n2 31:

Sefiale la afirmacién correcta. Dado el campo de velocidades V(t)=2ti +3t%], salvo

constantes:
3

. . 3t , . 5
A) las lineas de corriente son y = B X ; Las lineas de trayectoria son y = x?

3
. . 5 , . 3t
B) las lineas de corriente son y = X2 ; Las lineas de trayectoria son y = 7 X

3
C) las lineas de corriente y de trayectoria coinciden y son y = x2

3
D) las lineas de corriente y de trayectoria coincideny son y = X 2

11
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n2 32:

Sefale la afirmacion correcta. En la interfaz entre dos medios no conductores:

A) la reflectancia nunca toma valor cero.

B) la reflectancia y la transmitancia suman 1 para cualquiera que sea la direccién de
polarizacién de la onda incidente.

C) la reflectancia y la transmitancia suman 1 solo para ondas con polarizacién de la onda
incidente paralela al plano de incidencia.

D) la reflectancia y la transmitancia suman 1 solo para ondas con polarizacién de la onda
incidente perpendicular al plano de incidencia.

Pregunta n2 33:

Sefiale la afirmacion correcta:

A) Normalmente, no se observan fendémenos de difraccidn con la luz porque es necesario
que la dimension del obstaculo sea del mismo orden de magnitud que la longitud de
onda de la radiacién incidente.

B) Las ondas sonoras no presentan fendmenos de difraccidn porque son caracteristicos
de ondas transversales.

C) Tanto las ondas luminosas y como las ondas sonoras pueden ser polarizadas.

D) La difraccién se produce cuando las ondas bordean obstaculos pero no al atravesar
orificios o rendijas.

Pregunta n?2 34:

El proceso politrépico obedece a la relacién pv" = C, donde p es la presién, v es un volumen

especifico, n es el indice politrépico, que puede ser cualquier nimero real y C es una
constante. Indique cudl de las afirmaciones referidas a procesos politrépicos es cierta:

A) Cuando n =0, describe un proceso isotérmico.
B) Cuando n = oo, describe un proceso isentrdpico.
C) Cuando n =1, describe un proceso isobarico.

D) Cuando n = «, describe un proceso isocorico.

12
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n2 35:

Sefiale la afirmacién correcta. Segun el segundo principio de la termodinamica:

A) en un sistema aislado los procesos que pueden ocurrir con mayor probabilidad son
sélo aquellos en los cuales la entropia aumenta.

B) en un sistema aislado los procesos que pueden ocurrir con mayor probabilidad son
aquellos en los cuales la entropia aumenta o permanece constante.

C) en un sistema aislado los procesos que pueden ocurrir con mayor probabilidad son
sélo aquellos en los cuales la entropia permanece constante.

D) en un sistema aislado los procesos que pueden ocurrir con mayor probabilidad son
solo aquellos en los cuales la entropia disminuye o permanece constante.

Pregunta n2 36:

Dos cuerpos, que forman un sistema aislado e inicialmente estan a distinta temperatura
(T1>T2) se ponen en contacto hasta alcanzar el equilibrio térmico. éQué les ha ocurrido a la
energia interna y la entropia de ambos?

A) AU1= AU»<0 y AS1<0, AS,>0, | ASy|>| AS: |
B) AU1= -AU,<0 y AS1<0, AS;>0, | ASz|=| AS1]
C) AU1= -AU,<0 y AS1<0, AS,>0, | ASz|>| ASq|

D) AU1= -AU,<0 y AS1<0, AS;50, | AS|<| AS: |

Pregunta n2 37:

Supuestas sustancias cuya presion en el punto triple es menor que la atmosférica, équé
relaciéon hay entre la temperatura de fusion normal (a 1 atm) y la temperatura
correspondiente al punto triple, en general?

A) No hay ninguna relacién general porque depende de cada sustancia.
B) La temperatura de fusiéon es menor que la temperatura del punto triple.
C) La temperatura de fusidon es mayor que la temperatura del punto triple.

D) Es la misma siempre.

13
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n?2 38:

¢Qué es la temperatura critica?

A) La temperatura por encima de la cual un gas no puede ser licuado al comprimirlo.

B) La temperatura a la que coexisten las fases liquido, gas y sélido.

C) La temperatura correspondiente al maximo volumen ocupado por un gas a presién
atmosférica.

D) La temperatura correspondiente a la presién de vapor del gas.

Pregunta n2 39:

Por una espira circular de radio R pasa una corriente eléctrica de intensidad I. {Qué le
sucede al campo magnético creado en el centro de la espira?

A) Se duplica cuando duplicamos el radio manteniendo la intensidad de la corriente.
B) Se divide por 2 cuando mantenemos el radio y duplicamos la intensidad de la

corriente.

C) Se duplica si el radio de la espira se divide por 2 pero se mantiene la intensidad de la

corriente.

D) Se divide por 4 si el radio de la espira y a la intensidad de la corriente se dividen por 2.

Pregunta n2 40:
Indique cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:
A) Recibe la denominacién de cuerpo gris aquel que tiene una emisividad tal que

absorbe y refleja la misma cantidad de radiacion incidente para toda longitud de
onda.

B) La emisividad de un cuerpo gris es constante respecto a la longitud de onda, por lo
gue su espectro de emision no tiene maximo.

C) A bajas temperaturas, puede aproximarse un cuerpo real por un cuerpo gris tomando
el valor medio de su poder emisivo espectral.

D) La potencia emisiva monocromatica de un cuerpo gris viene dada por la expresion
S=¢g,0T°.

14
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n241:

Sefale con que presiones parciales contribuyen los siguientes gases, al valor medio global de
la presién de la atmosfera a nivel del mar:

A) El nitrégeno contribuye con 800 hPa, el oxigeno con 200 hPa y el vapor de agua con
10 hPa.
B) El nitrégeno contribuye con 760 hPa, el oxigeno con 200 hPa y el vapor de agua con
50 hPa.
C) El nitrégeno contribuye con 720 hPa, el oxigeno con 240 hPa y el vapor de agua con
50 hPa.

D) El nitrégeno contribuye con 760 hPa, el oxigeno con 240 hPa y el vapor de agua con
10 hPa.

Pregunta n2 42:

¢En qué capa de la atmédsfera se produce mas ozono?
A) Entre los 15y los 30 km.
B) Entre los 80 y 100 km.
C) Entre los 30 y los 60km.
D) Entre los 20y 25 km.

Pregunta n243:

¢Cual de los siguientes procesos contribuye mas a la formacién de metano en la atmédsfera?

A) La fermentacidn entérica de los animales.

B) Los procesos anaerdbicos en los humedales naturales y en los arrozales.
C) La extraccion de carbon y petrdleo.

D) La combustidn de biomasa.

15
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PRIMER EJERCICIO (las respuestas ha de marcarlas en la Hoja de Examen)

Pregunta n? 44:

Sefale la afirmacidén correcta respecto a los gradientes superadiabaticos:

A) Casi siempre se producen en las capas altas de la atmdsfera.
B) Son muy frecuentes durante el invierno.
C) Casi siempre se producen en las capas bajas de la atmdsfera.

D) No son posibles en la atmésfera.

Pregunta n2 45:

Sefale la afirmacidn incorrecta respecto a una masa de aire hiumedo. (Ru es la constante de
los gases del aire humedo, T la temperatura):

A) Entre dos masas de aire que se encuentren al mismo nivel, la mds densa sera la que
tenga el producto RhT menor.

B) Puede darse la estabilidad aunque exista gradiente superadiabatico siempre y cuando
la humedad especifica aumente con la altura.

C) La condicién de estabilidad, establece que el decrecimiento del producto RnT con la
altura sea menor en la masa que asciende que en el ambiente.

D) Puede existir inestabilidad aunque el gradiente vertical sea menor que el adiabatico si
Ry disminuye con la altura.

Pregunta n2 46:

Sefale la afirmacidn correcta respecto a la temperatura equivalente:

A) Su definicién esta basada en un proceso termodindmicamente imposible, segun el cual
el aire seco absorbe el calor del aire humedo conforme se produce la condensacion
isobarica.

B) Su definicion se basa en la condensacién isobarica de una masa de aire humedo, pero
este tipo de condensaciones no se da en ningln caso en la atmdsfera.

C) Segun la definicién de Schnaidt es un indice aproximado del exceso de entropia que
contiene el aire humedo.

D) Se puede medir directamente sin necesidad de calcularla analiticamente.
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Pregunta n247:

Sefiale la afirmacidn correcta. Son nieblas de enfriamiento:
A) las nieblas de rio y las nieblas de casquete polar.

B) las nieblas de irradiacién y las nieblas de evaporacion.

C) las nieblas de adveccion y las nieblas de rio.

D) las nieblas de irradiacién y las nieblas de adveccidn.

Pregunta n2 48:

Indique la afirmacién correcta:

A) El gradiente adiabatico del aire saturado para una misma temperatura, crece al
aumentar la presion.

B) El gradiente adiabdtico del aire saturado para una misma presién, decrece al disminuir
la temperatura.

C) A igualdad de expansidon relativa una masa de aire que evoluciona por una
pseudoadiabatica se enfria mds que una que evoluciona con una adiabatica seca.

D) A igualdad de expansién relativa una masa de aire que evoluciona por una adiabatica
saturada se enfria mas que una que evolucione con una pseudoadiabatica.

Pregunta n2 49:
Sefiale la afirmacién incorrecta. En una masa de aire humedo:
A) existe inestabilidad convectiva si la temperatura pseudopotencial equivalente
disminuye con la altura.
B) existe inestabilidad convectiva si en una columna de aire la parte inferior de esta se

encuentra saturada Yy la parte superior se encuentra seca.

C) puede existir inestabilidad convectiva sin que exista inestabilidad condicional.

D) puede existir inestabilidad condicional sin que exista inestabilidad convectiva.
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Pregunta n2 50:

Sefiale la afirmacién correcta. En un diagrama oblicuo:

A) las lineas adiabaticas y las pseudoadiabaticas seran practicamente coincidentes a bajas
temperaturas.

B) entre las equisaturadas y las isotermas se encuentran las adiabdticas saturadas.

C) si la curva de la temperatura se encuentra entre la pseusoadiabatica y la adiabatica
seca se tiene inestabilidad.

D) el nivel de equilibrio se calcula al ascender desde el nivel de conveccién por ascenso
por la adiabatica saturada hasta cortar a la curva de la temperatura.

Pregunta n2 51:

¢Cudles son las longitudes de onda a las que el CO; presenta una elevada absorcion para
radiacion de onda larga?

A) Absorbe principalmente a 15 um, con bandas de absorcion secundarias a 8,5 um y
6,3 um.

B) Absorbe principalmente a 10 um, con bandas de absorciéon secundarias a 7,5 um y
4,3 um.

C) Absorbe principalmente a 15 um, con bandas de absorcién secundarias a 7,5 um y
4,3 um.

D) Absorbe principalmente a 10 um, con bandas de absorcidon secundarias a 8,5 um y
6,3 um.

Pregunta n2 52:

Sea d el diametro de una particula sobre la que incide radiacién de longitud de onda A, équé
tipo de scattering provoca mayor dispersién de energia en la direccién de avance que en la
de retroceso?

A) Rayleigh, siempre que d >> 1.
B) Mie, siempre que d = 1.
C) Rayleigh, siempreque d = 1.

D) Mie, siempre que d >> 1.
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Pregunta n2 53:

La ecuacién de Schwarzchild de transferencia radiativa supone:

A) que el medio es dispersivo, se encuentra en equilibrio térmico y su radiancia es
despreciable.

B) que el medio es no dispersivo, se comporta como un cuerpo negro y no se encuentra
en equilibrio térmico.

C) que el medio es dispersivo, se comporta como un cuerpo negro y su radiancia es
despreciable.

D) que el medio es no dispersivo, se comporta como un cuerpo negro y se encuentra en
equilibrio térmico.

Pregunta n2 54:

Sefiale la afirmacién correcta. Se conoce por emisién de CO; equivalente:

A) la emision de CO; necesaria para elevar la temperatura global de la atmdsfera
terrestre en 1 grado.

B) la emisidn anual de CO; referida a la concentracion de CO; de la era preindustrial.

C) la emisidon de CO; necesaria para elevar la temperatura efectiva de la superficie
terrestre en 1 grado.

D) la emisidn de CO; necesaria para provocar el mismo forzamiento radiativo que una
determinada mezcla de gases de efecto invernadero.
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Pregunta n2 55:

De acuerdo con la curva de Kohler:

A) Las gotitas de agua con radio menor al valor critico crecerdn sin requerir un aumento
en la razén de saturacién ambiente.

B) Las gotitas de agua con radio mayor al valor critico creceran sin requerir un aumento
en la razén de saturacién ambiente.

C) Independientemente del radio de las gotitas de agua es necesario que exista una razén
de saturacién superior a 1 para que sigan creciendo.

D) El efecto de disolucién domina para valores del radio de la gotita suficientemente
grandes.

Pregunta n2 56:

Sefiale la afirmacién correcta. La formacion de nimboestratos se caracteriza por el proceso
de:

A) autoconversion.

B) Bergeron.

C) coagulacién.

D) colisién-coalescencia.

Pregunta n2 57:

Sefale la afirmacidén correcta. El proceso de acrecién presenta mayor eficiencia en:

A) nubes con mayor concentracion de nucleos de congelacién y gotas de mayor tamanio.
B) nubes con menor concentracién de nucleos de congelacién y gotas de menor tamaio.
C) nubes con menor concentracién de nucleos de congelacion y gotas de mayor tamafio.

D) nubes con mayor concentracion de nucleos de congelacidn y gotas de menor tamafio.
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Pregunta n2 58:
Sefiale la afirmacidn correcta. En condiciones de buen tiempo:

A) la Tierra puede considerarse un condensador esférico entre la superficie y los 50 km de
altura, con una diferencia de potencial entre placas de 4-10° V.

B) la carga de la Tierra es de unos -500-10° C.

C) el médulo del campo eléctrico atmosférico aumenta con la altura.

D) la conductividad eléctrica del aire en superficie varia entre 1y 3 Ohm™*m-?

Pregunta n2 59:
Indique la afirmacién correcta respecto a las tormentas:
A) Las corrientes descendentes abarcan el total de la célula tormentosa en la fase de
madurez de la misma.

B) La teoria de Wilson sobre la separacién de cargas en una tormenta se basa en la
polarizacién de las gotitas de nube que ascienden en la fase de formaciéon de aquélla.
C) La totalidad de las fases del rayo duran 0,01s de media.

D) La diferencia de potencial necesaria para que se produzca el rayo es del orden de
50-10° V entre la nube y el suelo.

Pregunta n2 60:

Indique la afirmacién incorrecta:

A) En los canales infrarrojos el polvo se pone de manifiesto cuando se eleva y se enfria
sobre las zonas terrestres recalentadas.

B) Los canales de microondas permiten calcular perfiles verticales de temperaturas solo
en zonas sin nubes.

C) Los satélites polares heliosincronos tienen un plano orbital inclinado aproximadamente
90° respecto del ecuador.

D) Un satélite meteoroldgico polar da una vuelta a la tierra, aproximadamente, cada 90" y
a 750km de altura.
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Pregunta n? 61:

Para un radar con una duracion del pulso de 4 microsegundos, y dos blancos alineados
radialmente, éCual es la distancia radial minima de separacidon entre blancos para que el
radar detecte los ecos de ambos, sin que exista solapamiento?

A) 1000 m
B) 300 m

C) 600 m
D) 100 m

Pregunta n2 62:

En un radar Doppler, siendo PRF la frecuencia de repeticion de pulsos y A la longitud de onda
emitida por el radar, ¢cual es la maxima velocidad de acercamiento o de alejamiento que se
puede medir sin ambigliedad?

A) Vmax = @

B) V., =24PRF

C) Vmax = @

D) V., =4iPRF

Pregunta n2 63:

De las formas bdsicas de engelamiento, écual es la mas peligrosa para el vuelo?
A) La nieve humeda.
B) Lluvia engelante.
C) Hielo transparente.

D) Hielo granulado.
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Pregunta n?2 64:

A la hora de cuantificar la intensidad de la turbulencia, se utiliza el parametro EDR (Eddy
dissipation rate) cuyas unidades son m?3s. Se considera el umbral de turbulencia fuerte
cuando el EDR tiene un valor de:

A) 0,5>EDR >0,3
B) EDR>0,5
C) 0,3>EDR>0,1

D) EDR>1

Pregunta n2 65:

¢Cual de los siguientes fendmenos meteoroldgicos no es un fendmeno de mesoescala?
A) Brisas de mar
B) Lineas de turbonada
C) Tormentas convectivas

D) Tornados

Pregunta n2 66:

Sefale la afirmacién correcta respecto a un sistema de referencia ligado a la superficie
terrestre:

A) Una particula que se desplaza desde el ecuador al polo sur, por conservacién del
momento angular sufrird una desviacion hacia el oeste.

B) Una particula que se desplaza verticalmente hacia abajo en el polo sur, sufrird una
desviacién hacia el este.

C) Una particula que se desplaza hacia el este con latitud constante en el hemisferio
norte, por conservacion del momento angular sufrird una desviacion hacia el polo
norte.

D) Una particula que se desplaza verticalmente hacia arriba en una latitud de 45° sufrira
una pequena desviacion hacia el oeste.
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Pregunta n? 67:

¢En qué zonas de la atmdsfera es, normalmente, mayor la vorticidad potencial?
A) En niveles altos de la troposfera, en el lado polar de las corrientes en chorro.
B) En niveles altos de la troposfera, en el lado ecuatorial de las corrientes en chorro.
C) En superficie, en la parte delantera de una vaguada.

D) En superficie, en la zona posterior a un frente.

Pregunta n2 68:

Sefale la afirmacion correcta:

A) El viento gesotrdéfico es paralelo a las isolineas de las funciones de Montgomery sobre
una superficie isentrépica.

B) El uso de las coordenadas de presidn es valido en condiciones no hidrostaticas.

C) Lafuerza horizontal del gradiente de presién en coordenadas isobaricas es equivalente
a un gradiente de geopotencial sobre una superficie de entropia constante.

D) El viento geostrofico es divergente en coordenadas isobdricas.

Pregunta n2 69:

Sefiale la afirmacion correcta. En un tornado de unos 200m de diametro:
A) el flujo se puede considerar del gradiente y supergeostroéfico.
B) el flujo se puede considerar del geostréfico.
C) el flujo se puede considerar inercial.

D) el flujo se puede considerar ciclostroéfico.
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Pregunta n? 70:

Sefiale la afirmacién correcta respecto a las corrientes en chorro:

A) Para un mismo gradiente isobarico de temperatura y un mismo nivel de presion, un
chorro subtropical es de igual intensidad que un chorro polar.

B) Para un mismo gradiente isobdrico de temperatura y un mismo nivel de presidn, un
chorro subtropical es mas intenso que un chorro polar.

C) Para un mismo gradiente isobarico de temperatura y un mismo nivel de presién, un
chorro subtropical es menos intenso que un chorro polar.

D) Para un mismo gradiente isobdrico de temperatura y un mismo nivel de presién, el
chorro subtropical se sitia a menor altura.

Pregunta n? 71:

Sefiale la afirmacidn incorrecta respecto a la ecuacion de la tendencia del geopotencial:

A) Advecciéon cdlida por debajo de una superficie isobdrica implica aumento de
geopotencial de la superficie.

B) Adveccidn fria intensa sobre una adveccion fria débil es equivalente a una adveccion
calida débil sobre una adveccion cdlida intensa.

C) Adveccion negativa de vorticidad absoluta en superficie implica aumento de
geopotencial.

D) Una adveccidon de temperatura que decrece con la altura esta asociada con caida de
geopotencial.

Pregunta n2 72:

Sefale la afirmacién incorrecta respecto a la ecuacién omega:

A) Es una ecuacion de diagndstico.

B) Para obtener las zonas en las cuales hay ascensos y descensos, se necesitan un campo
de geopotencial y sus derivadas espaciales.

C) Adveccidn cdlida implica aumento del espesor, lo que lleva asociado movimiento
descendente.

D) Adveccion de vorticidad que aumente con la altura implica ascensos.
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Pregunta n? 73:

Sefiale la afirmacién incorrecta respecto a las ondas de Rossby:
A) Se propagan hacia el oeste respecto al flujo zonal medio.
B) Conservan la vorticidad absoluta.
C) Son consecuencia de la variacion del parametro de Coriolis con la latitud.

D) Las ondas con longitud de onda menor se desplazaran mas rdpidamente hacia el oeste.

Pregunta n2 74:

Sea un fluido rotante con un pardmetro B=df/dy, para que haya inestabilidad barotrépica es
condicién necesaria que el flujo sea tal que:

A) du/dy cambie de signo en algun punto de la region.
B) d%u/dy? cambie de signo en algin punto de la region.
C) B- d?u/dy? cambie de signo en algin punto de la region.

D) dB3/dy cambie de signo en algln punto de la region.

Pregunta n2 75:

¢Cual de los siguientes factores no contribuye a la frontogénesis en superficie?
A) Cizalladura horizontal del gradiente horizontal de temperatura.
B) Confluencia del gradiente horizontal de temperatura.
C) Inclinacidn del gradiente vertical de temperatura.

D) Variacidon horizontal del calentamiento adiabatico.

Pregunta n2 76:

Sefale la afirmacion correcta. Los frentes en niveles altos de la atmdsfera son responsables
de:

A) los frentes ocluidos en superficie.
B) el agujero de ozono.
C) el transporte de ozono y materia desde la estratosfera a la troposfera.

D) aumentos de la altura de la tropopausa.
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Pregunta n2 77:

Sefale la respuesta incorrecta. En una corriente en chorro:

A) el viento ageostréfico es perpendicular y hacia la derecha de la aceleracién en el
hemisferio norte.

B) en los maximos de viento de la corriente en chorro, se producen grandes aceleraciones
y con ello circulaciones ageostrdficas.

C) en el sector derecho a la salida de un maximo de viento se produce convergencia del
viento.

D) la estabilidad estatica aumenta en el lado frio o polar de una corriente en chorro.

Pregunta n2 78:

Sefiale la afirmacidn incorrecta sobre la capa limite superficial:

A) En la capa limite superficial, se puede considerar que la tensién turbulenta vertical
permanece constante con la altura.

B) La dependencia de la velocidad con la altura en la capa superficial es logaritmica.
C) La longitud de mezcla se considera que es constante con la altura.

D) La constante de Von Karman tiene un valor experimental en torno a 0,4.

Pregunta n2 79:

Durante las condiciones del fendmeno El Nifio, la ocurrencia de ciclones tropicales en el
océano Atlantico:

A) aumenta respecto a la situacién de fendémeno La Nifia.
B) aumenta respecto a la situacién neutra.
C) disminuye respecto a la situacion de fendmeno La Nifa.

D) no varia respecto a la situacion neutra.
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Pregunta n2 80:

Sefiale la afirmacion correcta respecto a la propagacion vertical de ondas planetarias en la
estratosfera:

A) Las ondas se propagan cuando existe flujo del este superior a un valor umbral.
B) Las ondas se propagan cuando existe flujo del oeste inferior a un valor umbral.
C) Las ondas se propagan cuando existe flujo del este inferior a un valor umbral.

D) Las ondas se propagan cuando existe flujo del oeste superior a un valor umbral.

Pregunta n2 81:

Sefiale la afirmacion incorrecta:

A) La Oscilacién Quasibienal es un fenémeno tropical que afecta el flujo estratosférico de
polo a polo que modula los efectos de las ondas extratropicales.

B) La Oscilacion Quasibienal afecta a la variabilidad en la mesosfera en torno a los 85Km
mediante propagacién vertical de ondas de la estratosfera ecuatorial.

C) La Oscilacion Quasibienal no afecta a los vértices de la estratosfera polar en invierno ni
a la reduccién del ozono en latitudes altas.

D) La Oscilacién Quasibienal consiste en un flujo coherente oscilante originado por ondas
gue se propagan con periodos no relacionados con el periodo de la oscilacidn resultante.

Pregunta n2 82:

Indique la ordenacién correcta de cantidad de agua en distintas partes del sistema climatico:

A) casquetes polares y glaciares > agua liquida subterranea > humedad del suelo > vapor
de agua atmosférico.

B) agua liquida subterranea > casquetes polares y glaciares > humedad del suelo > vapor
de agua atmosférico.

C) casquetes polares y glaciares > agua liquida subterrdanea > vapor de agua atmosférico
> rios y lagos.

D) agua liquida subterranea > casquetes polares y glaciares > vapor de agua atmosférico
> humedad del suelo.
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Pregunta n2 83:

¢Cual de los siguientes gases produce mayor efecto invernadero?

A) El metano
B) El diéxido de carbono
C) El vapor de agua

D) El ozono estratosférico

Pregunta n2 84:

Indique la afirmacién correcta con relacién a la amplitud de la variacion de temperatura
media entre enero y julio:

A) En el norte de Canada llega a 40°C
B) En el Pacifico ecuatorial llega a 10°C
C) Es mayor en el desierto del Sahara que en el noreste de Siberia.

D) En Espaiia es inferior a 5°C

Pregunta n2 85:

Sefale la afirmacion correcta:

A) La salinidad del océano Atlantico es en promedio mayor que la del océano Pacifico, y
en ambos la menor salinidad se da en latitudes altas septentrionales.

B) La salinidad del océano Antartico es menor que del océano Artico, pero mayor que en
la zona de convergencia intertropical.

C) La distribucion global de la salinidad a 1000 m de profundidad es similar a la de la
superficie, y destaca el maximo en el Atlantico Norte oriental debido a las aguas de

origen mediterraneo.

D) Los cambios de densidad en el océano global causados por la compresibilidad son
menores que los causados por cambios en la salinidad y temperatura.
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Pregunta n? 86:

La capa del océano en la que se produce un descenso rapido de la densidad con la
profundidad, vinculado a fuertes cambios en la temperatura o en la salinidad del agua, se
denomina:

A) Termoclina.

B) Haloclina.
C) Picnoclina.

D) Densoclina.

Pregunta n2 87:

Indique la afirmacién incorrecta:
A) El tipo Cs de Kbppen se da en zonas de Chile.
B) El tipo Af de Kbppen se da en zonas de Mongolia.
C) El tipo Dw de Kdppen se da en zonas de Corea.

D) El tipo Bw de Kdppen se da en zonas del Sdhara.

Pregunta n2 88:
La estructura térmica de la troposfera se mantiene por un equilibrio aproximado entre la
radiacion infrarroja y:

A) el transporte de calor sensible y calor latente por las corrientes en chorro del oeste.

B) el calentamiento radiativo propio de la absorcién por el ozono de la radiacidn solar
ultravioleta.

C) el trasporte vertical de calor sensible y calor latente desde la superficie por remolinos
de pequeiia y gran escala.

D) la propagacion vertical de energia de las ondas de Kelvin.
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Pregunta n?2 89:
¢Cémo se denomina el patron de circulacién atmosférico dominante en los trépicos?

A) Célula de Halley.

B) Célula de Ferrel.
C) Célula de Hadley.
D) Célula de Brady.

Pregunta n2 90:

¢Cuanto tiempo tarda aproximadamente la circulacién termohalina en recorrer un ciclo
completo?

A) 100 afios
B) 1.000 afios.
C) 10.000 afos.

D) 100.000 afos

Pregunta n291:

Los modelos climaticos globales se emplean para realizar estudios acerca de la respuesta de
las diferentes variables climaticas a los forzamientos radiativos. éCual es la respuesta del
‘ciclo hidroldgico’ al calentamiento global que ofrecen estos modelos?

A) Los intercambios de vapor de agua entre la capa limite planetaria y la troposfera media
aumentan.

B) No se producen cambios en la distribucion de humedad relativa en la baja troposfera.

C) El transporte de calor latente hacia el ecuador disminuye.

D) El flujo de calor sensible hacia los polos aumenta.
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Pregunta n2 92:

Indique el proceso por el cual es carbono llega a las aguas superficiales desde las aguas
profundas:

A) Meteorizacién de rocas carbonatadas en las placas tecténicas.

B) Afloramiento de aguas profundas.

C) Erosion de las lineas de costa.

D) Difusién pasiva del carbono desde las aguas profundas.

Pregunta n2 93:

Durante el fenédmeno El Nifio, el calentamiento de la temperatura del agua del mar en el
Pacifico ecuatorial este y central provoca:

A) condiciones anormalmente humedas en latitudes subtropicales del norte de Américay
sur de Brasil.

B) condiciones anormalmente himedas sobre el norte de Australia, Indonesia y Filipinas.

C) condiciones anormalmente secas sobre el sureste de Africa y norte de Brasil durante el
invierno del hemisferio norte.

D) condiciones anormalmente secas sobre el suroeste de Africa durante el invierno del
hemisferio norte.

Pregunta n2 94:

Sefale la afirmacion correcta:

A) La Oscilacion del Atlantico Norte consiste en un dipolo norte-sur de anomalias de
geopotencial con dos centros de signo opuesto, localizados sobre Alaska y sobre
latitudes centrales del Atlantico norte entre 35-40°N, respectivamente.

B) La fase negativa de la Oscilacidn del Atlantico Norte viene asociada con temperaturas
por encima de lo normal en el este de Estados Unidos y regiones del norte de Europay
temperaturas por debajo de lo normal en Groenlandia y en ocasiones en el sur de
Europa.

C) La fase positiva de la Oscilacidn del Atlantico Norte viene asociada con precipitaciones
por debajo de lo normal en el norte de Europa y Escandinavia en invierno vy
precipitaciones por encima de lo normal en el sur y centro de Europa.

D) Tanto la fase positiva de la Oscilacién del Atlantico Norte como la fase negativa, estdn
asociadas a cambios en la intensidad y localizaciéon de la corriente en chorro del
Atlantico Norte.
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Pregunta n2 95:

¢Cual de los siguientes procesos no es un forzamiento relevante segun el IPCC?

A) Las estelas de condensacién de los aviones.
B) Las emisiones volcanicas.
C) Las variaciones en la magnetosfera.

D) La ionizacidn solar modulada de rayos cdsmicos atmosféricos.

Pregunta n2 96:

Indique la afirmacién incorrecta:

A) Los modelos climaticos globales acoplados incluyen entre sus componentes la
ecuacion oceanica de conservacion de la salinidad.

B) Los métodos de prediccidn estacional basados en métodos empirico-estadisticos son
de aplicacién solamente regional y local.

C) Una incertidumbre importante en las proyecciones de cambio climdtico para finales del
siglo XXI son los diferentes escenarios de emision.

D) Uno de los supuestos en los modelos de balance de energia es que la tasa media de la
radiacidon entrante es de 36,4 JmZs.

Pregunta n2 97:

¢Cual de las siguientes unidades de magnitud en relacion al almacenamiento de informacién
es mayor?

A) Pettabyte (PB)
B) Terabyte (TB)
C) Yottabyte (YB)

D) Zettabyte (ZB)
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Pregunta n2 98:

En Linux, el comando correcto para crear una copia de seguridad comprimida de todos los
directorios y archivos de /home es:

A) tar -czf backup.tar.gz /home
B) backtar -czf /home backup.tar.gz
C) untar -cbf backup.tar.gz /home

D) cp -cbf /home backup.tar.gz

Pregunta n2 99:

Senale la afirmacion correcta. En Linux, la llamada “FORK”:
A) controla el tiempo de ejecucién de un proceso.
B) envia una sefial al proceso especificado.

C) crea una copia del proceso que hace la llamada.

D) elimina el mapa de memoria del proceso que hace la llamada.

Pregunta n2 100:

¢Cual de los siguientes lenguajes de programacion no soporta el paradigma de programacioén
funcional?

A) Java

B) Prolog
C) Python
D) Haskell
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Pregunta n2 101:

Indique qué solucion de las siguientes no esta relacionada con los Sistemas Gestores de Base
de Datos (SGBD):

A) MongoDB
B) MariaDB
C) HeidisQL
D) MarcoDB

Pregunta n2 102:

¢Cudl de las siguientes no es una base de datos NoSQL?

A) MongoDB
B) Cassandra
C) PriamoDB
D) Redis

Pregunta n2 103:

Sefale la afirmacidn correcta. En un arbol binario, un recorrido en preorden:

A) realiza cierta accién sobre el nodo actual y posteriormente se recorre el subdarbol
derecho y cuando se haya concluido, el subarbol izquierdo.

B) realiza cierta accién sobre el nodo actual y posteriormente se recorre el subarbol
izquierdo y cuando se haya concluido, el subarbol derecho.

C) realiza un recorrido del subdrbol izquierdo después realiza cierta accién sobre el nodo
actual y finalmente realiza un recorrido del subarbol derecho

D) el recorrido se realiza en orden por los distintos niveles del arbol.
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Pregunta n2 104:

Sefale cudl de las siguientes opciones estd basada en el protocolo ICMP:

A) SMTP
B) SNMP
C) PING
D) DNS

Pregunta n2 105:

Indique la afirmacién correcta. El protocolo UDP proporciona servicios a las aplicaciones
para:

A) Controlar el flujo extremo a extremo.
B) Eliminar paquetes duplicados.
C) Multiplexar y demultiplexar.

D) Reordenar paquetes.

Pregunta n2 106:

Indique la afirmacién correcta. En una pagina web, un capcha es:

A) una prueba de Turing utilizada para determinar si el usuario es humano o una
maquina.

B) una prueba de Turing basado en un autdmata finito determinista (AFD).
C) una prueba que mide la velocidad maxima de una conexién a Internet.

D) un software malicioso que captura las teclas que son pulsadas en un teclado.
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Pregunta n2 107:

¢A qué tipo de ataque nos referimos cuando se suplanta la identidad de una direccién IP
origen?

A) DoS

B) Phishing

C) Sniffing

D) Spoofing

Pregunta n2 108:

Segun el articulo 1.3 de la constitucion espafiola de 1978:

A) La forma politica del Estado espafiol es la Monarquia parlamentaria.
B) La forma politica de Gobierno espafiol es la Monarquia constitucional.
C) La forma politica de Espafia es el Estado de las autonomias.

D) La soberania nacional reside en el pueblo espaiiol.

Pregunta n2 109:

Segun el articulo 117 de la constitucion espafiola:

A) La justicia emana del Rey y se administra en nombre del pueblo por Jueces vy
Magistrados integrantes del poder judicial, independientes, inamovibles, responsables
y sometidos Unicamente al imperio de la ley.

B) La justicia emana del pueblo y se administra por Jueces y Magistrados integrantes del
poder judicial y de los tribunales de excepcidn, independientes, inamovibles,
responsables y sometidos Unicamente al imperio de la ley.

C) La justicia emana del pueblo y se administra en nombre del Rey por Jueces vy
Magistrados integrantes del poder judicial, independientes, inamovibles, responsables
y sometidos Unicamente al imperio de la ley.

D) La justicia emana del pueblo y se administra en nombre del mismo por Jueces vy
Magistrados integrantes del poder judicial, independientes, inamovibles, responsables
y sometidos Unicamente al imperio de la ley.
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Pregunta n2 110:

Segun el articulo 55 de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector
Publico, La Administracidon General del Estado comprende:

A) La Organizacion Central, que integra los Ministerios y las Delegaciones de Gobierno, la
Organizacion Territorial y la Administracién General del Estado en el exterior.

B) La Organizacidon Central, que integra los Ministerios y los servicios comunes, la
Organizacion Territorial y la Administracién General del Estado en el exterior.

C) La Organizacion Central, que integra los Ministerios y los servicios comunes, la
Organizacion Territorial y las Agencias Estatales descentralizadas y la Administraciéon
General del Estado en el exterior.

D) La Organizacion Central, que integra los Ministerios y los servicios comunes y la
Organizacion Territorial exterior.

Pregunta n? 111:

Segun el articulo 68.1 de la Constitucién:

A) El Congreso se compone de un minimo de 300 y un maximo de 400 Diputados.
B) EI Congreso se compone de 350 Diputados
C) El Congreso se compone de un minimo de 350 y un maximo de 400 Diputados.

D) El Congreso se compone de 350 Diputados y Senadores.

Pregunta n? 112:
No es pais miembro de la Unién Europea:

A) Croacia
B) Noruega
C) Malta

D) Rumania
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Pregunta n? 113:

El articulo 288 del Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea sefiala que el
reglamento:

A) Tendrd un alcance general. Sera obligatorio en todos sus elementos y directamente
aplicable en cada Estado miembro.

B) Obligard al Estado miembro destinatario en cuanto al resultado que deba conseguirse,
dejando, sin embargo, a las autoridades nacionales la eleccién de la forma y de los
medios.

C) No serd vinculante.

D) Sera obligatorio en todos sus elementos. Cuando designe destinatarios, sélo serd
obligatorio para éstos.

Pregunta n2 114:

Segun el articulo 85 de la constitucidn:

A) Las disposiciones del Gobierno que contengan legislacion delegada recibiran el titulo
de Decretos Legislativos.

B) Las disposiciones del Gobierno que contengan legislacién delegada recibiran el titulo
de Reales Decretos Leyes.

C) El Gobierno carece de competencia legislativa delegada que se reserva exclusivamente
a las Cortes Generales.

D) Las disposiciones del Gobierno que contengan legislaciéon delegada recibiran el titulo
de Reglamentos.

Pregunta n2 115:

El articulo 10 del Real Decreto Legislativo 5/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley del Estatuto Basico del Empleado Publico, sefiala que pueden
nombrarse funcionarios interinos por razones expresamente justificadas de necesidad y
urgencia cuando haya un exceso o acumulacién de tareas por un plazo maximo de:

A) Doce meses, dentro de un periodo de dieciocho meses.
B) Doce meses.
C) Seis meses, dentro de un periodo de doce meses.

D) Seis meses.
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Pregunta n? 116:

Segun el articulo 128.2 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo
Comun de las Administraciones Publicas.

A) Los reglamentos y disposiciones administrativas no podran vulnerar la Constitucion o
las leyes ni regular aquellas materias que la Constitucién o los Estatutos de Autonomia
reconocen de la competencia de las Cortes Generales o de las Asambleas Legislativas
de las Comunidades Autédnomas salvo en caso de necesidad, guerra o conflicto armado.

B) Los reglamentos y disposiciones administrativas no podran vulnerar la Constitucién o
las leyes ni regular aquellas materias que la Constitucién o los Estatutos de Autonomia
reconocen de la competencia de las Cortes Generales o de las Asambleas Legislativas
de las Comunidades Autonomas

C) Los reglamentos y disposiciones administrativas solo podran vulnerar la Constitucién o
las leyes en aquellas materias que la Constitucién o los Estatutos de Autonomia
reconocen de la competencia de las Cortes Generales o de las Asambleas Legislativas
de las Comunidades Auténomas.

D) Las leyes no podran vulnerar lo dispuesto en reglamentos y disposiciones
administrativas ni regular aquellas materias que la Constitucién o los Estatutos de
Autonomia reconocen de la competencia de las Cortes Generales o de las Asambleas
Legislativas de las Comunidades Auténomas.

Pregunta n? 117:

Indique la afirmacién correcta:

A) Espafa pasé a formar parte de la Organizacion Meteorolégica Mundial desde el
momento de su creacion en 1940.

B) El Centro Europeo de Prediccion a Plazo Medio es una organizacion
intergubernamental en el que las cuotas de los paises miembros se establecen de
forma proporcional a cada Producto Interior Bruto.

C) El Centro Europeo de Prediccién a Plazo Medio se rige por el Consejo, del que Espana
forma parte en periodos alternos de 4 afios.

D) El Gobierno de la OMM se lleva a cabo a través del Congreso y de su Consejo Ejecutivo.
Todos los paises forman parte del Congreso. Espafia es uno de los 10 miembros
permanentes del Consejo Ejecutivo.
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Pregunta n2 118:

El articulo 9 del Estatuto de la Agencia Estatal de Meteorologia, aprobado por el Real
Decreto 186/2008, de 8 de febrero, sefiala que son érganos de Gobierno de la Agencia
Estatal de Meteorologia:

A) El Presidente, el Consejo Rector y las Direcciones de Produccidn e Infraestructuras, de
Planificacidn, Estrategia y Desarrollo Comercial, y de Administracion.

B) El Presidente y el Consejo Rector.

C) El Presidente, el Consejo Rector y la Direccién de Administracién.

D)El Presidente y el Director.

Pregunta n? 119:

De acuerdo con el articulo 18 de la Ley 19/2013, de 9 de diciembre, de transparencia, acceso
a la informacidén publica y buen gobierno, se inadmitiran a tramite, mediante resolucion
motivada, las solicitudes de acceso a la informacion publica:

A) que supongan un perjuicio para la proteccion del medio ambiente.

B) que se refieran a informacion que esté en curso de elaboracién o de publicacion
general.

C) que se refieran a datos especialmente protegidos recogidos en el apartado 2 del
articulo 7 de la Ley Orgénica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccidn de Datos de
Caracter Personal.

D)que supongan un perjuicio para las relaciones exteriores.
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Pregunta n2 120:

La Disposicién Adicional 162 del texto refundido de la Ley del Estatuto Bdsico del Empleado
Publico, aprobado por el Real Decreto Legislativo 5/2015, de 30 de octubre, establece que
cada Administracion Publica, en su ambito, podra establecer a las funcionarias en estado de
gestacion, un permiso retribuido, a partir del dia primero de la semana 37 de embarazo,
hasta la fecha del parto. Este permiso, en el supuesto de gestacidon multiple:

A) podra iniciarse el primer dia de la semana 30 de embarazo, hasta la fecha de parto.

B) podrd iniciarse, al igual que en la gestacidn individual, a partir de la semana 37 de
embarazo, hasta la fecha del parto.

C) podra iniciarse el primer dia de la semana 35 de embarazo, hasta la fecha de parto.

D) podrd iniciarse el primer dia de la semana 27 de embarazo, hasta la fecha de parto.
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Hot, Sour and Breathless —
Ocean Under Stress

This article has been republished with the authorization of the Plymouth Marine Laboratory’

How is the biggest ecosystem on Earth
faring?

The ocean covers nearly three quarters of the Earth’s
surface, contains 96 per cent of its living space, provides
around half of the oxygen we breathe and is an increasing
source of protein for a rapidly growing world population.
However, human activity is having an impact on this
precious resource on local, regional and global scales.

Over the coming decades and centuries, ocean health will
become increasingly stressed by at least three interacting
factors. Rising seawater temperature, ocean acidifica-
tion and ocean deoxygenation will cause substantial
changes in marine physics, chemistry and biology. These
changes will affect the ocean in ways that we are only
beginning to understand.

Itis imperative that international decision-makers under-
stand the enormous role the ocean plays in sustaining
life on Earth, and the consequences of a high CO, world
for the ocean and society.

1 - Ocean acidification

Ocean acidification is directly caused by the increase of
carbon dioxide (CO,) levels in the atmosphere. When
CO, enters the ocean it rapidly goes through a series
of chemical reactions, which increase the acidity of
the surface seawater (lowering its pH). The ocean has
already removed about 30 per cent of anthropogenic
CO, over the last 250 years, decreasing pH at a rate not
seen for around 60 million years.

"By C. Turley, T. Keizer, P. Williamson, J.-P. Gattuso, P. Ziveri, R. Monroe,K.
Boot and M. Huelsenbeck of the Plymouth Marine Laboratory, UK Ocean
Acidification Research Programme, European Project on Ocean Acidification,
Mediterranean Sea Acidification in a Changing Climate project, Scripps
Institution of Oceanography at UC San Diego, OCEANA; 2013 6pp. ISBN:
978-0-9519618-6-5 (available at www.oceanunderstress.com).

This effect can be considered beneficial since it has
slowed the accumulation of CO, in the atmosphere and
the rate of global warming; without this ocean sink,
atmospheric CO, levels would already be greater than 450
ppm. However, the continuation of such a fundamental
and rapid change to ocean chemistry is likely to be bad
news for life in the sea; it will not only cause problems
for many organisms with calcium carbonate skeletons
or shells (such as oysters, mussels, corals and some
planktonic species) but could also impact many other
organisms, ecosystems and processes with potentially
serious implications for society.

The average acidity of the upper ocean has already
declined by around 0.1 pH unit (30% increase in acid-
ity) since the industrial revolution and it is expected to
further decline by about 0.3 pH units by the end of this
century if CO, emissions continue at the current rate.

2 - Ocean warming

Over the last decades ocean warming has been a direct
consequence of increasing atmospheric temperature due
to the “greenhouse effect.” This warming affects the
exchange of gases between the ocean surface and the
atmosphere, and their transport and storage in deeper
waters. In a warmer ocean, there will also be less mixing
between the nutrient-rich deep waters and the nutrient-
poor surface ocean, particularly in tropical areas with
detrimental consequences for ocean productivity, hence
significantly diminishing food security from fisheries.

Ocean warming is also likely to have direct effects on
the physiology of marine organisms and thereby alter
the geographical distribution of species, including those
of commercial importance, currently well-adapted to
existing conditions; for example, temperature increase
is almost certainly contributing to the decline of cod in
the North Atlantic.
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The heat content of the ocean is immense with ~90 per
cent of the energy from warming of the Earth system
stored in the ocean over recent decades. There has
already been a mean sea surface warming of about
0.7°C over the last 100 years, likely to increase by over
3°C in some ocean regions by the end of this century.

3 - Ocean deoxygenation

Ocean deoxygenation is the reduction of dissolved
oxygen (0,) in seawater. Climate change can influence
oxygen levels in the ocean in several ways. This is certain
to occur in a warmer ocean since higher temperatures
reduce oxygen solubility. Warming is also likely to cre-
ate a more stratified ocean, decreasing the downward
oxygen supply from the surface. Ocean acidification
and nutrient run-off from streams and rivers can also
contribute to deoxygenation.

Fish and many other marine organisms depend on suf-
ficient levels of oxygen to function, and may therefore be
stressed by declining oxygen concentrations. Extended
zones of low oxygen may result in the exclusion of such
organisms. However, other organisms tolerant of low
oxygen, particularly microbes are likely to flourish, alter-
ing the balance of communities. Low oxygen levels in
the ocean may also increase the amount of greenhouse
gases in the atmosphere by changing feedback mecha-
nisms involving methane and nitrous oxide.

Current ocean models project declines of 1 to 7 per
centinthe global ocean oxygen inventory over the next
century. However, there are considerable uncertainties
regarding the scale and location of oxygen changes,
and their ecological impacts.

Triple trouble — multiple stressors

In the future many parts of the ocean are likely to experi-
ence more than one of these environmental stressors
at the same time, since they are driven by the same
underlying process —increases in atmospheric CO, and
other greenhouse gases. These “hot spots” will not only
be warmer, but are also likely to be more stratified, have
increased acidity and contain less oxygen, increasing
the stress on marine life in ways that may be more than
the simple addition of each.

For example, ocean acidification can make species
more susceptible to the impacts of warming waters,
and higher CO, alongside lower oxygen levels can
create respiratory difficulties. Acting together these
stressors could more rapidly threaten biogeochemical
cycles, ecosystems and the goods and services the
ocean provides to society, thereby increasing the risk
to human food security and industries depending on

4| WMO Bulletin 63 (1) - 2014

productive marine ecosystems. Furthermore, changes
in the exchange of gases between the atmosphere and
ocean will impact on climate change.

UNEP 2010. UNEP Emerging Issues: Environmental Consequences of Ocean

Importantly and worryingly, these “hot spots” of multiple
stressors are likely to coincide with areas high in ocean
productivity - and currently supporting significant fisheries
and subsistence fisheries in developing countries (see maps).

Steps ahead

Mitigation: As ocean acidification is mainly caused
by CO,, strong mitigation measures are required to
reduce its emission. Atmospheric accumulation of other
greenhouse gases should also be limited, as all of them
contribute to ocean warming and hence deoxygenation.

Adaptation: Adaptation strategies need to be developed
as the world is already committed to a substantial amount
of additional warming, acidification and deoxygenation,
even if atmospheric CO, could be stabilized at the current
level. A key strategy is to ensure maximum potential for
resilience in the system, e.g. by maintaining, or even
increasing biodiversity and by conserving a diverse
set of habitats. The reduction of other environmental
stressors, such as coastal eutrophication and pollution
by organic and inorganic substances will be helpful as
well. However, given the unprecedented rate of change
it is doubtful that adaptation measures alone, without
mitigation, will be sufficient to avoid most of the harm.

Research: Research is required to improve our knowledge
and understanding of these three connected stressors.
For example, whilst ocean acidification has recently
become a topic of high research priority, deoxygenation
has not yet reached that level of recognition.



What is really missing is the joint perspective, where
the combined effects of two or all three stressors act-
ing at the same time are investigated. Already, detailed
laboratory studies and field experiments from regional
to global scale monitoring and modelling are beginning,
through cross-disciplinary and international cooperative

In order to better understand the impacts on ecosystems
and the consequences for every one of us, research will
increasingly need to follow a multi-disciplinary approach
across the physical, life, chemical, Earth, social and
economic sciences. These studies need to be policy
relevant, with a rapid exchange of knowledge between

partnerships. Importantly, research capacity needs to

be grown globally, particularly in vulnerable developing

countries.

Ocean Stress Guide

What the ocean will experience this century without urgent and substantial
reduction in greenhouse gas emissions.

Stressor

Warming

@ A relatively mature
study area in terms
of physical
changes and
physiology but
poorly studied
at ecosystem and
biogeochemical
level

Causes

@ Increasing
greenhouse gas
emissions to the
atmosphere

Result

@ Temperature
increase,
particularly in near-
surface waters

@ Less ocean mixing
due to increased
stratification

@ Increased run-off
and sea-ice melt
will also contribute
to stratification in
Arctic waters

Direct effects

@ Decreased carbon dioxide

solubility

@ Increased speed of
chemical and biological
processes

@ Reduced natural nutrient
re-supply in more
stratified waters

Impacts

@ Stress to organism physiology,
including coral bleaching

@ Extensive migration of species

@ More rapid turnover of organic
matter

@ Nutrient stress for
phytoplankton, particularly in
warm waters

@ Changes to biodiversity, food
webs and productivity, with
potential consequences for
fisheries, coastal protection
and tourism

researchers and decision-makers.

Feedback to climate

@ Reduced ocean uptake of carbon
dioxide due to solubility effect

@ Increased oxygen consumption,
carbon dioxide production and
decrease in oxygen transfer to the
deep ocean

@ Potential decrease in the export of
carbon to the ocean’s interior

@ Decreasing primary production
except in the Arctic where sea-ice
loss may result in an increase

Acidification

@ Developed as a
research topic in
past decade

@ Increasing
atmospheric carbon
dioxide emissions

@ Coastal nutrient
enrichment,
methane hydrates
and acid gases from
industrial emissions
may also contribute
locally

@ Unprecedented
rapid change to
ocean carbonate
chemistry

@ Much of the ocean
will become
corrosive to shelled
animals and corals,
with effects
starting in the
Arctic by 2020

@ Reduced calcification,
growth and reproduction
rates in many species

® Changes to the carbon
and nitrogen composition
of organic material

@ Impeded shell or skeletal
growth and physiological stress
in many species, including
juvenile stages

@ Change to biodiversity and
ecosystems, and the goods and
services they provide

@ Cold and upwelling waters
currently supporting key
fisheries and aquaculture likely
to be especially vulnerable

@ Reduced ocean uptake of carbon
dioxide due to chemical effects

@ Changes to the export of carbon to
the ocean'’s interior

@ Higher oxygen use throughout
the water column due to changing
composition of organic material

Deoxygenation
@ Emerging issue,
poorly studied

@ Reduced oxygen
solubility due to
warming

@ Decreased oxygen
supply to the ocean
interior due to less
mixing

@ Nutrient rich land
run-off stimulating
oxygen removal
locally

@ Less oxygen
available for
respiration
especially in
productive regions,
and in the ocean
interior

@ Extended areas
of low and very low
oxygen

® Reduced growth and
activity of zooplankton,
fish and other oxygen-
using organisms

@ Endocrine disruption

@ Stress to oxygen-using
organisms

@ Risk of species loss in low
oxygen areas

@ Impacts on reproductive success

@ Shift to low oxygen-tolerant
organisms, especially
microorganisms and loss of
ecosystem services in
these areas

@ Enhanced production of the two
greenhouse gases methane and
nitrous oxide

All three together
@ Few studies

@ Increasing
greenhouse gas
emissions,
especially carbon
dioxide, to the
atmosphere

@ More frequent
occurrence of
waters that will
not only be warmer
but also have
higher acidity and
less oxygen
content

@ Damage to organism
physiology, energy
balance, shell formation:

e.g. coral reef degradation

@ Ocean acidification can reduce
organisms' thermal tolerance,
increasing the impact of
warming

@ Combined effects further
increase risk to food security
and industries depending on
healthy and productive marine
ecosystems

@ Major change to ocean physics,
chemistry and ecosystems

@ Risk of multiple positive feedbacks
to atmosphere, increasing the rate
of future climate change
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The Polar Prediction Project

By Neil D. Gordon' , Thomas Jung? and Stefanie Klebe?®

Scientific and public awareness of the importance of the
polar regions in the global weather and climate system is
increasing. The popular use of the term “polar vortex” in
the United States of America earlier this year is just one
example of increased interest in rapid climate changes
at high latitudes. The WMO annual reports on summer
Arctic ice cover catch worldwide media attention every
year. There is a high level of public interest — especially
amongst youth — about how these factors might affect
the weather and climate in the rest of the world. The
expansion of human activities into the polar regions is
also increasing the demand for more information and
better predictions.

Recognition of the important role that polar regions
occupy within global environmental systems, including
the climate, has placed increasing demands for scientific
investigation, semi- and permanent research stations,
and various forms of in situ and remote environmental
monitoring, with corresponding needs for weather
and environmental information in support of tactical
decision-making. For example, the forecasting of fog,
low clouds and poor visibility is a concern for aircraft
flights into Antarctica. These flights support a range of
research activities in the Antarctic; unpredicted poor
weather can be very costly if flights, unable to reach
their planned destination, have to turn around.

However, the remoteness and prevalence of harsh
weather and climate conditions contribute to making
the polar regions the poorest observed in the world.

" Consultant, Polar Prediction Project, New Zealand

2 Chair, Polar Prediction Project; Expert member, WMO Executive Council
Panel of Experts on Polar Observations, Research and Services; and Alfred
Wegener Institute, Helmholtz Centre for Polar and Marine Research, Germany

3 Assistant, Polar Prediction Project; Alfred Wegener Institute, Helmholtz
Centre for Polar and Marine Research, Germany

4 Further information is available at http://polarprediction.net
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There are many gaps in our knowledge and understand-
ing of key processes in polar regions, of how best to
improve computer models and prediction systems, how
to optimize the observing system, and what services
should be provided. Polar research is an extremely
resource-demanding endeavour requiring large-scale
infrastructure. Coordination of research activities at an
international level is therefore especially important for
generating the knowledge required to improve prediction
capabilities for the polar regions and beyond.

The international Polar Prediction Project was estab-
lished to provide the observational database required
to optimize the polar observing system. It will improve
the quality of data on initial conditions in a cost-effective
manner. It will also provide the ground-truthing of data
needed to improve satellite retrieval algorithms, and the
understanding of key polar processes, which is urgently
needed to advance numerical modelling capabilities.

The Project was established under the World Weather
Research Programme to address these research chal-
lenges on time scales from hourly to seasonal. It will
collaborate closely with the World Climate Research
Programme’s Polar Climate Predictability Initiative, which
deals with time scales from seasonal to multi-decadal.
Together, they will provide the research that will underpin
the Global Integrated Polar Prediction System (GIPPS).

The Project’s International Steering Group includes
academics and representatives from the operational
weather and climate prediction communities. The
Alfred Wegener Institute, Helmholtz Centre for Polar
and Marine Research, in Bremerhaven, Germany will
host the Project.*



Introduction

La Déclaration de 'OMM sur I'état du climat mondial
en 2015 porte sur de nombreux aspects du systéme
climatique, notamment les conditions atmosphé-
riqgues et océaniques, le phénomeéne El Nino, la
cryosphere, les concentrations de gaz a effet
de serre, les extrémes régionaux, les cyclones
tropicaux et la déperdition d’ozone. Elle repose
sur des observations in situ et spatiales, recueillies
dans le cadre de différents programmes mis en
ceuvre ou coparrainés par I'OMM, ainsi que sur des
analyses numériques objectives. Ces observations
couvrent les variables climatologiques essentielles
définies par le Systéme mondial d’observation
du climat.

Les jeux mondiaux de données sur lesquels s'appuie
la présente évaluation sont gérés par des centres de
pointe dans la collecte de données climatologiques,
la surveillance du climat et la recherche climatolo-
gique, qui collaborent avec I'OMM. En outre, des
données et des informations climatologiques ont
été recueillies directement auprés des Membres
dans le cadre d'une enquéte spéciale de 'OMM.
L'analyse des températures mondiales s’appuie
sur trois jeux mondiaux de données: le premier
(HadCRUT) est géré par le Centre Hadley du Met
Office et I'Unité de recherche sur le climat de
I"'Université d'East Anglia (Royaume-Uni de Grande-
Bretagne et d’Irlande du Nord); le deuxieme par le
Centre national d'information sur I'environnement

HAWAI, ETATS-UNIS D’AMERIQUE
Un puissant épisode EI'Nino associé a une augmentation des températlres entraine un
phénoméne de'blanchissement des:corauxa:l"échelle du globe,.d‘une durée sans précédent.

relevant de I’Administration américaine pour les
océans et I'atmosphére (Etats-Unis d’Amérique);
et le troisieme par le Goddard Institute for Space
Studies qui dépend de I’Administration améri-
caine pour l'aéronautique et I'espace (Etats-Unis
d’Amérique). Lanalyse de 'OMM intégre également
des données de réanalyse gérées par le Centre
européen pour les prévisions météorologiques
a moyen terme et par le Service météorologique
japonais. Les informations relatives aux précipi-
tations mondiales proviennent du Centre mondial
de climatologie des précipitations (Allemagne).

L'évaluation des anomalies de température au
niveau national repose sur des données recueillies
directement aupres des Membres dans le cadre
d'une enquéte spéciale de 'OMM. Les données
relatives aux incidences socio-économiques utili-
sées dans la présente publication sont basées sur
des rapports fournis directement par les Membres
ou proviennent de sources des Nations Unies
faisant autorité. Le processus d’évaluation parles
pairs rassemble des climatologues internationaux,
des organismes régionaux traitant des produits
climatologiques et des experts des Services
météorologiques et hydrologiques nationaux.
Dans certains cas, il a été nécessaire de procéder
a des recoupements avec des coordonnateurs
nationaux afin de valider ou de mettre a jour des
informations émanant de sources mondiales.

NOAA



Principaux résultats

Anomalie de la température moyenne (°C)
pour I'ensemble du globe

| === Centre Hadley et Unité de recherche sur le climat (Royaume-Uni) _
L Centre national d'information sur I'environnement (NOAA)
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En 2015, la hausse persistante des températures
mondiales — due principalement aux émissions de
gaz a effet de serre — conjuguée aux effets de la
mise en place d'un épisode El Nifo, a donné lieu a
une chaleur record a I’échelle mondiale.

D’apres les sources de données’ analysées par
I'OMM, la température moyenne a la surface du
globe en 2015 a été de loin la plus élevée jamais
enregistrée (figure 1). Elle a accusé une anomalie
positive d’environ 0,76 + 0,09 °C par rapport a la
normale calculée pour la période 1961-1990 et
de prés de 1 °C par rapport a la normale pour la
période 1850-1900. La marge d’incertitude relative
a cette période plus ancienne est plus grande et
plus difficile a estimer.

Ces estimations reposent sur des données relatives
alatempérature de l'air recueillies par des stations
météorologiques a la surface des terres émergées,

! Jeude données HadCRUTA4.4.0.0 établi par le Centre Hadley du
Met Office etl’Unité de recherche sur le climat de I'Université
d’East Anglia; jeu de données GISTEMP établi par le Goddard
Institute for Space Studies(GISS) relevant de I’Administration
américaine pour l'aéronautique et l'espace; et jeu de données
NOOAGIlobalTemp établi par le Centre national d’information
sur I'environnement relevant de I’Administration américaine
pour les océans et I'atmosphére. La valeur indiquée est une
moyenne de ces trois jeux de données, etlamarge d’incertitude
associée esttirée du jeu de données HadCRUTA4.

ainsi que sur des températures de surface de la mer
mesurées en mer par des navires d’'observation
bénévoles et par des bouées dérivantes ou ancrées.
Elles sont corroborées par une analyse du Service
météorologique japonais.

On peut aussi estimer les températures moyennes a
I'échelle du globe a I'aide des résultats de réanalyses.
Lors d'une réanalyse, des observations anciennes
réalisées par de nombreux instruments différents
sont combinées au moyen d’un systéme de prévision
météorologique moderne, de fagon a obtenir un
relevé complet des conditions météorologiques
et climatiques. Deux réanalyses a long terme ont
été étudiées: laréanalyse ERA-Interim, réalisée par
le Centre européen pour les prévisions météoro-
logiques a moyen terme, et la réanalyse JRA-55,
conduite par le Service météorologique japonais.
Dans ces deux réanalyses, les estimations centrales
indiquent que 2015 a été I'année la plus chaude a
la surface du globe depuis le début des relevés.

Moyennées a I'échelle mondiale, les températures
mesurées au-dessus du sol font de 2015, a égalité
avec 2005, 2007 et 2010, I'année la plus chaude
jamais enregistrée a la surface des terres émergées.
La moyenne mondiale des températures relevées a
la surface de la meren 2015 a égalé sa valeur record
de 2014. La combinaison de températures élevées
au-dessus des terres émergées et a la surface de
la mer a fait de 2015 une année record.

Des températures élevées ont été relevées sur la
majeure partie des terres émergées observées

Figure 1. Anomalies de
latempérature moyenne
annuelle entre 1850 et
2015 pour I'ensemble

du globe, parrapporta

la période de référence
1961-1990. La courbe noire
etla zone grise, quiindique
I'intervalle de confiance
de 95 % des estimations,
estréalisée a partir de
I'analyse HadCRUT4,
produite parle Centre
Hadley du Met Office

en collaboration avec
I’Unité de recherche sur

le climat de I'Université
d’East Anglia. La courbe
orange estréalisée a
partir du jeu de données
NOAAGIobalTemp établi
par le Centre national
d’information sur
I'environnement (NCEI) de
I’Administration américaine
pourles océans et
I'atmosphére (NOAA).

La courbe bleue est
réalisée a partir du jeu de
données GISTEMP produit
par le Goddard Institute for
Space Studies (GISS) de
I’Administration américaine
pour I'aéronautique
etl'espace (NASA).
(Source: Centre Hadley

du Met Office et Unité de
recherche sur le climat de
I"Université d’East Anglia,
Royaume-Uni)



Figure 2. Anomalies de
latempérature moyenne
annuelle a la surface du
globe (par rapportala
moyenne de la période de
référence 1961-1990) pour
I'année 2015, d'aprés le jeu
de données HadCRUT4.
(Source: Centre Hadley du
Met Office, Royaume-Uni)

Figure 3. Cumuls de
précipitations annuels
exprimés en percentiles
de la période de référence
1951-2010, pour les zones
qui auraient figuré dans
lafourchette des 20 %
d'années les plus séches
(marron) et des 20 %
dannées les plus arrosées
(vert) de la période de
référence, des nuances
plus foncées de marron et
de vertindiquant les zones
qui auraient fait partie,
respectivement, de la
fourchette des 10 % les plus
séches etdes 10 % les plus
arrosées. (Source: Centre
mondial de climatologie
des précipitations, Service
météorologique allemand)
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(figure 2). Elles ont été particulierement élevées dans
de vastes zones de I'’Amérique du Sud, en Afrique,
dans une grande partie de I’'Europe, dans le nord-est
de I'Eurasie, au Moyen-Orient et dans I'ouest de
I’Amérique du Nord. Des records de température
au niveau continental ont été établis en Asie et en
Amérique du Sud. Jamais la Fédération de Russie
n'avait enregistré une année aussi chaude, avec
une température dépassant de 2,16 °C la normale
calculée pour la période 1961-1990. La Chine a
également vécu son année la plus chaude (au moins
depuis 1961), et 10 de ses provinces ont connu
une chaleur record. En Europe, 2015 a été soit la
deuxieme année la plus chaude (apres 2014), soit
I'année la plus chaude. Au niveau national, elle
a été I'année la plus chaude dans plusieurs pays
(Estonie, Finlande et Espagne) ou 'une des trois
années les plus chaudes dans d’autres (Allemagne,
France, Slovénie, République de Moldova, Hongrie
et Serbie). LAfrique et I'Océanie ont toutes deux
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connu leur deuxiéme année la plus chaude depuis
le début des relevés.

Rares sont les zones continentales qui ont connu
des conditions particulierement froides en moyenne
annuelle. Des températures notablement inférieures
a la normale ont été relevées en Antarctique, ou
la phase positive du mode annulaire austral s’est
maintenue plusieurs mois. Au cours de cette phase,
les vents d'ouest se renforcent et se contractent en
direction de I’Antarctique, entrainant un refroidisse-
ment de la majeure partie de I’Antarctique oriental
et un réchauffement de la péninsule Antarctique.
En octobre, I'indice du mode annulaire austral a
évolué vers des valeurs moins extrémes qui se sont
maintenues jusqu’ala fin de I'année, et le continent a
connu des conditions plus chaudes que la moyenne.
Certaines zones du nord-est de I’'Amérique du Nord
ontconnu des températures inférieures a la normale
au cours de I'année.

PRECIPITATIONS ET ENNEIGEMENT

La répartition des précipitations au cours d'une
année type varie fortement tant a I'échelle régionale
qu'al’échelle locale, et 2015 n'a pas dérogé a la régle.
De nombreuses régions du monde ont enregistré
des extrémes pluviométriques, qui ont abouti dans
certains cas a des inondations ou a des sécheresses.
On trouvera ci-aprés de plus amples informations
concernant les extrémes pluviométriques et leurs
incidences.

Surl’'ensemble de I'année, certaines zones ont connu
une pluviosité anormalement élevée (figure 3):
régions du sud des Etats-Unis, Mexique, Pérou, nord



du Chili, majeure partie de I'Etat plurinational de
Bolivie, Paraguay, sud du Brésil et nord de I’Argen-
tine, Europe du Nord et du Sud-Est, parties de I'Asie
centrale, sud-est de la Chine, régions du Pakistan,
et Afghanistan. A l'inverse, I'année a été séche dans
les zones suivantes: Amérique centrale et Caraibes,
nord-est de ’'Amérique du Sud, y compris le Brésil,
parties de I'Europe centrale et de I'Europe du Sud,
parties de I’Asie du Sud-Est, Indonésie et Afrique
australe. Bien que les cumuls de précipitations
relevés sur de longues périodes soient élevés, ils
peuvent masquer une grande variabilité pour ce
qui est des totaux a court terme.

Selon les données du Global Snow Lab de I'Univer-
sité Rutgers, le manteau neigeux dans I'hémisphére
Nord a couvert une étendue de 28,5 millions de
km? au printemps, ce qui est inférieur a la normale
et le classe au huitiéme rang des moins étendus
jamais constatés. En Amérique du Nord, le manteau
neigeux de printemps se classe au quatrieme rang
des moins étendus. Le nord-est des Etats-Unis a
toutefois subi de nombreuses tempétes de neige
en février. Dans le Massachussetts, les villes de
Boston et Worcester ont connu le mois et I’hiver les
plus neigeux de leur histoire. En février, 164,6 cm
de neige sont tombés sur Boston, ce qui est plus
que ce que la ville regoit normalement pendant la
totalité de la saison.

OCEANS

S’agissant des océans, de vastes zones ont affiché
des températures particulierement élevées. Comme
on peut s’y attendre lors d’'un épisode El Nino,
le Pacifique tropical a été beaucoup plus chaud
que la normale, I'anomalie positive dépassant
1 °C dans une grande partie du centre et de I'est
du Pacifique équatorial (figure 2). De méme, le
Pacifique Nord-Est, une grande partie de I'océan
Indien ainsi que certaines zones de I'Atlantique Nord
et de I'Atlantique Sud ont affiché des températures
clairement supérieures a la normale. En revanche,
certaines régions situées au sud du Groenland et
dans l'extréme sud-ouest de I'Atlantique ont été
nettement plus froides que la normale. D'autres
zones de I'océan austral (au sud de 60 °S environ) ont
affiché des températures inférieures a la normale,
mais dans de nombreux cas, les données disponibles
pour la période climatologique 1961-1990 sont trop
peu nombreuses pour estimer de maniere fiable
I'importance des anomalies actuelles.

En 2015, le contenu thermique de l'océan a atteint
des niveaux records a I'échelle du globe, tant jusqu’a
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700 m que jusqu’a 2 000 m de profondeur (figure 4).
Les températures jusqu’a moins 2 000 m sont
désormais mesurées de maniere réguliere a I'aide
de flotteurs Argo. Pour plus d’informations et
d’explications concernant le contenu thermique
de I'océan, voir la page 22.

Le niveau de la mer est mesuré par des satellites ainsi
que par des marégraphes traditionnels. Selon les
derniéres estimations obtenues a l'aide d'altimétres
satellitaires (figure 5), le niveau moyen de la mer
de janvier a novembre 2015 est le plus élevé qui
ait été constaté depuis le début des observations
par satellite, et, en regard de la tendance durable
a I'élévation du niveau de la mer indiquée par les
estimations des marégraphes, le plus élevé depuis
le début des relevés mondiaux il y a plus d’un siéecle.

Bien que le niveau moyen de la mer ait atteint des
valeurs records a I'’échelle mondiale, cela n'a pas été
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Figure 4. Contenu
thermique moyen annuel
des océans entre 0 et700 m
de profondeur (orange)
etentre0et2000m

(bleu) (haut) et valeur
moyenne sur cing ans du
contenu thermique des
océans (bas). Les valeurs
moyennes annuelles entre
0et2000m de profondeur
ne sontindiquées qu’a
partir de I'année 2005,

a compter de laquelle le
réseau Argo fournit des
données jusqu’a2 000 m
pour la quasi-totalité du
globe a une fréquence

au moins annuelle.
(Source: données de
I"Ocean Climate Laboratory
(NOAA/NESDIS/NODC),
Etats-Unis d’Amérique,
actualisation de I’étude de
Levitus et al. (2012))

Figure 5. Evolution du
niveau moyen de la mer a
I’échelle du globe entre
1993 et novembre 2015,
sans indication du cycle
annuel; valeurs mensuelles
en bleu clair, moyennes
trimestrielles en bleu foncé
ettendance linéaire en
rouge. (Source: Organisation
de la recherche scientifique
etindustrielle du
Commonwealth, Australie)
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Figure 6. Anomalies de
la température moyenne
annuelle a I'échelle du
globe (par rapportala
moyenne de la période
1961-1990) correspondant
alamoyenne des trois
jeux mondiaux de données
surlatempérature. Les
colonnes de couleur
indiquentles années qui
ont subil'influence d'un
épisode EI Nifio (rouge) ou
d’un épisode La Nifia (bleu)
etles années quin’ont pas
subi d’influence majeure
(gris). La colonne rouge
pale représente I'année
2015. (Source: Centre
Hadley du Met Office et
Unité de recherche surle
climat de I'Université d’East
Anglia, Royaume-Uni)

Figure 7. Anomalies de
précipitations associées

a El'Nifio, compte tenu de
leur taux d'occurrence au
cours des épisodes El Nifio
observés jusqu’a présent.
(Source: adapté de données
du Centre Hadley du Met
Office, Royaume-Uni)

8

Année

le cas partout. Les moyennes mensuelles du niveau
de la mer ont été inférieures a la normale dans I'ouest
du Pacifique tropical, ce a quoi I'on peut s'attendre
lors d’un épisode El Nino. Dans la seconde moitié
de I'année, des anomalies négatives du niveau de
la mer d’environ 10 cm ont été relevées dans les
fles Marshall, les Etats fédérés de Micronésie et la
Papouasie-Nouvelle-Guinée. Ces anomalies sont
moins importantes que celles observées lors de
I'épisode El Nino de 1997/98. A l'inverse, le niveau
de la mer le long de I'équateur a I'est de la ligne de
changement de date a été plus élevé que la normale,
ce qui est également révélateur d'un épisode El Nifo.

EL NINO

Les variations de température des eaux de sur-
face du Pacifique tropical interagissent avec des

Plus sec
Plus humide
Mixte (inversion saisonniére)

rétroactions atmosphériques pour déterminer les
deux phases distinctes du phénomene El Niho/
Oscillation australe (ENSO): El Nifo et La Nina.
Lors d'un épisode El Nino, la surface de la mer
se réchauffe dans I'est du Pacifique tropical, pour
atteindre une température supérieure a la normale.
Il s’ensuit un affaiblissement ou une inversion des
alizés dominants, ce qui a pour effet d’accentuer le
réchauffement de la surface. Le phénoméne ENSO
est le principal mode de variabilité interannuelle
du climat mondial. Les épisodes El Nifo ont des
incidences sur la circulation atmosphérique mon-
diale, provoquant ainsi, a I’échelle mondiale, une
perturbation des régimes météorologiques et une
hausse temporaire des températures.

En 2015, les températures de surface de la mer
dans le centre-est du Pacifique ont augmenté, pour
dépasser les valeurs seuils correspondant typique-
ment a un épisode El Nifo au cours du printemps
boréal. Les indicateurs atmosphériques attestent
eux aussi la mise en place d’'un épisode El Ninho, par
exemple un écart de pression entre Tahiti et Darwin,
un renforcement de la convection a proximité de la
ligne de changement de date, et un affaiblissement
ou une inversion des alizés. L'épisode El Nifo a
continué a se renforcer, pour atteindre son pic d'in-
tensité en décembre. Les températures de surface
de la mer dans certaines zones clés étaient alors
comparables a celles observées lors des épisodes
El Nino exceptionnellement intenses de 1997/98 et
1982/83, méme si les anomalies de température de
surface de la mer les plus importantes se trouvaient
plus a lI'ouest en 2015.

]
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Le phénomene El Nifo a des incidences sur les
régimes pluviométriques et météorologiques
de nombreuses régions du monde. Bien que ses
manifestations précises varient d’'un épisode a
l'autre, il existe des principes généraux que l'on
peut s’attendre a voir respectés lors d'un épisode
El Nino intense.

El Nino se manifeste généralement par une hausse
des températures a I'échelle du globe, a la surface
(figure 6) et jusqu’a la troposphére. Il y a toutefois
un délai entre le réchauffement du Pacifique tropical
et son incidence sur les températures mondiales,
et ce délai est plus long dans la troposphére qu’a
la surface. Bien que les températures a la surface
du globe aient pu lIégérement augmenter sous
I'effet des conditions proches d’un épisode El Nifo
observées a la fin de 2014, il est probable que le
puissant épisode El Nino de 2015 conserve toute
soninfluence sur les températures mondiales apres
avoir atteint son pic d’intensité.

La figure 7 présente sous forme schématique les
anomalies de précipitations généralement favorisées
lors d’un épisode El Nino. La figure 3 fait ressortir
les anomalies de précipitations observées en 2015.
Des déficits pluviométriques en adéquation avec
un épisode ElI Nino ont été constatés de I'’Amérique
centrale au nord du Brésil, dans certaines zones de
I'’Afrique australe, en Asie du Sud-Est, dans de vastes
zones de I'Océanie et dans I'est de I'Australie. En
Inde, les pluies de mousson ont également été moins
fortes que la normale. A l'inverse, le sud du Brésil
et le nord de I’Argentine, ainsi que certaines zones
du sud des Etats-Unis ont recu des précipitations
plus abondantes qu’a I'accoutumée.

Par ailleurs, El Nino a des incidences sur la formation
et I’évolution des cyclones tropicaux: il limite la
formation d’ouragans dans I’Atlantique Nord et

Etendue (millions de km?)

1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014

Année

favorise laformation d'ouragans et de typhons dans
le Pacifique Nord-Est, comme cela a pu étre vérifié
en 2015 (voir la page 19).

CRYOSPHERE

Dans I’'hémisphere boréal, I'étendue de la banquise
arctique atteint en général son maximum saisonnier
en mars et son minimum en septembre. Depuis la
fin des années 1970, lorsque ont débuté les observa-
tions réguliéres par satellite, on a constaté un recul
général de la banquise arctique a toutes les phases
de son cycle saisonnier. En 2015, I'étendue maxi-
male de la banquise, en moyenne journaliére, qui
a été atteinte le 25 février, était la plus faible jamais
observée, s'établissant a 14,54 millions de km?,
valeur inférieure de 1,10 million de km? a la normale
calculée pour la période 1981-2010 et de 0,13 million
de km? au précédent record établi en 2011. Quant au
minimum saisonnier, enregistré le 11 septembre, il
se chiffrait a 4,41 millions de km?, ce qui le classe au
quatrieme rang des plus faibles depuis le début des
observations par satellite (figure 8). Le 30 décembre,
apres que de I'air anormalement chaud se déplagant

ALASKA, ETATS-UNIS D’AMERIQUE

Le déclin des glaces de mer pousse les
morses a se hisser sur la terre ferme.

NOAA

Figure 8. Etendue, en
moyenne mensuelle, de

la banquise en février
dans I"hémisphére austral
(gauche) et en septembre
dans I"'hémisphére boréal
(droite), entre 1979 et 2015.
(Source: Centre national
américain de données sur
la neige et la glace, NOAA,
Etats-Unis d’Amérique)
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Figure 9. Fractions
molaires (mesure de la
concentration) moyennées
al'échelle du globe du
COz(en parties par million,
gauche), du CH, (en parties
par milliard, centre) et

du N,0 (en parties par
milliard, droite) de 1984

a 2014, représentées

en haut, et leurs taux

de croissance moyens
annuels respectifs,
représentés sous forme
de colonnes en bas.
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vers le Nord était entré dans la région polaire, une
température positive de +0,7 °C a été enregistrée,
certes brievement, par une bouée météorologique
a proximité du p6le Nord.

Dans I’'hémisphére austral, I'étendue de la banquise
antarctique atteint généralement son maximum sai-
sonnier vers septembre ou octobre et son minimum
en février ou mars. En 2015, I'étendue maximale,
en moyenne journaliére, de la banquise — 18,83 mil-
lions de km? — a été enregistrée le 6 octobre. Elle
se classe au seizieme rang des plus grandes de
I'ere satellitaire et présente une valeur inférieure
de 1,33 million de km? a I'étendue maximale record
de 2014. Quant au minimum saisonnier, relevé le
20 février, il s'établissait a 3,58 millions de km?, ce
qui le classe au quatrieme rang des plus étendus, a
0,17 million de km? du record de 2008. La variabilité
interannuelle de I'étendue minimale de la banquise
antarctique est grande en regard de la tendance a
long terme; au cours des cing dernieres années
ont été enregistrées, en moyenne mensuelle, la
deuxieme étendue la plus grande (2013) et la troi-
sieme étendue la plus faible (2011). En moyenne
journaliére, I'étendue de la banquise antarctique
atteignait en début d’année des valeurs records ou
s'en approchait, mais s’est établie a un niveau proche
de lanormale en ao(t. Les scientifiques ont du mal
a expliquer la croissance continue de la banquise
antarctique observée depuis 1979.

Au Groenland, I'étendue totale de la fonte estivale
des glaces de surface en 2015 se classe au onzieme
rang depuis 1978, dépassant d’environ 85 000 km?

Année

la normale pour la période 1981-2010. Si la fonte
des glaces a atteint un niveau supérieur a la nor-
male, celui-ci n’est toutefois pas inhabituel dans le
contexte des dix derniéres années. En 2012, I'étendue
totale de la fonte estivale des glaces de surface, la
plus grande jamais constatée, était supérieure de
plus de 300 000 km? a la normale pour la période
1981-2010. Les températures hivernales, printaniéres
et estivales relevées a la station Summit, qui releve
de I'Institut météorologique danois, étaient infé-
rieures a la normale. Le 28 ao(it, une température
de -39,6 °C a été enregistrée, ce qui constitue un
nouveau record de température minimale pour
ce mois. Le 24 octobre, le record de température
minimale mensuelle établi le 31 octobre 2007 a été
égalé, avec le relevé d'une température de 55,2 °C.

GAZ A EFFET DE SERRE

La derniere analyse des données d’observation
recueillies dans le cadre du Programme de la Veille
de I'atmosphére globale de I'OMM révele qu’a
I’échelle du globe, les fractions molaires moyennes
du dioxyde de carbone (CO,), du méthane (CH,) et
du protoxyde d'azote (N,0) ont atteint de nouveaux
pics en 2014 (figure 9 - les informations les plus
récentes datent de 2014 car les rapports détaillés
sur les gaz a effet de serre sont disponibles apres
un délai d'un an). La fraction molaire moyenne du
CO,aatteint397,7 +0,1 ppm?en 2014, soit 143 % de
ce qu’elle était a I'époque préindustrielle. Le taux
d’accroissement entre 2013 et 2014 a été de 1,9 ppm,

2 ppm = parties par million; ppb = parties par milliard



ce qui est proche de I'augmentation annuelle
moyenne pour les dix derniéres années, et supérieur
a celle observée pendant les années 1990 (environ
1,5 ppm/an). Selon des données préliminaires éma-
nantde laNOAA, la concentration de CO, a continué
de croitre a un taux record de 3,01 ppm/an en 2015.
L'accroissement du CO, atmosphérique entre 2003
et 2013 représente environ 45 % du CO, émis par
I'activité humaine, le reste étant absorbé par les
océans et la biosphére terrestre.

La concentration de CH, dans I'atmosphére a atteint
un nouveau record en 2014, du fait de la hausse
des émissions anthropiques. Elle s’est établie
a 1833 = 1 ppb, ce qui représente 254 % de ce
qu’elle était a I'époque préindustrielle. Moyennée
a I'échelle du globe, la fraction molaire du N,O a
atteint 327,1 £ 0,1 ppb en 2014, ce qui représente
une progression de 1,1 ppb par rapport a 2013 et
121 % du niveau qu’elle avait a I'époque préindus-
trielle (270 ppb). Le taux d'accroissement entre
2013 et 2014 est supérieur a la moyenne calculée
sur les dix derniéres années (0,87 ppb/an).

Selon l'indice annuel d’accumulation des gaz a
effet de serre publié par la NOAA, le forgage radia-
tif de I'atmosphére induit par les gaz a effet de
serre persistants s’est accru de 36 % entre 1990 et
2014, 80 % environ de cette hausse étant due
au CO,. L'augmentation du forgage radiatif total
induit par I'ensemble des gaz a effet de serre
persistants depuis I'époque préindustrielle a atteint
+2,94 W/m?2. Ce forcage radiatif correspond a une
fraction molaire de 481 ppm en équivalent CO,.

EXTREMES REGIONAUX

Un grand nombre de phénomenes extrémes ont
été observés a travers le monde, certains causant
des dommages et faisant des victimes (figure 11).
La présente section donne un apergu des phé-
noménes météorologiques et climatiques a fort
impact observés dans différentes régions au cours
de I'année.

Au printemps austral, des records de chaleur ont
été régulierement battus en Afrique du Sud. Le
27 octobre, on arelevé a Vredendal une température
de 48,4 °C, la plus haute jamais constatée dans le
pays. La vague de chaleur a continué au début du
mois de novembre. Pretoria et Johannesburg ont
enregistré des records absolus de température
avec, respectivement, 40,3 °C et 36,5 °C.

40N T %%\ - T
I O I

20N / \/W/ﬁ/j\?
10N ) v ’ \/“ -

YEER, -
\

30S

408
20W

De nombreux endroits d’Afrique du Nord ont subi
de fortes chaleurs. Au Maroc, de nouveaux records
de température pour le mois de mai ont été établis
dans certaines stations, et la chaleur extréme qui a
sévi enjuillet a réduit de prés de 50 % la production
d’agrumes. En Egypte, les températures maximales
en juillet ont atteint 47,6 °C a Louxor. En Afrique de
I’Ouest, le mois de mai a été anormalement chaud
au Burkina Faso et au Niger, avec des températures
3 °C au-dessus de la normale.

En février, de fortes pluies ont touché I’Afrique du
Nord. La ville marocaine d’Al Hoceima, ou la hauteur
mensuelle des précipitations est normalement
de 36 mm, a regu 206 mm de pluie en février,
dont 88 mm dans la seule journée du 18 février.
En septembre, I'ouest du littoral de la Libye a
également connu des précipitations abondantes,
plus de 90 mm tombant en 24 heures a Sorman
(ou la moyenne mensuelle est de 8 mm), ce qui
a provoqué des crues soudaines. De septembre
a la fin de I'année, le Maroc a connu une grave
sécheresse.

En Afrique de I'Ouest, la mousson a provoqué
des inondations importantes. De fortes pluies
ont causé des inondations en juillet et en aodt,
faisant plus de 21 000 sinistrés au Burkina Faso.
Au Niger, le cumul annuel des précipitations est
proche de la normale, mais des chutes de pluie
abondantes (plus de 100 mm en 24 heures) ont
été enregistrées en plusieurs endroits, avec pour
conséquence des inondations qui ont fait 25 morts.
De fortes pluies et des inondations ont également
touché la Gambie et le Mali (figure 10).
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Figure 10. Anomalies
des précipitations
annuelles en Afrique (par
rapport a la moyenne de

la période de référence
1951-2000), en mm par
mois, pour I'année 2015.
(Source: Centre mondial
de climatologie des
précipitations, Allemagne)
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The Future of the Aral Sea
Lies in Transboundary

Cooperation

Based on the UNEP Global Environment Alert Service (GEAS) bulletin January 2014 '2

Diversion of water sources has caused the Aral Sea in
Central Asia to decline significantly over the past five
decades. It has broken into several smaller seas, leaving
behind a vast desert and a multitude of environmental,
economic and social problems. Recent restorative action
has produced a rebound in the fishing industry in what
is now the North Aral Sea, possibly indicating a turn for
the better, but it has come at the expense of the South
Aral Sea which was starved of water flow when the Kok-
Aral dam was constructed. Although the water levels
of the Aral Sea may never return to pre-1960s levels,
transboundary co-operation on the implementation of
and compliance with conservation policies and activities
provides some hope for the survival of the Aral Sea and
security of livelihoods in the region.

Why is this issue important?

Once the fourth largest lake in the world, the Aral Sea
now covers approximately 10 per cent of its former
surface area, holds less than 10 per cent of its former
volume, and receives 10 times less water than it used
to. The basin supports a population of more than 60
million people — a population that has increased more
than four times since 1960. The Aral Sea basin covers
1.5 million square kilometres in Central Asia and is
predominantly shared by six countries: Afghanistan,
Kazakhstan, Kyrgyzstan, Tajikistan, Turkmenistan and
Uzbekistan.

Meltwater from snow and glaciers on the southwest-
ern Pamir Mountains in Tajikistan and the Tien Shan

" Lead Author Lindsey Harriman, Remote Sensing Research Scientist,
United Nations Environment Programme/Global Resource Information
Database Project, Sioux Falls.

2 The original, full-length version of this article with full references
is available in the online version of the Bulletin and from UNEP at
www.unep.org/geas
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Mountains that border China and Kyrgyzstan contributes
water to the Amu Darya and the Syr Darya, the two main
rivers that historically have fed the Aral Sea. The sea
has no outflow river. Meltwater is particularly valuable
during the hot, dry summers. However, the Amu Darya
and Syr Darya have been diverted to supportirrigation
schemes and, consequently, the flow of both rivers has
been altered and the sea itself has become desiccated.
Diversion of the Amu Darya and Syr Darya rivers began
as early as 1938 to provide water for irrigation. Natural
events such as spring floods breaching the banks of the
Amu Darya have also occurred, but they have caused
only insignificant changes in water levels.

e e

The salty shores of the Aral Sea

New irrigation schemes for cotton and rice farming in
the arid region accelerated the diversion of water in the
1960s. While the use of groundwater for irrigation was
explored, the focus remained on using surface water.
Climate change could also influence water flows into, and
around, the Aral Sea. Glacier shrinkage on surrounding
mountains is already occurring, which could eventually
lead to reduced runoff, and the region could experience
more floods and droughts.

Kvitlauk/ Flickr.com/ CC BY-NC 2.0



The sea itself is now made up of several water bodies:
the North Aral Sea, which has essentially maintained
its water levels due to the construction of a dam; and
two independent sections of the South Aral Sea, the
deeper, more stable western portion and a shallower
eastern portion, which has recently been fluctuating in
size. Maintaining water levels of the western lobe of the
South Aral Sea is essential to any hope of preserving the
sea as an ecological system. Additionally, some water
needs to remain in the eastern portion to ensure that
it does not dry up completely, leaving behind a larger
area of potentially dangerous dust and salt.
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The Aral Sea Basin®

The significant decrease in the size and volume of the
sea (see graph at right) has contributed to the collapse
of its fishing industry, compromised drinking water,
and caused soil salinization and the proliferation of dust
storms due to the formation of a man-made desert,
the Aral-kum. Transboundary co-operation between
upstream and downstream countries, collaborative
water management and the development of water
resources are central to meeting the needs of water,
energy, food and environmental security in the future.
Regional projects, such as planting trees along the for-
mer sea-bed, have contributed to afforestation efforts
in the Aral-kum and to the conservation of particular
ecosystems. The question is, how can these efforts be
sustained to increase ecosystem health and livelihoods
of the surrounding populations?

Impacts and responses

The Aral Sea has gone through many changes over the
past 50 years, including a significant increase in the
population of the Aral Sea basin, a doubling of the area
of irrigated land and an unsustainable decline in water
runoff to the sea. As a result, shocking visible changes
to the sea have occurred together with environmental,
economic and social impacts.

At present, fluctuations between seasons, wet and dry
years and the yearly flows of the Amu Darya determine
the water levels of the two lobes of the South Aral Sea,
as demonstrated by the satellite image time series on
page 8. A general increase in surface area of the eastern
lobe of the South Aral Sea can be observed from June
2009 to June 2013, as can water retention in the Amu
Darya delta. The figure on page 8 shows how much the
eastern lobe of the South Aral Sea can fluctuate; it almost
disappeared in 2012 but then rebounded to more than
10 000 km? by 2013. The surface area of the North Aral
Sea remained relatively stable, and some fluctuations
in the Syr Darya delta are visible. The estimated total
volume of the Aral Sea in 2010 was 98.1 km? (22.6 km? for
the North and 75.5 km? for the South), and it is expected
to decrease to 75.4 km?® by 2031, based on measure-
ments of trends in precipitation, evaporation and river
runoff.* River runoff has decreased to 3-20 km3/yr from
the pre-1960s range of 47-70 km3/yr. This has increased
the importance of groundwater as a source of water for
both the rivers and the surrounding populations.
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Changes in total surface area of the Aral Sea for select
years from 1960 to 2013°

2 Gaybullaev, B., Chen, S-C., Gaybullaev, D., 2012. Changes in water
volume of the Aral Sea after 1960. Applied Water Science 2, 285 - 291.
; Micklin, P. P., 2007. The Aral Sea Disaster. Annual Review, Earth Plan.
Sci. 35(4), 47-72. ; Landsat satellite imagery from USGS/NASA; Digital
Elevation Model from USGS EROS; visualization by UNEP/GRID-Sioux Falls

4 Gaybullaev, B., Chen, S-C., Gaybullaev, D., 2012. Changes in water
volume of the Aral Sea after 1960. Applied Water Science 2, 285 - 291.

5 Sources: 1960 water level: EC-IFAS, 2013; 1977, 1986, 1999, 2006, 2013
water levels: calculated by UNEP/GRID-Sioux Falls from digitisation of
similar season Landsat satellite imagery; calculations exclude land masses;
line connects the data points and should not be considered a trend line.
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NASA MODIS Terra satellite imagery showing changes in the Aral Sea from 2009 to 2013

The changes in the area and volume of the Aral Sea have
had a serious impact on the environment, livelihoods
and economies of local populations in Central Asia. The
decline of the Aral Sea’s fishing industry in the 1980s
costs tens of thousands of people their jobs. Some
of these jobs, and the resulting fish catch, have been
reclaimed due to the stabilization of water levels in the
North Aral Sea in the past decade and the replenishment
of surrounding lakes. Fishery output in the late 2000s
reached an estimated range of 2 650 to 3 000 tonnes
of fish, as compared to only 52 tonnes caught in 2004.
The diversion itself has proved relatively successful
economically, asirrigated lands, which cover only 10 per
cent of all agricultural land in Uzbekistan, now account
for more than 95 per cent of gross agricultural products.
Uzbekistan is a top global producer of cotton worldwide.
However, any and all benefits have come at a cost to
local populations and the environment.

Aridification and dust storms
The Aral-kum is nearly 60 000 km? of sandy, salty soil,

most of which is contaminated with fertilizers from the
agricultural lands, and which is now fuel for dust storms

8| WMO Bulletin 63 (1) - 2014

The salty soils and bare areas surrounding the Aral Sea,
which are the types of surface that generate the greatest
potential for dust storms, increased surface area from 40
per cent in 2000 to 54 per cent in 2008. This increasing
size has also contributed to a more arid local climate,
with hotter summers and colder winters.

High winds that blow through the region carry an esti-
mated 15 million to 75 million tonnes per year of con-
taminated sand and dust. Researchers have found that
about 13 dust storms occurred per year between 2000
and 2009 in the Aral Sea region, carrying dust in all
directions. The salt-dust clouds can be up to 400 km
long, and finer particles can travel up to 1 000 km away.

The densely populated areas south of the Aral Sea in the
Amu Darya delta are most vulnerable to these storms
because of their location downwind from the Aral-kum
source area. These dust storms have negative implica-
tions for agricultural and pastoral land. As for local
populations, increased respiratory and kidney disorders
have been reported, and the dust affects visibility for air
and vehicle traffic. Further studies regarding the implica-
tions of land cover change and increased salt and dust



loads, including the cumulative effects of salt and dust
storms on human and ecosystem health, are needed.
Additionally, more regional weather observations and
models would make it possible to more effectively
quantify impacts.

Widespread afforestation of the Aral-kum would reduce
ecological tension in the southern Aral region. Increased
vegetation cover could help to reduce the number of dust
storms. In the past decade or so, several international
organizations have initiated afforestation projects in the
Aral Sea region, creating forest plantations on the dried
seabed of the Aral-kum in order to help stabilize the
soil. An ongoing project conducted by the International
Fund for saving the Aral Sea (IFAS) plans to increase
forest cover by 10 to 14 per cent (approximately 40
000 ha) across parts of Kazakhstan, Turkmenistan and
Uzbekistan. The health of the local environment could be
improved through the continued facilitation of afforesta-
tion projects. Involving local populations in afforestation
could also make the projects more sustainable and less
expensive to implement.

Drinking water

Increased agriculture has been accompanied by a greater
use of fertilizers and pesticides. This has compromised
the quality of ground and surface water, contaminated
seabed sediment and caused groundwater levels to
rise. Reports show that groundwater levels have risen
as much as 2.5 metres in some areas, including in
parts of Turkmenistan, which can lead to further soil
salinization. Water quality, especially for drinking, has
also decreased because of higher salinity, bacterial
contamination and the introduction of pesticides and
heavy metals. Low-energy and low-cost desalinization
techniques to increase the quality of drinking water have
yet to be developed or widely adopted in Uzbekistan.

Biodiversity

Diversion of the Amu Darya and Syr Darya has not only
resulted in lower water levels for the Aral Sea, but also
in the disappearance of the smaller lakes and deltas
that these rivers once supported, as well as of riparian
habitats such as tugai forests and reed beds. The Amu
Darya delta supported about 2 600 lakes in the 1960s,
but the number had fallen to 400 by 1985. Tugai forests
and reed beds once covered more than 500 000 ha but
now only about 10 per cent of these ecosystems remain;
the rest has been replaced by irrigated cropland or has
disappeared because of the lack of water regeneration.

To restore the ecology of the surrounding deltas, numer-
ous man-made lakes or reservoirs have been con-
structed. As a result, wetland cover has increased, and

some migratory waterbirds have taken refuge. Diversity
remains low, but some species of waterbirds have
expanded their breeding ranges along valleys of the
Amu Darya and Syr Darya. Additionally, a conservation
project was completed in 2011 to establish Uzbekistan’s
first biosphere reserve consisting of 68 718 ha of pro-
tected area in Karakalpakstan. The reserve will support
the conservation and sustainable use of biodiversity
resources, including the tugai forests.

What are the implications for policy?

Transboundary co-operation is needed to address the
future use of water resources between upstream (Kyr-
gyzstan and Tajikistan) and downstream countries
(Kazakhstan, Turkmenistan and Uzbekistan) in the Aral
Sea basin. However, conflicts of interest can inhibit
co-operation. Efforts to strengthen transboundary co-
operation for water and land management within the
basin date back to the early 1970s, when the Aral Sea
first showed signs of decline. Integrated Water Resources
Management has been implemented in Central Asia,
but the principles have not yet been fully applied. The
region’s critical issues need to be more deeply integrated
into institutional frameworks to encourage co-operation.
A lack of regional coordination to implement effective
restoration and awareness projects has been cited as
the reason why some attempts at cooperation have
proved unsuccessful.

Several committees, organizations and institutions
have been created, and third-party donors have been
engaged to cope with the consequences of the loss
of the Aral Sea. Most recently, the 2013 High-Level
International Conference on Water Cooperation held in
Tajikistan addressed the implementation of policies. It
highlighted the outcome of a multi-agency project that
included a tangible set of analytical policy tools related
to the water, agriculture and energy sectors that have
been adopted by all participating member countries.

Historically, countries across the globe have leaned
toward co-operation in response to transboundary
water competition. Competition for water in the Aral
Sea basin has led to the desiccation of the Aral Sea
and a multitude of negative consequences for people,
economies and the environment. The ecosystems and
livelihoods supported by the Aral Sea may never be what
they were five decades ago, but they have a chance for
revitalization with political will and proper attention to
water resource management, ecosystem health, energy
resources and human needs.
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Ice Sheet Observations
from Space

By WMO Secretariat

Ice Sheet Observations from Space

WMO and the United Nations Framework Convention
on Climate Change (UNFCCC) both recognize ice sheets
as an essential climate variable within the Global Cli-
mate Observing System. Observing and monitoring the
vast, remote Arctic and Antarctic ice sheets, however,
is a challenge, and only feasible globally from space.
To better understand and help predict changes in ice
sheet size and volume, and implications for example on
sea level, significant progress is needed in generating
continuous, global datasets. This can only be achieved
through global cooperation, and by bringing together
all space agencies that operate satellite instruments
relevant for observing ice sheets and other variables
of the cryosphere, the WMO Polar Space Task Group
(herein referred to as the Task Group) started this task
in 2011. The Task Group prioritizes user requirements
for observations, engages in dialogue with polar science
authorities and supports the development of satellite
sensor-derived products for cryospheric research and
applications. The Task Group builds on the legacy of
successful satellite data collection efforts during the
International Polar Year.

Overthe last two years, the ice sheet science community
collected and consolidated user needs for observing
ice sheets in order to inform the Task Group of satellite
operators. Surveys on ice sheet science and climate
change impacts summarized the requirements of more
than 60 experts worldwide.

Users emphasized the need for continuous records of
low-resolution satellite data in the interior areas of ice
sheets and high-resolution data in the margin areas for
measuring both ice velocity and grounding lines (where
the glacier loses contact with the ground and becomes
a floating ice shelf), particularly for modelling major
fast-flowing ice streams and glacier systems.

Polar-orbiting satellites with Synthetic Aperture Radar
(SAR) instruments provide an all-weather, day/night
sensing capability which is suitable for measuring ice
sheet topography and variability. SAR instruments use
active radar signals (in L, C, or X-bands) and typically
offer a range of observation modes that determine the
spatio-temporal coverage of the generated datasets.
SAR-related Science Requirements for Ice Sheets were
analyzed, consolidated and documented for consideration
by the Task Group.' The document suggests a phased
implementation of SAR data acquisition campaigns for
Arctic and Antarctic ice sheets monitoring and outlines
areas of priority. To address these requirements, the Task
Group is using the SAR assets of several space agencies
(see inset Box on the right), a “virtual constellation” of
coordinated satellite SAR missions.

During its 17-year mission, the Canadian RADARSAT-1
provided a wealth of SAR data over polar regions, including
the Antarctic Mapping Mission in 1997 and concluding with

InSAR coverage of Greenland in 2013.

T An SAR Coordination Working Group (SAR CWG) was formed by the
Task Group to assist with the collection and use of spaceborne synthetic
aperture radar (SAR) data sets.
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Tribunal Calificador de las Pruebas Selectivas para el acceso al
Cuerpo Superior de Meteorélogos del Estado
(Orden AAA/902/2016, de 7 de junio; BOE 139, de 9 de junio)

TERCER EJERCICIO, PARTE A

Matematicas. Problema 1:

1. Encuentre la distancia minima del origen a la hipérbola x> +8xy +7y* =225. [3 puntos]

2. Calcule la siguiente integral de linea, entre los puntos P;= (0,1) y P,=(1,2)
LI 2
L (x*=y)dx+(y° +x)dy

a lo largo de las siguientes trayectorias:

2. a) Recta que une los puntos Py y P,.
2. b) Recta que une los puntos P; a (1,1) y luego recta que une los puntos (1,1) a P,.
2. ¢) De la parabola definida porx=t,y =t* +1.

[3 puntos]

3. Sea el campo vectorial A :3yf—xzf+yzzlg y la superficie S del paraboloide definido por
2z=x"+y? y limitada por z=2.

3. a) Calcule la circulacién del campo a lo largo del contorno del paraboloide en z=2.
3. b) Calcule el flujo del campo a través de S, comprobando que se cumple el teorema de

Stokes.

[4 puntos]




Tribunal Calificador de las Pruebas Selectivas para el acceso al
Cuerpo Superior de Meteorélogos del Estado
(Orden AAA/902/2016, de 7 de junio; BOE 139, de 9 de junio)

TERCER EJERCICIO, PARTE A

Matematicas. Problema 2:

1. Determine las soluciones de los siguientes problemas de valores iniciales, en los que y = y(x):

1.a) x+y>—2xyy'=0, y(e)=0

1.b) y'cosx+ysenx-cos’x =0, y(0)=-1

[5 puntos]

2. Calcule la solucién periddica estacionaria de
x"+10x =F(t)

donde F(t) es la funcidn de periodo 4 definida como F(t) =5t para —2 <t <2, cuya serie de Fourier
es:

20 (1) nt
F(t)=— sen—
(® T ,,Z::‘ n 2

[5 puntos]




Tribunal Calificador de las Pruebas Selectivas para el acceso al
Cuerpo Superior de Meteorélogos del Estado
(Orden AAA/902/2016, de 7 de junio; BOE 139, de 9 de junio)

TERCER EJERCICIO, PARTE A

Matematicas. Problema 3:

Sean las dos series de datos de los observatorios A y B recogidas en la siguiente tabla,
correspondientes al nimero de tormentas en septiembre, a lo largo de 15 afios.

A 3 2 1 1 3 3 4 3 0 2 3 3 3 3 5
B 5 3 4 4 5 6 8 8 5

1. Calcule la probabilidad de los sucesos siguientes:

1.a) La suma del numero de tormentas en los dos lugares en septiembre, sea al menos 10.
1.b) La suma del numero de tormentas en los dos lugares en septiembre, sea al menos 10,

condicionado a que el numero en B exceda al nUmero en A por al menos 2 tormentas.
[2 puntos]

2. Considere la hipotesis Ho de que las series A y B estdn incorrelacionadas. Contraste Hp al 5% de
nivel de significaciéon sabiendo que bajo Ho, el coeficiente de correlacién entre dos series de N

. . el s . o . 172
valores tiene aproximadamente distribuciéon normal de media 0 y desviacién estandar N 2.
[2 puntos]

3. Para el numero de tormentas en septiembre en A, estime los pardmetros de las distribuciones
binomial, Poisson y normal por algin método. [2 puntos]

4. Calcule con las distribuciones binomial y Poisson obtenidas en el punto 3, la probabilidad de
gue en A en septiembre, se den como maximo 2 tormentas. [2 puntos]

5. Para la serie A, considere las dos hipdtesis Hy y H, refereridas al parametro A de la distribucidn
de Poisson ajustada a la serie:

Hi: A=1.5
H: A=4.0

Decidase por una de las dos hipdtesis comparando la funcién de verosimilitud de los datos bajo H;
y Ha.

[2 puntos]




Tribunal Calificador de las Pruebas Selectivas para el acceso al
Cuerpo Superior de Meteorélogos del Estado
(Orden AAA/902/2016, de 7 de junio; BOE 139, de 9 de junio)

TERCER EJERCICIO, PARTE A

TABLA NORMAL ESTANDAR

z 0 0,01 002 003 004 005 006 007 0,08 0,09

0,0 | .5000 .5040 .5080 | .5120 .5160 .5199 .5239 .5279 | .5319 .5359
0,1 | .5398 .5438 .5478 | .5517 .5557 .5596 .5636 .5675  .5714 .5753
0,2 | .5793 | .5832 .5871 .5910 .5948 .5987 .6026 .6064 | .6103 .6141
0,3 | .6179 | .6217 .6255 .6293 .6331 .6368 .6406 .6443 | .6480 .6517
0,4 | .6554  .6591 .6628 .6664 .6700 .6736 .6772 .6808 | .6844 .6879
0,5 | .6915 .6950 .6985 | .7019 .7054 .7088 .7123 .7157 | .7190 .7224
0,6 | .7257 .7291 .7324 | .7357 .7389 .7422 7454 7486  .7517 .7549
0,7 | .7580 | .7611 .7642 .7673 .7704 .7734 7764 7794 | .7823 .7852
0,8 | .7881  .7910 .7939 .7967 .7995 .8023 .8051 .8078 | .8106 .8133
0,9 | .8159 .8186 .8212 | .8238 .8264 .8289 .8315 .8340  .8365 .8389
1,0 | .8413 .8438 .8461 .8485 .8508 .8531 .8554 .8577 .8599 .8621
1,1 | .8643 .8665 .8686 .8708 .8729 .8749 .8770 .8790 .8810 .8830
1,2 | .8849 .8869 .8888  .8907 .8925 .8944 .8962 .8980 .8997 .9015
1,3 | .9032 .9049 .9066 @ .9082 .9099 .9115  .9131 .9147 .9162 .9177
1,4 | .9192 9207 .9222 .9236 .9251 .9265 .9279 .9292 .9306 .9319
1,6 | .9332 .9345 .9357 .9370 .9382 .9394 .9406 .9418 .9429 .9441
1,6 | .9452 9463 .9474 9484 9495 9505 .9515 .9525 .9535 .9545
1,7 | .9554 9564 9573 .9582 .9591 .9599 .9608 .9616 .9625 .9633
1,8 | .9641 .9649 .9656 @ .9664 .9671 .9678 .9686 .9693 .9699 .9706
1,9 | .9713 | .9719 | .9726 | .9732 | .9738 | .9744 | .9750 | .9756 | .9761 | .9767
2,0 | .9772 | 9778 .9783 .9788 .9793  .9798 .9803 .9808 | .9812 .9817
2,1 | .9821 .9826 .9830 .9834 .9838 .9842 .9846 .9850 .9854 .9857
2,2 | 9861 .9864 .9868 | .9871 .9875 .9878 .9881 .9884 | .9887 .9890
2,3 | .9893 .9896 .9898 | .9901 .9904 .9906 .9909 .9911 | .9913 .9916
2,4 | 9918 .9920 .9922 | .9925 .9927 .9929 .9931 .9932 | .9934 .9936
2,5 [ .9938 .9940 .9941 .9943 .9945 .9946 .9948 .9949 .9951 .9952
2,6 [ .9953 .9955 .9956 .9957 .9959 .9960 .9961 .9962 .9963 .9964
2,7 | .9965 .9966 .9967 | .9968 .9969 .9970 .9971 .9972  .9973 .9974
2,8 | .9974 | 9975 .9976 .9977 9977 .9978 .9979 .9979 | .9980 .9981
2,9 | 19981 .9982 .9982 | .9983 .9984 .9984 .9985 .9985  .9986 .9986
3,0 | .9987 | .9987 .9987 .9988 .9988 .9989 .9989 .9989 | .9990 .9990




Tribunal Calificador de las Pruebas Selectivas para el acceso al
Cuerpo Superior de Meteorélogos del Estado
(Orden AAA/902/2016, de 7 de junio; BOE 139, de 9 de junio)

TERCER EJERCICIO, PARTE A

Fisica. Problema 1:

Para satisfacer el suministro de agua de una finca, un agricultor cuenta con dos depdsitos D; y D,
situados a distinta altura, de modo que sus niveles superiores se encuentran permanentemente a
140 y 10m sobre el nivel de la finca, respectivamente (Figura). Ambos depdsitos se encuentran
comunicados por una tuberia inclinada un angulo de 30° y cuya seccion en el punto C (entrada del

depdsito D,) es el 10% de la seccion en los puntos A (salida del depdsito D;) y B (punto medio de la
tuberia). La tuberia tiene instalada un piezémetro vertical en su punto medio (punto B).

Conociendo que la distancia horizontal que separa a los depdsitos es de 120m. Determine:

1. La velocidad del agua en los puntos A y C, suponiendo que no hay pérdidas en la tuberia.
[2.5 puntos]

2. La altura que alcanzara el agua en el piezdmetro, suponiendo que no hay pérdidas en la
tuberia. [2.5 puntos]

3. El agricultor realiza una medida de la columna de agua en el piezometro y obtiene un
valor de 90m. ¢Qué pérdidas por unidad de longitud tiene la tuberia que une los dos
depdsitos? Supdngase que las pérdidas por unidad de longitud a lo largo de la tuberia son
constantes. [2.5 puntos]

4. Si con el objetivo de generar energia el agricultor decide instalar una turbina en la
entrada del depdsito D, (punto C) y ésta provoca una pérdida de presiéon equivalente a
120m de columna de agua, determinar la velocidad a la salida de la turbina. [2.5 puntos]

141

120




Tribunal Calificador de las Pruebas Selectivas para el acceso al
Cuerpo Superior de Meteorélogos del Estado
(Orden AAA/902/2016, de 7 de junio; BOE 139, de 9 de junio)

TERCER EJERCICIO, PARTE A

Fisica. Problema 2:

Se considera un sistema cerrado constituido por dos moles de gas monoatémico (y = 5/3) que
evolucionan a lo largo de un ciclo de la siguiente manera:

Estado 1: Se parte de una presién de 101325 Pa, y volumen iguala 0,5 I.
Estado 2: Posteriormente, se cuadruplica el volumen manteniéndose la presion constante.
Estado 3: Mas tarde, se registra una temperatura de -270,1°C y un volumen de 2 I.
Finalmente, retorna a la situacion inicial.

Se pide:

1. Calcular la temperatura en los estados 1y 2. [1 punto]

2. Hallar la presion en el estado 3 y representar graficamente el ciclo seguido por el gas.

[1 punto]

3. Calcular AU, AS, AQ, AW en la transformacién de los estados 1 2 2. [2 puntos]

4. Calcular AU, AS, AQ, AW en la transformacién de los estados 2 2 3. [2 puntos]

5. Calcular AU, AS, AQ, AW en la transformacién de los estados 3 =2 1. [2 puntos]

6. Hallar el rendimiento del ciclo. [1 punto]

7. La maquina debe producir una potencia de 1 kW, écuantos ciclos debe realizar por minuto?

[1 punto]

Nota aclaratoria: Considerar W > O si el trabajo es realizado por el sistema y Q > 0 si el calor es
absorbido por el sistema.




Tribunal Calificador de las Pruebas Selectivas para el acceso al
Cuerpo Superior de Meteorélogos del Estado
(Orden AAA/902/2016, de 7 de junio; BOE 139, de 9 de junio)

TERCER EJERCICIO, PARTE A

Fisica. Problema 3:

Una esfera conductora maciza de radio R, descargada, se rodea de una corona esférica maciza
concéntrica de radios 2R y 3R, también conductora y con carga Q. Calcule:

1. El campo eléctrico en las distintas regiones del espacio. [1 punto]
2. El potencial eléctrico en las distintas regiones del espacio. [1 punto]
Si en estas condiciones, se conecta la esfera interior a tierra, calcule:

3. La nueva distribucién de cargas que aparece sobre las esferas y los potenciales, en las
distintas regiones del espacio. [1 punto]

4. El campo eléctrico en las distintas regiones del espacio. [1 punto]
5. La variacion de energia electrostatica, al conectar a tierra la esfera interior. [2 puntos]

Supdngase ahora que se desconecta la esfera interior de tierra, y se carga con una carga g. En
estas nuevas condiciones se conectan la esfera y la corona mediante un hilo conductor. Calcule:

6. El La carga en cada una de las superficies esféricas. [2 puntos]

7. La energia electrostatica. [2 puntos]




Tribunal Calificador de las Pruebas Selectivas para el acceso al

Cuerpo Superior de Meteordlogos del Estado
(Orden AAA/902/2016, de 7 de junio; BOE 139, de 9 de junio)

TERCER EJERCICIO, PARTE B

Problema 1:

Se quiere estudiar la estabilidad atmosférica en un aerédromo, para lo que se va a realizar un radiosondeo.
En primer lugar, el observador debe preparar el globo meteorolégico amarrado a tierra, para ello, debe
calentar el aire en su interior (m=5kg) por medio de un soplete hasta comunicarle 54,5kcal. Si la

temperatura del aire en el suelo es 25°C. Calcule:

1. ¢ Cual sera la temperatura de la masa de aire en el interior del globo cuando se apaga el soplete?

[1 punto]

2. Suponiendo las paredes del globo ideales para aproximar la masa de aire en su interior como una
burbuja que asciende adiabaticamente, y sabiendo que al paso por los 750m sobre el nivel del suelo
se han registrado 19,75°C, ¢a qué altura el globo alcanzara el equilibrio y detendra su ascensiéon?

Supdngase, para este apartado, que el gradiente vertical de temperatura es constante.

[3 puntos]

3. Suponga que desea preparar en tierra otro globo meteoroldgico, sabiendo que el soplete calienta
0,5kcal/min, écuanto tiempo seria necesario tenerlo encendido para que el globo alcanzase los

2000m? [3 puntos]

4. Una vez lanzado el primer globo se reciben los siguientes datos del radiosondeo:

Presién (hPa) 1022

987

810

740

587

Temperatura (°C) 25

16

10

-12

Estudie las condiciones de estabilidad atmosférica.

[3 puntos]

Datos:
cp = 0,24 cal/(g °C)
¢ =0,17 cal/(g °C)




Tribunal Calificador de las Pruebas Selectivas para el acceso al
Cuerpo Superior de Meteordlogos del Estado
(Orden AAA/902/2016, de 7 de junio; BOE 139, de 9 de junio)

TERCER EJERCICIO, PARTE B

Problema 2:
La figura muestra la seccidn de una perturbacién baroclina. Los centros de altas y bajas presiones se

denotan en superficie por Hy L, respectivamente. La linea continua representa la superficie de 500hPa. En
el instante que se muestra en la figura, el potencial asociado a la perturbacién es el siguiente:

T T U —
d(x,y,0)=d,(p)~Uf,ycos =L+ 2|+ = £ sen kx+ 2P
3p, 6) 2k Pe

Donde po = 1000hPay fo y U son constantes positivas.

T o~ — T  p=500hPa

} Superficie

0 kx = kx = 2w

Suponiendo dindmica hidrostdtica y cuasigeostréfica, obtenga las siguientes propiedades del campo de
flujo:

1. El valor del viento geostrofico en p = poy p = 500hPa. Represente graficamente el vector de viento
en ambas superficies de presion.
[1 punto]

2. La adveccidn de temperatura en p = po. Represente grificamente e indique las regiones de
maxima y minima adveccién de temperatura. [2 puntos]

3. La adveccidn de vorticidad geostréfica en p = 500hPa. Represente graficamente e indique las
regiones de maxima y minima adveccion de vorticidad. [2 puntos]

4. La ecuacién de la tendencia del geopotencial en forma cualitativa. Basandose en esta ecuacion,
explique los efectos sobre dorsales y vaguadas que tiene:
4.3) adveccién de temperatura en superficie.
4.b) adveccioén de vorticidad en 500hPa.
Ignorar el término f.

[3 puntos]

5. La ecuacion omega en forma cualitativa. Basdandose en sus respuestas anteriores, indique dénde
se dan movimientos ascendentes y descendentes. [2 puntos]




Tribunal Calificador de las Pruebas Selectivas para el acceso al

Cuerpo Superior de Meteordlogos del Estado
(Orden AAA/902/2016, de 7 de junio; BOE 139, de 9 de junio)

TERCER EJERCICIO, PARTE B

Problema 1:

Se quiere estudiar la estabilidad atmosférica en un aerédromo, para lo que se va a realizar un radiosondeo.
En primer lugar, el observador debe preparar el globo meteorolégico amarrado a tierra, para ello, debe
calentar el aire en su interior (m=5kg) por medio de un soplete hasta comunicarle 54,5kcal. Si la

temperatura del aire en el suelo es 25°C. Calcule:

1. ¢ Cual sera la temperatura de la masa de aire en el interior del globo cuando se apaga el soplete?

[1 punto]

2. Suponiendo las paredes del globo ideales para aproximar la masa de aire en su interior como una
burbuja que asciende adiabaticamente, y sabiendo que al paso por los 750m sobre el nivel del suelo
se han registrado 19,75°C, ¢a qué altura el globo alcanzara el equilibrio y detendra su ascensiéon?

Supdngase, para este apartado, que el gradiente vertical de temperatura es constante.

[3 puntos]

3. Suponga que desea preparar en tierra otro globo meteoroldgico, sabiendo que el soplete calienta
0,5kcal/min, écuanto tiempo seria necesario tenerlo encendido para que el globo alcanzase los

2000m? [3 puntos]

4. Una vez lanzado el primer globo se reciben los siguientes datos del radiosondeo:

Presién (hPa) 1022

987

810

740

587

Temperatura (°C) 25

16

10

-12

Estudie las condiciones de estabilidad atmosférica.

[3 puntos]

Datos:
cp = 0,24 cal/(g °C)
¢ =0,17 cal/(g °C)
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TERCER EJERCICIO, PARTE B

Problema 2:
La figura muestra la seccidn de una perturbacién baroclina. Los centros de altas y bajas presiones se

denotan en superficie por Hy L, respectivamente. La linea continua representa la superficie de 500hPa. En
el instante que se muestra en la figura, el potencial asociado a la perturbacién es el siguiente:

T T U —
d(x,y,0)=d,(p)~Uf,ycos =L+ 2|+ = £ sen kx+ 2P
3p, 6) 2k Pe

Donde po = 1000hPay fo y U son constantes positivas.

T o~ — T  p=500hPa

} Superficie

0 kx = kx = 2w

Suponiendo dindmica hidrostdtica y cuasigeostréfica, obtenga las siguientes propiedades del campo de
flujo:

1. El valor del viento geostrofico en p = poy p = 500hPa. Represente graficamente el vector de viento
en ambas superficies de presion.
[1 punto]

2. La adveccidn de temperatura en p = po. Represente grificamente e indique las regiones de
maxima y minima adveccién de temperatura. [2 puntos]

3. La adveccidn de vorticidad geostréfica en p = 500hPa. Represente graficamente e indique las
regiones de maxima y minima adveccion de vorticidad. [2 puntos]

4. La ecuacién de la tendencia del geopotencial en forma cualitativa. Basandose en esta ecuacion,
explique los efectos sobre dorsales y vaguadas que tiene:
4.3) adveccién de temperatura en superficie.
4.b) adveccioén de vorticidad en 500hPa.
Ignorar el término f.

[3 puntos]

5. La ecuacion omega en forma cualitativa. Basdandose en sus respuestas anteriores, indique dénde
se dan movimientos ascendentes y descendentes. [2 puntos]






