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METEOTSUNAMIS en el món

Vilibić et al. (2016)



METEOTSUNAMIS en el món

La cadena de meteotsunamis en Junio de 2014

Šepić et al. (2015)



Jansà et al. (2007)

15 June 2006

El fenomen de la RISSAGA  



El fenomen de la RISSAGA  

Dos minutos y medio!!!

https://youtu.be/yY65OZn3Aeg


Monserrat et al. (1998)

Les SEIXES del Port de Ciutadella

Frecuencia (min-1)

E
n
er

g
ía

 (
cm

2
m

in
) )(cos)( lxkAx +=

Modos naturales









+=

2

1
nkl

Puerto rectangular, de fondo plano

𝑇 =
4𝑙

(2𝑛 + 1) 𝑔𝐻

Fórmula de Merian

T0= 10.5 min

T1=   3.5 min

T2=   2.1 min

L=1100 m, H=5 m



Les SEIXES del Port de Ciutadella



Les SEIXES del Port de Ciutadella

¿Quién tiene la culpa? ¿el niño o la bañera?



CONTEXT Meteorològic

Situación sinóptica 20 Junio 1984, 12.00 GMT

700 hPaSuperficie

500 hPa850 hPa



Šepić et al. (2015)

Mecanismes FÍSICS (Ones Gravitatòries) 
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Wave shoaling

Green’s Law              

(x 2)



Mecanismes FÍSICS (Tempestes) 

SOCIB-Andratx

Port de Ciutadella   
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Mètode AEMET



Mètode AEMET
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Mètode SOCIB/BRIFS

https://www.youtube.com/watch?v=I1nL548dp84
https://www.socib.es/?seccion=modelling&facility=rissagaforecast&language=ca_ES
https://www.youtube.com/watch?v=I1nL548dp84


Mètode SOCIB/BRIFS
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Component ATMOSFÈRICA (Illes Balears)

> Versió 2D de les equacions d’Euler (sec-adiabàtic)
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> Implementació numèrica [CFL 
𝑐𝑠 > 300𝑚/𝑠

Δt ≈ 3 Δx(Δz)]

* Forward-Backward integració “forçaments” en cicle RK2

* REA (V and H) integració advecció cada 6-10 Nsteps

* Estabilització modes vertical-acústics (Esquema Implícit)



Bombolles Càlida-Gran & Freda-Petita                                  Corrent de

Densitat 

Ona-Muntanya Intensa T-REX

Ona-Muntanya SCHÄR

Tests de VALIDACIÓ 

../../TRAM/2D_PLOTS/warm_cold_bubbles/GIFS_2D_hr_REF_SEMINARIO_con_2D_oroSTRETCH_implicit/160629000000_ZONAL_tnG.GIF
../../TRAM/2D_PLOTS/density_current/GIFS_2D_hr_REF_SEMINARIO_con_2D_oroSTRETCH_implicit/160629000000_ZONAL_tnG.GIF
../../TRAM/2D_PLOTS/mountains_ORO/GIFS_2D_TREX_windstorm_REF_SEMINARIO_con_2D_oroSTRETCH_implicit/160629000000_ZONAL_tnG_and_unG.GIF


Amb VENT MITJÀ

(t=5h)

Amb ATMOS STD

(t=5h)

Amb ORIGINAL

(t=5h)

Generació & Propagació ONES GRAVITATÒRIES 

SIMULACIÓ 12-h 

DOMINI: 300km x 20km              

CI: Sondeig Palma

NE: Relaxació

SW: Fem w = -8.5 m/s

../../TRAM/2D_PLOTS/rissaga_STUDY/GIFS_tng_and_wng_1984_06_21_00/160629000000_ZONAL_tnG_and_wnG.GIF


SLP a l’entrada  

del CANAL

Escenari IDEAL                     

Velocitat ona-SLP

en el CANAL

Generació & Propagació ONES GRAVITATÒRIES 



> Equacions “Shallow-Water” 
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Trencament Parcial Presa 10-5 m

Component OCEÀNICA (Canal MALLORCA-MENORCA) 

SIMULACIÓ FORÇADA 

PROFUNDITAT: 80 m              

INPUT: SLP al CANAL

NE: Obert

SW: Obert 

../../TRAM/3D_SURFACES/RISSAGA_opensea/GIFS_1984_06_21_00/160629030000_k01_hnG.GIF
../../TRAM/3D_SURFACES/DamBreak_10m_5m_hr/GIFS_FINALssprk2_180s/16062900_k01_hnG.GIF


Profunditat a la                  

BOCANA del port

ONES OCEÀNIQUES (Ressonància de Proudman & Plataforma)  



> Equacions “Shallow-Water” 
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Protuberància Gaussiana en 10 m

Component COSTANERA (Port de CIUTADELLA) 

SIMULACIÓ FORÇADA 

PROFUNDITAT: 5 m              

INPUT: Prof en BOCANA

NE: Rígid

SW: ”Obert” 

../../TRAM/3D_SURFACES/RISSAGA_ciutadella/GIFS_1984_06_21_00/160629030000_k01_hnG.GIF
../../TRAM/3D_SURFACES/Gaussian_Bump_in_10m/GIFS_FINALrk2_180s/16062900_k01_hnG.GIF


Profunditat al                   

FINAL del port

RISSAGA (Ressonància en el Port)  



21 Juny 1984      

Cas d’Exemple

15 Juny 2006      

Degut a MCS 

RISSAGA (Resultats GLOBALS)  

6 Maig 2015      

Fort Vent/Canvi 

6 Maig 2015      

Fort Vent/Canvi 
126 Casos RISSAGA

Mitjana OBS  120.8 cm

Mitjana SIM  119.6 cm

549 Dies NO RISSAGA

Mitjana OBS  17.8 cm

Mitjana SIM  25.1 cm

6 Maig 2015      

Fort Vent/Canvi 

126 Casos RISSAGA

Mitjana OBS  120.8 cm

Mitjana SIM  119.6 cm

3D_SURFACES/RISSAGA_ciutadella/GIFS_1984_06_21_00/160629030000_k01_hnG.GIF
3D_SURFACES/RISSAGA_ciutadella/GIFS_1984_06_21_00/160629030000_k01_hnG.GIF
3D_SURFACES/RISSAGA_ciutadella/GIFS_1984_06_21_00/160629030000_k01_hnG.GIF
3D_SURFACES/RISSAGA_ciutadella/GIFS_1984_06_21_00/160629030000_k01_hnG.GIF
3D_SURFACES/RISSAGA_ciutadella/GIFS_1984_06_21_00/160629030000_k01_hnG.GIF
3D_SURFACES/RISSAGA_ciutadella/GIFS_1984_06_21_00/160629030000_k01_hnG.GIF
3D_SURFACES/RISSAGA_ciutadella/GIFS_1984_06_21_00/160629030000_k01_hnG.GIF
3D_SURFACES/RISSAGA_ciutadella/GIFS_1984_06_21_00/160629030000_k01_hnG.GIF
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RISSAGA (CATEGORIES d’Interès Pràctic)  



Implementació OPERACIONAL (Probabilística)  

> http://meteo.uib.es/rissaga

Exemple

http://meteo.uib.es/rissaga


Implementació per a CASOS D’ESTUDI (via TRAM 3D) 



1) METEOTSUNAMIS o RISSAGUES: Mecanismes Físics

2) Mètode “empíric” de predicció de l’AEMET

3) Mètode SOCIB/BRIFS de modelització intensiva

4) Mètode UIB de modelització FÍSICA simplificada

5) Mètode UIB a partir d’una XARXA NEURONAL 

CONTINGUT-5



XARXA NEURONAL

mar.vich@uib.es

Principi

de        

FUNCIONAMENT



DISSENY Específic  

Esquema              

SEC

Esquema              

HUMIT



> XARXA NEURONAL (Esquema SEC)

http://mm5forecasts.uib.es/nn/nndry

> XARXA NEURONAL (Esquema HUMIT)

http://mm5forecasts.uib.es/nn/nnwet

Implementació OPERACIONAL (Probabilística)  

http://mm5forecasts.uib.es/nn/nndry
http://mm5forecasts.uib.es/nn/nnwet


MOLTES GRÀCIES 

per

la vostra atenció

https://youtu.be/yY65OZn3Aeg
https://youtu.be/yY65OZn3Aeg
https://youtu.be/yY65OZn3Aeg

