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What is a meteorological .
extreme event?

Geophysical variables tends to behave as
normal distribution.

* In meteorology, we used to define events

according to percentile of distribution.
Maximum daily temperature for summer for random city

15°C 20°C 23°C 26°C 31°C

« Every meteorological variable has its own
extreme value, usually above or below
percentile 90 or 10.

Not all extreme meteorological values can be
considered as a extreme meteorological

events producing negative impact on
population.

« The impact on society or environment it's
important to define a relevant extreme
meteorological event.

Average

. . Temp. _ .
Percentile Percentile Percentile Percentile

10 33 66 90



What kind of extreme weather

events”?

« Mass removal processes: Debris

| flood, mud flood, landslide, flash-
Fast and violent floods and others.

extreme weather events » Forest fires and “fire storms”.

Violent storms: Tornadoes.

Slow extreme weather
events

Heat waves.
Droughts.




The Big Picture: General Circulation

Chile is a long north-to-south strip of land.

Key factors: Anticyclone, storm track

Latitudes 60°S Latitudes 30°S L atitudes Ecuador
fas Medias Lgiruges

METEOCHILE BLOG

S. Atlantic
Anticyclone %

SE Pacific
Anticyclone

Midlat. Precip.
Tropical rainfall Midlatitude
Storm track

SCu & Cold SST &

@René Garreaud

METEOCHILE BLOG | CIRCULACION GENERAL: EL ORIGEN DE LOS
VIENTOS EN LA ATMOSFERA



1) March 2015: Rain over
The Atacama Desert

How much rain over
Northern Chile?

Busan, South Korea

1.500 mml/year

Punta Arenas

- 300 mm/year

Calama

‘ 15 mm/year

Atacama
2 mm/year



1) March 2015: Rain over
The Atacama Desert

« During March 24 to 26, an
extreme rainfall event affected
Northern Chile. 18°S

« Many years worth of rainfall in a o
48 hrs period (Wilcox et al., 2016) SR & Ss—y
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o Towns Were destroyEd and 28°S - - Copiapo en La Puerta
partially affected: Taltal, El | Huescoen Agodones
Salvador, Diego de A|magr0 and Elqui en El Algarrobal
C h aﬁ aral . 33°S Total Precipitation

B >45mm

@ 30-45mm
a 1529 mm
s <15mm :
38°S T T T
80°W 75°W 70°W 65°W

——2000

sl 31 deaths

o 16 missing
~160k affected

Barrett, B. S., D. A. Campos, J. Vicencio Veloso, and R. Rondanelli (2016), Extreme temperature and
precipitation events in March 2015 in central and northern Chile, J. Geophys. Res. Atmos.




1) March 2015: Rain over
The Atacama Desert

« According to Rondanelli et al. (2019), a
strong MJO event over Tropical Western T e
Pacific trigger a Planetary wave.

« This wave (Rossby wave) propagated ‘
toward the pole and the east.

« A mixture of warmer than usual sea
surface temperature at Chilean Coast,
high level of humidity and a quasi-
stationary upper-level low, triggered the
devastating event.

« High temperature in southern Chile and
Antarctica: Record Temperature in Base
Esperanza.
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n EL DIA Viernes 28 de junio de 2019 / Las Ultimas Noticias

Eventos de nie
en Santiago de

Informe de los tornados

= Contexio general de la nevada ¢
15 de julio de 2017

Hubo reportes de 7 tornados, pero sélo pudieron comprobarse los de Los Angeles y Concepcion

DMC role in Extreme

« Frecuenca, recusrrencia e intens
de las nevadas histoncas

del Biobio
ol El fendmeno en Los Angeles registré vientos de hasta 218
i A km/h. *Fue mucho mas intenso que el de Concepci6n”, dice
g el meteorélogo José Vicencio.

- Patron sinéptico asociado a tas £
nevadas entre 1948 y 2017 f

I.o:Angel:: E‘{;;
Prior and during the event: it

EF2

» Forecasting within 1 to 5 days:
Warning to population and
authorities.

After the event

dos en la Region del Biobio”, que raron
de la seccion i e
A pesar de que se reportaron siete tomados en
1a zona, ol 30y 31 de mayo, segln ehmeteordiogo y
José Vicencio solamente "hay dos confirmados ofi- - &, -
cialmente”, que son los de Los Angeles y Conceg-
cion,
Para los especialistas, si bien habia registros de
fenomenos similares, como en 1934, es la primera
ez que se aprecia algo de esta intensidad, tan cer-
ca y en lugares densamente poblados. .
Segin Vicencio, el primer tornado, ¢ de Los An-
geles, fue EF2, de acuerdo con la Escala de Fuyita
modificada, con vientos de entre 179 y 218 km/h,
provocando los dafos registrados en calle Las In-
dustrias. “Fue mucho mas intenso que el de Con~
cepaion, porque levantd y volco vehiculas con car-
ga, destruyo edificaciones por completo”, dice.
Sin embargo, el segundo, en Concepcion, se pu-
do medir con instrumentos: pasd a menos de un

Distancia recorrida
5km

Velocidad del viento
179 -218 km/h

Duracién
8 minutos

Talcahuano -
Concepcion
31 de mayo de 2019

i de las estac o de la
Armada, Enap y del aeropuerto de Carriel Sur. Mar- Categoria
<0 vientos de entre 138 y 178 km/h y destruyo el -
sector Brisas del Sol. L EF1
Ambaos fendmenos tuvieron caracteristicas “sal- -
tatorias” (skipping tomado, en ingkés), es decir, se
- saltaron algunos puntos por donde pasaron. Se 4 Distancia recorrida
* To analyze meteorologica s g e v
7103y en olros no. "El embudo toca tierra, se debili- ¥ 1 7,7 km
ta porque la rotacion de los vientos no es tan inten- VO 1 N
d - t - 53, se aleva, se fortalece y vuelve a tocar tierra". Mu"‘vo rtice o ‘ Velocidad del viento
También fueron multivrtices, es decir, se pu- ornad o
Con I IOnS- dieron ver dos o mds columnas de aire girando en Am'::;::um":::l: < 138'178 km/h
. . torno a un centro comun al interior de ks mass de
. = . . aire. Este fendmeno es habitual en tomados muy P"":d‘ de P;:"'“‘“ Duracién
« Publish official data jeclives. e e il
] “Dentro del mismo tornade hay como pequenos torno a un eje comun 15 minUtos
tornaditos que sile pegan a una casa, la van a des- dentro de la masa de

 Communicate what happened
from a climatological
perspective.

To describe the e\
To produce a first
why this event ha

truir; y a las que no, aunque estén al lado, quedan

sin dafios”, explica. aire. Esta cualidad lo

hace mas destructivo
frente a las casas que

toca.
Escala modificada de Fujita
Velocidad

Categoria del viento Dafios

EFO 105-137 Km/h  Leves

EF1 138-178 Km/h  Moderados -\

EF2 179-218Kmvh  Considerables

EF3  219-266Km/h  Graves - f

EF4 267-322Km/h  Devastadores
EFS 323 Km/hy mas Increibles

metros
Hegé a medir la base
del embudo

Fuente: José Vicencio (DMC)

PTOCRARA IRANCAED CAIO




Historical Tornadoes (1800 to now)

2) Tornadoes! =
Val@pics ﬂjﬁb\mvﬂ .
« At least two tornadoes were reported | iﬁ saniago
between may 30 and may 31/2019 in »"I <

34°S

Concepcion and Los Angeles.

« DMC Meteorologist’s Team travel to
affected cities and determined that both
tornadoes reached EF-1 and EF-2
intensity.

36°S

 Historical tornadoes tend to form during | [smboton | \ B i
autumn and mostly concentrated 2] | Montns . 9\{ R
between Biobio and Los Lagos. g bl S
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J. Vicencio Veloso, A. Reyes, D. Campos, R. Abarca, C. Barahona, R. Garreaud, R.
Rondanelli and R. Padilla (IN PROCESS), The Chilean Tornadoes of May 2019

~100 houses affected




3.1) Heat Waves

Temperature are increasing,
both maximum and minimum.

A heat wave, considered as
continuing three day maximum
temperature above historical
90t percentile, are increasing
in all Chile, except the northern
coast.

Trends in central and southern
Chile varies from +1 to +5 heat
waves per decade.

Heat waves can be extremely
dangerous (by example,
European Heat Wave of 2003).
Do we have numbers of people
affected?
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3.2) 2017: A devastating =
summer

_ 600,000
* Unprecedent temperatures In most

part of Chile during the second half
of jaunary and first week of

500,000

400,000

febreary. 300,000

200,000

* Violent forest fires: 5.000 Km2 100,000
burned. o nanalllian

<t © O O
© © O N~

« Santa Olga destroyed.

X 7 New York

30 deaths

~10 million affected
~2k houses affected




3.2) 2017: A devastating
summer

Record
temperature

SELLET [
R. Metropolitana

37.4°C

Temperatura maxima
mas alta alguna vez
medida en 104 afios

Valdivia
Region de Los Rios

35.2°C

Temperatura maxima
mas alta para enero
en 52 afios

Los Angeles
Region del Biobio

42.2°C

Temperatura maxima
mas alta alguna vez
medida en 57 afios

Daily Max (°C)
Temperature

Chillan
Region del Biobio

41.5°C

Temperatura maxima
mas alta alguna vez
medida en 71 afios

Curico
R. Del Maule

37.3 °C

Temperatura maxima
mas alta para enero y

segunda mas alta a
nivel anual en 91 afios

during Jan 2017

Daily maX|mum temperature for January [1914 2019]
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25th Jan 2017
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Temperature [°C]

Cardenas L., J. Vicencio Veloso, D. Campos Diaz,
C. Cortés [IN PROCESS]: Heat Waves as Human
Stressing Factors defined by WBGT in outdoor space,
Santiago, Chile



Arica

Number of days
with extreme heat
conditions during

Iquique

Calama
2017 Summer  ayotagasta
La Serena | 2=}
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Valparaiso 'ﬁ Santiago

) Curico
Concepcion

Chillan

Valdivia

)
1/ Puerto Montt
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2‘,’ w Coyhaique

¢ 'he) Balmaceda

Cantidad de dias con
temperaturas sobre p90

Reécord de cantidad de
dias sobre el p90 desde
1950

National summer temperature index since 1964

1982-1983
2,0

1,5 ) .
Periodo frio
[ |

1,0
051 1
[ 0

Mas calido

Mas frio

Total coast of summer fires (fighting,
reconstruction and others)

Periodo calido

Lyt

1T g rr - r

2ndo

2016-2017,

CLP $242.000.000.000

USD

Source: CONAF

339.417.100



3.2) 2017: A devastating
summer

Classification scale for forest fires Size of major forest fires

Intensidad (kW/ m) /

Dificultad de Supresion / Descripcion del Fuego

Lasfuentesde ignicion son auto extinguibles. Fuego superficial suave. Ataque
delfuego con herramientas manualesyagua.

Categoria de quemas controladas; Pequenas brasas, intensidad < 1000 kW/m

Apoyo de brigadistas con aeronavesy maquinaria pesadajuntoa reglasde
despacho automatico para su apoyo (Canada)

2.000-4.000

Intensidad de 4.000 kW/m, umbral aprox. para el ataque con bulldozers,
tanquesde tierray aviones de combate. Control extremadamente dificil y
existe probabilidad que el control directo falle.

10.000 kW/mde umbral para el fuego continlio en copas de losarboles.

Potencial de un dramatico incremento en laintensidad del fuego,
consumiendo por completo las copas de los arboles. Esto produciriaun
incremento relacionadode brasas y pavezas.

Escala de medicion de incendios en el mundo de 1° a 5° generacion.
La tormenta de fuego inicia en Chile y el mundo incendios de “sexta
generacion” (Sistema de Proteccion Civil de la Unién Europea).

-

Lineade fuego con intensidad > 30.000kW /m entendido como intensidad -
de incendio tipo "blow-up" o "conflagracion". COm p'ejo Las Maminas 26/01/2017
e CHILE “TORMENTA DE FUEGO” 18 AL 5 DE FEB 2017
* 114.000 ha en 14 horas
e |ntensidad > 60.000 kW/m hora

v Visockind e propegion >8 a/h Source: CONAF / DESCRIPCION Y EFECTOS «TORMENTA DE FUEGO»




DMC role in Extreme

Informe Especial 14

Verano en Chile|

« Producing relevant information about extreme weather
event, we ensure the understanding of these event to G
communicate to people and other public institutions ‘ g s

1a historia (Pag. 5)

Concepclon se consagro
como la cludad con la
anomalia de temperatura mas
calida del pais en verano

(Pag. &) ¥ Febrero con mananas muy
e ) calidas: ;como fue afectada
la agricultura? (Pag. 8)

N

Enero 017: Gn mes

¢Qué es El Nifio costero y
como afecta a Chile? (Pag. 3) W8 : <

¢Es la radiacionis
La temporada de incendios . afectada porios’
forestales mas destructiva ) incendiosZiBagNI2)
de Ia historia reciente de : N -
Chile (Pag.43)

Récord de dias y noches
cdlidas en Santiago,
Concepcion y Curico (Pag. 9)
\: .
-
« W ~4‘

Imagen satelital de los incendios
forestales el 26 de enero de 2017

e

Subdepariamento de Climatologia y Meteorologia Aplicada
\7 DirecciamgMeteorologica de Chile

X

Seccion 4
MetegioioBls €




3.3) Central Chile
Heat Wave 2019

Located and concentrated heat
wave affected more of 7 million
people.

Santiago, Quinta Normal weather
station recorded 38.3°C, an
unprecedent temperature in a
weather station with records since
1860.

What were the effects on
inhabitans, electric networks, river
and water supplies and farming?

The problem again: We don't
really know.

Temperaturas maximas absolutas en
Santiago en los Ultimos 108 anos (1912-2019)

Estacién Quinta Normal

1° SN

38.3°C
37.4°C
37.3°C

37.2°C
36.9°C

36.6°C
36.5°C
36.4°C
36.3°C
36.3°C

Seccién Climatologia | |8
Oficina de Servicios Climatolégicos | £g
Direccion Meteorologica de Chile | DEGAC| gy

Ene-2017

Dic-2016

Dic-1915

Ene-2017

Ene-1998

Feb-1914

Ene-2003

Ene-2006

10°

Dic-1930

- 30°s

- 31°s

- 35°s

-1 36°S

L 1
73w 2°W

Temperaturas
Maximas
26 Enero 2019

Temperatura en
grados celsius
<=140

14.1-16.0
16.1-18.0
18.1-20.0
20.1-22.0
22.1-24.0
24.1-26.0
26.1-28.0

Q0000000

30.1-320

. 38j1 = 40:0

28.1-300 [alparaisod

OO
08 o
37°s Nﬂ 3
Los Any s Fuente datos: Estaciones
(@) Red DMC, DGA, CEAZA,
O O INIA y Agroclima
O CH l?E O o0 45 9 180
L - N O — — Km

METEOCHILEBLOG | 40 GRADOS Y CONTANDO: LA HISTORICA OLA DE CALOR QUE AFECTO CHILE

CENTRAL




3.4) Patagonia
Heat Wave of
2019

During the first week of February,
scorching heat spread in
Patagonia.

New record temperature in most
of weather stations.

Fist time temperature over 30°C
in Tierra del Fuego.

Melting ice and forest fires in
Aysén Region.

New Maximum Temperature Record
(Red) during 2019 summer

- 38.3°C
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30.0°C*

“ ¥ 4 Puerto No’réqes *
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29.0°C 3
26.0°C*

Puerto Williams
(Dic/1984)

_ 4

‘ Puerto Montt f~ —

(Feb/2019) j
®1 31.6°C*

35.1°C;

l
[ g 38 Nueva Chaitén (4
Quelldn | T4l | (Feb/2019)

P L.
(Ene/2013) ¢ ‘

METEOCHILEBLOG | EL CALOR SIGUE BATIENDO RECORD



DMC role in Extreme

Weather Events

5
41 gradus y nu, éniﬂ

CAPSULAS CAPSULAS

40 grados y contando: La histéricaola  El calor sigue batiendo récord

CAPSULAS ARTICULOS

El suelo esta que arde: Patrones Un activo verano en el Cono Sur

térmicos vistos desde el satélite

http://blog.meteochile.gob.cl

Las Ultimas Noticias

wWw.lun.com # $400 « Regiones L 1L X1 X1l y XV: $500 ¢ Ao CX VI + \ 39,093 » Siibado 9 de febrero de 2019 * =Sk LU
L)

Brasil en seco, Argentma
con ola de calor y el
altiplano inundado

Mapa deI

o

duro verano “M_ ,‘

que afecta
toda oW
Sudamerica &

| Este chileno de 2,11 metros | El Instagram de Evo Morales:
lidera ranking entre 5 mil | ideal para celulares y un
basquetholistas gringos §g | pelin vanidoso 920




4) Mega-Drought

From 2010 to ... now?, an
extended period of rainfall deficit
up to 20 to 40%.

Extension: Coquimbo Region to
Los Lagos Region. Most populated
area of the country.

Negative trends in annual rainfall
reach near 80 mm/decade.

Unprecedent continuity of dry
years.

Anomalia [mm]
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METEOCHILE BLOG | MEGASEQUIA: LA HISTORIA CONTINUA

CR2| REPORTTO THE NATION



4) Mega-Drought

Near 20% of intensity could be related to
Climate Change (Boisier et al., 2016).

Strongly associated to a positive trend of SAM,
storm track poleward displaced.

,.. Anomalias de TSM frias
Pacifico Ecuatorial Central

Poza gélida
Pacifico ©

Occidental

RPI (%)

Trayectoria
de frentes

Anticiclon
mas intenso

Regional Precipitation Index
MD

1 1 1 1 1 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000

Years
GARREAUD 2019

METEOCHILE BLOG



E ‘ Direccién Meteorolégica de Chile : b/
DGAC

Oficina de Servicios Climatolégicos

XN
SEQUIA METEOROLéGICA EN CHIL

DMC role in Extreme
Weather Events

Weather Events

« Communicate people what is happening and how serious is
the mega-drought.

« Constantly monitoring drought conditions.

& ', 1) Yoy r . “}.‘
— ¢
Reporte de mitad de afio: f 4
" L4 = u " \ l" ¢ ", BiOb'o.
Camino aldecimoinvierno Ve "*{L« a —_ Eplcentrodela.
de mega-sequia { D I
. ( N \ '<i>‘
0‘ v ‘| 5 | E /
'\ ,'”?_. ‘. s Y " ‘ N, L o ", Metedchts Biog

METEOCHILE BLOG

CAPSULAS

'.’(" » *1

CAPSULAS A oA
Reporte de mitad de afio: Camino al décimo invierno de mega-sequia Biobio: Epicentro dela Sequia 3

meteoroldgica este invierno
y@me\‘eochi!e_dmc n /meteochiledmc @/meteochﬂe

Inager D Meww, myieresources. org/eve s/ breakingroveh



Conclusion

To understand our risks, me must start recognizing our
treats.

DMC and Climatology Section in constantly analyzing
and monitoring extreme weather events.

We publish technical reports, we collaborate, co-
author and lead scientific papers.

We put emphasis in communicate science and
disseminate information to people, media and
government agencies (Meteochile Blog and Technical
Reports).

The work of DMC will be continuing analyzing and put
INn context extreme weather events in the future.



Extreme Weather Events in Chile:
From long-duration droughts to
major floods

2017 APEC Climate Symposium
Punta Arenas, Chile

Pathway to Sustainable Growth under a Changing Climate: Enhancing
Interaction between climate science and society

]
Joseé Vicencio Veloso

(jose.vicencio@meteochile.gob.cl)
Meteordlogo

Seccion Climatologia

Direccion Meteoroldgica de Chile




