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Motivacion o
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Eventos de junio y agosto de 202’

® Ano 2023 presentd dos de los eventos extremos de

precipitacion de multiples dias mas importantes en
nuestra memoria.

e | luvias extremas se estan observando de manera
mas frecuente en multiples lugares.

e Aumento de variabilidad de precipitaciones en
observaciones (Martinez-Villalobos & Neelin 2018,

Chang et al 2020, Liu et al 2020, Tan et al 2023, Zhang
et al 2024)

e Aumento de variabilidad en proyecciones
(Grundemann et al 2022, Martinez-Villalobos &
Neelin 2023, De Vries et al 2024)

Valencia, Espana (oct, 2024)



Motivacion it it

¢Como encontramos a los EPEs?

[a) La Serena * *
L

° Eos EPEs de RMy O'Higgins pueden no serlo en
Nuble y Biobio. ok

® | os EPEs en cordillera pueden no serlo en la
costa y valle central.

e Estadistica de precipitacion acumulada por BE L WBIE . WL W W
bloques fijos (e.g. Bam-8am) es distinta TR -
acumulacion movil.

DGA-Oficina Central

mm/h

e E> w o "
L 1 1

e ;Siusamos suma movil a lo largo del ano para
estudiar EPEs? )

0 - - Pt
14-jun-11 14-Jun-12 14-jun-12 14-jun-13 14-Jun-13
12:00 €0:00 12:00 00:00 12:00

date and ‘ocal time

Valenzuela and Garreaud (2019)



Motivacion

Estudios anteriores solqre EPEs

Lagos-Zuniga et al (2024): Chile continental
Munoz et al (2021): zona central

Meseguer-Ruiz et al (2020): desierto de Atacama
Valenzuela et al (2019): zona centro-sur

Sarricolea (2019): zona centro-sur

Todos estos estudios utilizan bloques diarios



Motivacion
Rol del IVT en EPEs

e ;Cualtiene mayor relacion con EPEs? ;Duracion, magnitud, ambos por igual?

e ;Como se posicionan los top EPEs en la escala de Rios Atmosféricos de Ralph et
al (2019)?



Objetivos

® Crear uninventario de EPEs en base a suma moavil de precipitacion horariay
grillada (ERAD5)

e Crear un inventario de pulsos de IVT (duracion e intensidad).
e Establecerrelacion entre EPEsy pulsos de IVT

® Analizar cambios de pulsos de IVT entre 1980-2023



Datos y Metodos




Datos

e Utilizamos ERAS5 para obtener
tasas de precipitacion
horaria y transporte integrado

de humedad horizontal (IVT)
para invierno extendido
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Metodos

Acumulacion movil de 4 dias

A a8 |
. F - % E
. . =L QEN- 7 -

® Precipitacion maxima se obtiene por - BL=s A o
suma movil de N dias y paso de 1 hora. A A A I IR IR TR

Fecha-Hora 2023-Jul
{ Days accum: 2
, . , 200-?
® Aquiusamos acumulacion de 4 dias
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Transectas latitud-tiempo de acumulacionmi
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ERAS5 accumulated precipitation

* Porcada paso de precipitacion horariade ERA5 ~ 33°S —7 33
(lat,lon,hora) se calcula la acumulacion movil )
de 4 dias centrada. 34°S - 34
e Enelejemplo, laacumulacion del 22 de mayo -
a las 00:00 va desde el 20 al 23 de mayo a las o =
23:00 hrs. 5
36°S = -36 o
® Se calcula el maximo para de cada latitud y 2
para cada paso horario, obteniendo serie de 3708 _ _37%
tiempo continua del maximo de precipitacion 5
en 4 dias (Rx4d). 208 Rxdd pory | a [
, . latitud
¢ Tomamos el maximo Rx4d de cada mes entre —
1980-2023. 39°S L _39
40°S . L _40
250 500
precip [mm]

|
0 100 200 300 400 500
total precipitation



Metodos

Transectas latitud-tiempo de IVT

e Por cada paso horario de IVT de ERAS5
(lat,lon,hora) se toma la transecta

latitudinal centrada 74°W.

® Se obtiene matriz latitud-tiempo de IVT
para cada ano entre 1980y 2023

(g : T

Latitude

20°S

29°S
30°S

35°S
40°S |

45°S
50°S

55°S

1100
1000
900
800
700
600
500

400

- 300
- 200
-100

120°W

110°W  100°W

90°"W

80°W  70°W  60°W

25 -
-30 3
35
40 -
45
50 3

; . .
00:00
Jun-07

' 00:00
Jun-08

Time

00:00
Jun-09

' 00:00
Jun-10



® Serie de tiempo binaria para
pasos de tiempo = 500 ivt-units
(pulsos de IVT)

® Filtrada con ventana movil
(max) de 13 pasos de tiempo
para disminuir ruido.

e (Calculamos numero de pulsos
de IVT, duracion y max IVT.

Thresh = 500 ivt-units Latitude

Smoothed

1000 -

500{

0.5 -

I it

L] L} I

1 Smoothing of
1 13 time steps

Duracion del pulso
con IVT = 500-units

\

) 1 L] L)

L I

Valor maximo del pulso

20

21

23 24
time

26

27 28

2023-Jun

300

200

100



Resultados



Resultados
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Max Precipitacion de 4 dias Observada

4-day accumulated precipitation aggregated by max value in each grid cell and pictures of flooded areas

A. 22-25 June 2023

B. 19-22 August 2023

C. Flooded locations in A. and B.

33°S
MaxPP: 743mm MaxPP: 746mm
34°S _
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Licantén, R. Del Maule (22 August 2023)




Resultados it
Max Precipitacion de 4 dias de ERAS

A. 22-25 June 2023 B. 19-22 August 2023
MaxPP: 743mm ‘ MaxPP: 746mm
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30 S
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Accumulated precipitation for each storm (ERA5)

40°S

33°S
22-25 June 2023
MaxPP: 561mm

19-22 August 2023
MaxPP: 458mm
34°S
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39°S
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Transectas latitud-tiempo de precipitacion” ¥

Latltude-time sectlons of maximum 4 rolling accumulated preclpltation along latitude lines (data: ERA5)

i “T 2023 T 2012 T 2001 T 1990

® Patron mayormente i i ! i 1 .t 5" | -.
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Resultados

Tormentas mas grandes ande top-5% de aclimuladosde 4 dias -

e Maximos mayormente en cordillera,

algunos se extienden mas hacia la costa.

® Se observan patrones ZAR (W) y TAR
(NW)(Valenzuela & Garreaud 2019,
Garreaud et al 2024).

e | oseventos del 2023 estan dentro del
top-5, siendo el de junio-2023 top-1.

e (Centro de mayor impacto es variable en
latitud, aunque recurrente en R. del
Maule.

Top 5% storms for Rx4d

n
33 S 2023-05-22T02:00 2000-C5-19TC5:00 1931-05-26TCO:0C Sy 2023-08-19T03:00
a 2023 08 25T02. 00 2008 (5 23TC3.00 s 1231 08 30TCO.0C e % 2023 08 237102 .00
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33 S 1822 C5 10T19.00 1992 €5 C3TCO.00 1097 D€ “0T14.0C § 1087 07 11T°C00 %0 & Sy
o 1HAD-CR-14 118 00 THR2-CA-CT 1D U0 1997-06-24114 00 N 1UR7-07-151714 [ 2 5
34 S Wax proop 401 84nm Viex pinop 3691 44 Max oreap 388 ¢ ~c" Max orecn 578 Gd
'A l,l
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40°S
0
33 S 18AA-LT-01 11400 § o ANALR-Z01:23.00 19RZ-DE-241%2 00 TOH3-06-11 120 [K)
o 1884-C/-CoT14:00 X 2010060272300 1982-0€- 7#T‘22 e J 1983-06-00T20.00
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35°S ’
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40°S . S :
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Resultados sl G
Climatologia de pulsosde IVT 4

Number of IVT pulses with IVT2500 kg/m/s between 33°S and 40°S

---- median IQR

e we.  ewe - B e e — T cam wwO — - s e e SEEE W mem s

Count

20

15 - r—r+ r» r 1.+ " 1 v+ ¢+ 6+ 1 T T ¢ * 1 T v Tt T [ Tt T T Tt T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
years




Resultados e s’ &
Climatologia de pulsos de IVT

IVT pulse duration for IVT>=500 kg/m/s between 33°S and 40°S

mn —e— p25 —e— median —e— p/5 —e— max

216
192-
168 -
144
120 -
96 -
72 -
48 -

o N e = — s S o e — S M_g.-!.-_ M,- o ——o—a

T T T S T T O T T, ST T S . O R . . . OV R S T B S - . T - A
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
years
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Resultados —e %
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Climatologia de pulsos de IVT

IVT pulse duration

216-E o
192 -
168 -
144 o
© 1204 O
B op ° - ° 3
72 -
48 - i
- SRS S ————

1 | | 1
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Resultados e s’ &
Climatologia de pulsos de IVT

Max IVT for pulses with IVT>=500 kg/m/s between 33°S and 40°S

mn —e— p26 —e— median —e— p/5 —e— max

1600 -
1400 -
= 1200 -

1000 -

[kg m-1 s-1

800 -

600 *

1 - y y ’ | p y y ? 1 - y ! ’ | - : y ’ | p : y ? 1 S y ! ’ | . : y ’ y : y ? S
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
years



Resultados

VT units

il
Seccion tiempo-latitud de IVT

Max IVT magnitude per pulse

1600 - ~
1400 - 5
1200 - g § g
1000 — : 2 —
800%
o] o i A e
1980-1990 1991-2001 2002-2012 OB 5005



Resultados —

Seccion tiempo-latitud de IVT

Joint frequency for IVT pulses 2 500 ivt-units
between 33°S and 40°S (1980-2023)

+ Jun23 May08 * May91 X Aug23
$ May80 v May92 © Jun97 A Jul87
< Juld4 > Junid & Jun82 < Jun93
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_ -0.5
500-11 LN L B L B I | 0

30 5 (L S L I L R A L R S PR AL |
0 24 48 72 96 120 144 168 192 21
IVT pulse duration [hours]



Resultados

Seccion tiempo-latitud de IVT

Joint frequency for IVT pulses 2 500 ivt-units
between 33°S and 40°S (1980-2023)

. Cat 5 — Primarily hazardous 5 Jun23 May08 % May91 % AU923
Cat 4 — Mostly hazardous, also beneficial
Cat 3 — Balance of beneficial and hazardous 0 M&YBO v May92 o Jun97 A Juig7
Cat 2 — Mostly beneficial, also hazardous < Juld4 > Juni15 P Jun82 <> Jun93
1 cat 1 — Primarily beneficial 1500 -
Ralph et al (2019) 5
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Conclusiones

e Eleventode junio-2023 (563 mm) no tiene precedente en la climatologia Rx4d entre 1980-2023
(44 anos).

® Eleveno de agosto-2023 (462 mm) es solo superado por junio-2023, mayo-2008 (549 mm) y
mayo-1991 (466 mm) en climatologia Rx4d.

e Hayen promedio 35 pulsos anuales de IVT sobre 500 [kg m-1 s-1] entre 33°y 40°.

e Enpromedio un pulso de IVT (mayoria asociado a Rio Atmosférico) dura 24 hrs y tiene una
magnitud de 640 IVT-units.

® | 0os casos mas extremos del top 5% de Rx4d se caracterizan por presentar una duracion
anomala mas gue una intensidad andomala.
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Resultados it &l

Ejemplo de pulsos de IVT de 2008
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Ejemplo de pulsos de IVT de 2023 b
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