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SUMMARY

Low-wind characterization from climatic and meteorological perspectives is a challenging research area, as there
is no objective definition for these atmospheric conditions, locally and over large regions. A definition based on
light-breeze Beaufort wind scale threshold (3.3 m/s) with hourly data obtained from 0.25° ERA5 reanalysis for the
1979-2018 period is used to analyze their main climatic features over the whole European region, for both land
and oceanic regions, once a validation with the limited amount of observational data is first made. Around 3500
low-wind hours/year are obtained, averaged over the 40-year period. Spatial patterns related to orography,
oceanic areas and north-to-south gradients can be seen. Seasonal low-wind variability ranges around 20-25%,
with important interannual variability. Consecutive low-wind hourly spells episodes last 5-10 days over land
areas, with a mean spell length of around 20 hours, and more than 200 episodes per year.

Desde una perspectiva climatica, el viento ha sido estudiado con mucho menos detalle que otras magnitudes:
temperatura, precipitacion, balances de energia y humedad, o la circulacion atmosférica. El viento presenta
mualtiples aspectos de interés desde una vision de horas o dias, pero también en escalas temporales mucho mas
largas (estaciones, anuales), como parte del sistema climatico: generacién de energia e6lica, caracterizaciéon de
vientos regionales, tendencias en la circulacion atmosférica, o efectos en la contaminacion atmosférica. Dado su
alto interés, se han desarrollado diversos productos en forma de atlas de viento (Davis et al., 2023).

El viento presenta una enorme variabilidad espacial y temporal en cualquier escala, lo que supone un reto y
una dificultad para su descripcion precisa y robusta. En comparacion con la temperatura o la precipitacion, existe
una carencia enorme de bases de datos observacionales y, por tanto, una limitada capacidad para obtener una
descripcidn precisa de sus principales caracteristicas climaticas (Dunn et al., 2016). Para intentar compensar dichas
limitaciones se emplean reanalisis, que resuelven las ecuaciones de la dindmica atmosférica en malla regular
asimilando las observaciones disponibles. Diversos estudios han mostrado resultados satisfactorios frente a las
observaciones de viento disponibles (Ramon et al., 2017; Molina et al., 2021). Europa es una region especialmente
interesante para estudiar el viento debido a su orografia compleja, zonas costeras y variadas condiciones en la
dinamica atmosférica (Dorenkamper et al., 2020). Sobre la peninsula ibérica se han estudiado las caracteristicas
climaticas del viento (Azorin-Molina et al., 2014) y sus tendencias a largo plazo. Ademas de las estadisticas
habituales (medias, variabilidad, tendencias), el estudio de condiciones extremas, o bien las colas de las
distribuciones, resulta cada vez de mas relevancia en los estudios climéticos. En relacion al viento, cuando se
analizan sus condiciones extremas, existen menos trabajos que sobre las otras estadisticas y en su mayor parte
enfocados a vientos altos, como los huracanes u otras condiciones de vientos intensos. En cambio, las condiciones
de bajo viento han sido menos estudiadas, a pesar de su enorme interés potencial, por ejemplo, para el recurso
edlico o la caracterizacion climatica de estos eventos. No existe una definicion consensuada para determinar
condiciones de vientos bajos, calmas del viento, o sequias edlicas, desde una perspectiva energética.

Este trabajo propone el uso del umbral de 3.3 m/s (brisa ligera), basado en la escala de vientos de Beaufort
(WMO, 2018). Corresponde a su categoria 2, que varia desde 0 (calmas) a 12 (huracanes). Ademas de su
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caracterizacion climatica, también se analizara estadisticamente su persistencia, empleando datos horarios de la
velocidad del viento obtenidos mediante el reandlisis ERAS para el periodo 1979-2018, sobre todo el continente
Europeo, con una resolucién espacial de 0.25°.

Los principales resultados obtenidos hasta el momento, con un foco especifico en los resultados sobre la
Peninsula Ibérica, se indican a continuacion, basados en el trabajo de Gutierrez et al. (2024) recién publicado:

e El promedio anual muestra 3500 h/afio tanto en las observaciones como en las celdillas ERAS en la
mayoria de las estaciones, es decir, en torno al 40% de las horas del afio.

e Lavariabilidad temporal es similar en las observaciones y celdillas de reanalisis, con en torno a 200 h por
la noche, a 150 h por el dia, y unos 1100 h para cada una de las cuatro estaciones del afio.

e EIl mapa del percentil 10 de la velocidad del viento obtenido con el reanélisis, como una primera
aproximacion de condiciones de bajo viento (876 h) presenta una correlacion muy alta con el de viento
medio (0.98), con un 79% de celdillas por debajo de 3.3 m/s. El mapa de horas/afio por debajo de 3.3 m/s
muestra mas de 4300 h/afio (mitad de las horas) sobre la mayor parte de las areas continentales, mientras
que sobre las zonas ocednicas, y en particular sobre el Atlantico, se obtienen menos de 500 h/afio.

e Lavariabilidad temporal del viento ligero sobre grandes subregiones continentales y oceanicas muestra
ligeros maximos en verano respecto al resto del afio. En la Peninsula Ibérica los valores medios oscilan
entre 1500 h en invierno y 1700 h en verano, en promedio. Las zonas ocednicas muestran valores
claramente inferiores, en torno a 500 h/estacién en el Mediterraneo, y menos en las costas de Portugal o
el Mar del Norte.

e El estudio de los episodios consecutivos de bajo viento muestra eventos mas largos de hasta 30 dias
cuando se emplea dato diario y hasta 10-20 dias con dato horario, por ejemplo, en la Peninsula Ibérica.
La longitud media esta en torno a 15 a 30 h/afio, con 200 a 300 eventos anualmente.

Este trabajo pretende ser la base de diversos analisis futuros, entre los que cabe indicar los siguientes: analizar
ensembles de modelos regionales de clima, como EuroCORDEX, para ver su capacidad para describir estas
condiciones, para a continuacion estudiar los escenarios de cambio climético y los cambios que pueden producir.
También la caracterizacion de las condiciones mas extremas de vientos bajos, es decir, condiciones de calma de
viento (o incluso sequias edlicas), y estudiar las relaciones con patrones atmosféricos que los determinen, asi como
su conexidén con procesos y mecanismos de generacién eélica.
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