
�����������	�
�����������������	�
�����������������	�
�����������������	�
��������������������������������������������������������������������������������������

����

����

����

����

����

����

Reference Number: 1681 
 
Activity Title: A Lagrangian Identification of Major Sources Of Mediterranean 
Region Moisture 
 
Applicant’s Name: Raquel Nieto, University of Lisbon, CGUL-IDL, Campo 
Grande, Edif. C8, Piso 3, Lisboa, Portugal. 
rnieto@fc.ul.pt 
 
Host Institute: Dr. Luis Gimeno, Universidad de Vigo, Campus Universitario de 
Ourense, Department of Applied Physics, As Lagoas s/n, 32004 Ourense, 
Spain. 
l.gimeno@uvigo.es 

����



�����	������������������������ �!�	���"	��������	������������������������ �!�	���"	��������	������������������������ �!�	���"	��������	������������������������ �!�	���"	���

���� ���		�����	����� ����"	���� ���		�����	����� ����"	���� ���		�����	����� ����"	���� ���		�����	����� ����"	����

�

��������	
�����
���	���

�

��� ��� ���� ��	
��� ��
��
	� ���� ��
�
� �
� 	���
�
��� ������
�� ��� �	
������

�
��������� �����
�� ��� ������ ��� �������
� ��
�� � ���
���
������ ���
�
������ �
�
����

��
�
� �
���	� ��
�
��� ���
� ����������� �	� ��
���� �
�
����� ��
������ ��
������

���	�
���
�����
���������	������������������	
����������
�
���
���������������
	�

�
���� �������	�!����"##$%�&�
��
�����"###%�'��������"###%�!����������
�������((�%�

)�
��
�� ����"##*%�+����	�,�
����� �((�%�-
��.�	
/�
�� ���� �((�%�)������	�0�����

"###� ��� 1����
��/� �	� 0������ �((23�� '
�
���
�
��� ����� ��� ��
�
� �
���	�����
��

�����	
������������������������
��������
�����
�
���	�	
��
�
���������
���4
������

��
���� ��
��������
������
� ���
���
�����������
��	
�������������������
�����5�������
��

���
�6�������������	�
�����	���
�
��� �
����5�
���
���
��	�	��������� �����	
���
��7��

�
�����
�	�/
�������
����
�
��������
	�������	���
�
����
���	�����
���	�������	��

�	� ����
� �
������ ��� ���� ������������� ����� ������� ����	���� ��� ��
� ��
������

�
���	������ ����
	� �0������� 
�� ���� �((�3��0���� ��� ��
�
� ���	�
�� �
�
� 	��
� ������

���
����
���� ��
�����
���	���

�

��� �������
������������� ��
� �������� ��� �����0
	)���������� ����
	� � �
��

����������
	� �	���������6��+����
���
���	� ��� 	
�
�����
� �	������ ��
��4���

�������
� �����
�� �	� ������ ��
������ ��
� 0
	��
���
�� �
�� &���� ����� ����
	� ��
�

+�������	���������
���	�	
�
���
	����,������	�8�
����((*���((23��	�	��
	��

�
�
��������'�
���
�������(($���((93�����	
��������
������
������
�����������
�������

���
���
��	������
���� 
:�
�	
	�0
	��
���
�� �
� �	� ��
����� ����������������
�

��
��0
	��
���
��!������

�

0�������
��������((�3��
�����
	����	�
���������������	���������������������
�

��
����
�� ���:� ����� ��
� 0
	��
���
�� ,
�� �����	���� ������
���� �� �
��� �� ���
��

	������
� �������� 	������ ��
� ���� 2(� �
��� ������ �
�
��� ������
���� �
����
�� �	�

���
�������� 	��
����&�
��� ��������
�
��� ��������
� ���:� ������
��� ��� 
����
�6

����	�������������������	�������
���	����������
����������
�
��
���0
	��
���
��

����� �����
��� 7����� �	� ��
� 0�		�
�  ���� 7� 	���
�
��� ������� ��� 
�����
	� ���

-
��.�	
/�
����� ��((�3� ������
���
	� ��
����������������
������� ��
�������
����

�������
����:
����������
��
���������	��
���&�
�
����������
���
����������������
�

��
�����������������������������
�0
	��
���
��������������
����
��
	������
���������
�

��� ��
� �
�������� ���
���
	� �������
� ��������� ���:
��� ����	
� ��
� 	����� �	� �� ��
�

���	
����

�

������
��	
��� ���� ����� ���
���������������� ��
�����
���	������������������
�

	��
��
��
����:��
�����
�����	
��������
�
���
�	��
�����������������
�	�
����������

��
���
�������
��������
���
��������������
����������������
���
���
��	������������

�
����4
�����
�����������
����������
���&��������������������������
�����
	���������

��
���
����+����
���
���	��������	
�����		�
�����
�	���
�
��
���
��

����
�
�����

�
���	�����
�� �
� ����� �
������ ����� �
�
�� &�
� +������� ������� ��
	� ��� ��
�

���
������
���	��������������������������
� ��
�������������	�����������������



�����	
����
�
������������������������
��������
�
�����������������
��������������

��
�������
������������������
�0
	��
���
��������

�

�

����
	�������������
�����������
��������������
���	����������	���
	���	�

�

����� 
����

�

&�
� �
���	� ��� ��
	� ��� ��
� ���������� ��� � ���
� ����
�� ��� ��4
�����
�� ����� ��
�

+�������������
�	���
��������	
��-+ ;<7=&�>,�����
������"##?%�,������	�8�
���

�((2@��-+ ;<7=&���
�� 	�� ����� ��
� ����
��)
���
� ����0
	���6=��
�A 
��
��

-��
�����> )0A-�� �((�@� �<��A ��A���
� � 	�3�� �-,� 	����
�������� ����
��)
���
�

���� 0
	���6=��
� A 
��
�� -��
������ =
	����� B1�� �((��� �����
� ��

����CDD����
��������3����������
��������
����	6���
�	�
���������
�������
�������
���

�	� ����
����
� ��������� ��� ��6���
	� ������
��� &�
� ������
�
� ��� 	���	
	�

�����
�
���������������
�����
�����������
���	���
����
�
�������
���
���������
	�

��� ��
� ��	
�� ������ ��� ���	��� ����� ��
��� ���������� �	� ��
������ ����	���� �53� �
����

�
���	
	� 
�
��� $� ������� &�
� ����
�
�� �
3� �	� 	
��
�
�� ��3� ��� �������
� ����� ��
�

��4
����������
�������
	�������������
������53���������
��
6��E���	5D	�3����3��
����

��
� ���� ��� ��
� ������
�� A�
�� 		���� �
6�3� ���� ��� ��
� ������
�� �
��	���� ��� ��
�

������
�������������
���� �
���
���� ������ � 6<3����
�
� ��
� �����
� ��
����
��

���:�� 3������
�
����������	��<3���
���
������������
��
��������
��&�
��
���	����

���� ����� � 6<3� ����� � �
����� �����	� ��� ���
� ����� ��
� ��4
�����
��� ���������

������
����������
��������	���������
������������
��	���
������������

�����������������
	���
����������"��#?�?("�������
����
���26�
���
���	���(((F�((*3�

������
	������� )0A-���
�������������������
�
�
�����:��������((��($��"���	�

"?�B&)3�������"G:"G��
����������	����$(��
�������
�
�����

�

7�	����
��������
���4
�����
������
�����
	��������
���	
��-+ ;<7=&������
�
���

���6�
���������������
�
:�
�	
	�0
	��
���
��������&�
����
������������
�	�������

 )A0-��������	
�
����
	���
��������	��
��������������������
�������
���	���
�

���
������
����������
����������
	���

�

�H�
� ���
	� � 6<3� �����	�� ��� �����	�� ����� ��
� 
:�
�	
	� 0
	��
���
�� �
�����

�2(G'F�?G'�����"(GAF*(G ����3�����������
����
��
	�������
�0
	��
���
���
����
��

�����	
������
��

����
��
����	�
�����������
������
��

����
������
��� ����
��

����
��	�����7�����������
������&�
�
���
�����
���������	�������
�������������4���

�������
������
���������
��������������������������	
�����������
��
	���
������������

��
��������������� �����
�� ����������
� ����
�
�
�� ���6�
������ �-����"3� ���� ��
��
���	�

����������
�	�� ��(((6�((*3�� �H�
� ����
	� ��
�������������6���
���
��	������
��9�

������
���� ���6�
�� �������	���� ��
� 0
	��
���
�� !���� �	�� 		���������� �H�
�

����
	����� ��
������	� ��4
�����
����
�����
����
�� ��
�0
	��
���
��,
��7�����
�

������
���
��	������
�� ��
�
�9�I����
�������
�
��	
�����
	�
�
���$������� �	� ����
	�

�����������
�������������
�����"(�	�����

�

-�����
������	���4
�����
��������
����������
���
��������
����
��������
���
��	
	���
��

��
�0
	��
���
�� �
����� �	� � 6<3� ��� ��
� �
����6���
���
	� �
�� ��
����
�� ���:�� -���

����
5�
��� ��4
������ ���
� ��
���� � 6<3��
��
�
���� ��
� �
�� ��
����
�� ���:������ ��
� ���

�������
���������
������6�
������������������
	�� 6<3�����"G:"G����	��	��
��
	�

��
���
������������	����
��
���
���	���� 6<3����
��������
������	����
���
��
	�



� 6<3
�
��
�
������ 6<3

�
���������
�
���
��������
���
��
������6�
��������
�
��
	���������

�����
��
���	�	�������
���4
�������7		�����������
������� 6<3����
���
	���
��	���"�

����������
��
	�� 6<3
"��
����� � 6<3

"�"(
���� ��
��������	���"����"(��&�
����������� � 6<3�

���
���
������
�
��	���
����
��������
���
����
�0
	��
���
������
�
��
	����������

-��� ��
� �����	� ��4
�����
�� ��
� ���
������
� ��� 	��
� ������ ���6��	��
�� ��� ��
� ��
�

������
��� 6<3����������
�
���
��������
���
��
������6�
��������
�
��
	������������

��
��
���	�	�������
������	���4
�������	���
������� 6<3����
���
	���
��	���"���������

��
��
	�� 6<3"�������� 6<3"�"(������
��������	���"����"(���
�

�

� �

&�
����/
	��
���
��
��
�
��
	���������
�"����
�
���
������	���4
�����
����
	3��
�

��
� ��
���� <
������� ���<3�� -���
� �-3�� ��
� ������ <
������� ���<3�� ��
� !������

<
������� �!<3��  ��
��� 0
	��
���
�� � 03�� �	� ���

� �
������ ��
�� '����� 7������

A 
��
����)
������	� ��
���7������A7��)7��	� 73��&�
������
�
������������

����� �����	� ��4
�����
�� ����
3� ����
����	� ��� ��
� A 
��
���� )
����� �	�  ��
���

0
	��
���
��,
��������"������	�����
��
����
��3��&�
�
����

���
�����
�������
�
�

�
�
��
	���
	���� ����
��
�
��
	����0�������
������ ��((�3��������

� ��
���-����?� ����

�����	
����
��������������������
�����������
����:��	��������
�	��
��
��
3��

�

�
�

��������	�
���������������������������������� ���������������������������������

���������������������������������

�

�

�����
	���	���

�

7� ���
� ������ ��� ���
� ��� ��
��� ��� ����� ��
� ������
�� �
��	���� ��
�� ��
� �
������

��	���
	���� �����
�"������������	� �	� �����	���� ���
� ��� �

���
�
� ��
��������
�

�������
	��7����
:���
�����
�
�����
��
�����������
���
����<
���������������
�	
����

������
��3��&���������
���������
��������� 6<3
�
���
�	��������
���
����<
������������
�

�����������	����������	��
����	�����������������	������
�����
��
��
	���
�����"(�	���

� 6<3
"�"(
�� &�
�
� ���
���� ��� ��
� � 6<3� ��
�	���
�
��
����������� ��� �������� ���� �
���

���������������
�� ��
�
	���
�� ��
�����������	��
���� � �
�����������-����
�*�

������ ��
� �
����� � 6<3
"�"(
� �
��
	� ��
�� ���"(�	��� ��� ��������� �����
���8����F

����

��

����
 ��

!� �

!"�

#"�

$ "�

��

�� %�



0���%���������7����F8��
%�����
���8���F,
��
��
����	��������J����
�F��
�
��
�3�

������
���
����<
��������

�

-������������
�����
�������������	������
�0
	��
���
��,
����
�	���
�
��
�� 6<3����

������
	������	����������	��
�����������-����
��2����""��������
������� 6<3�

�
��
	���
�����"(�	���������
��
����������6�
���	
�����
	���������
�"���

��� ��
� ��
� ��� ���� ��
� ���

� �
� �
�� ������
� "� ��� ���
3� ��
� �����	� ������ �
�
�

������
	��-����
�"�����"*��������
������� 6<3"�"(��
��
	���
�����"(�	��������	����

�

�
�

�������  	� !������"� �������� �����
�
� ������� ��� ��� #������� ����������

����������$��������������������	������
�
%������

&
%������

'
����������

�(
���

�



�
�

�������&	�!������"��������������
�%�(
�������������#�����������������

����������$�������������������������������������(���"���������

�

�

�������)��
���������������������
�%�(
� �������������#����������������� ����������$����

��������� �������� ������%� *�����"+�����,� �-����%� !-���+*���,� ��$$��%� *��"+�


�-�$���%��������$�%�.������/���$������

�

�

�



�
������� '	�!������"��������� �����

�%�(
� ������������ ����������� �������

���$� ��� ��������� �������� ���������� ����� �(� ��"�� ������� 
�����

$$0��"��

�

�
������� 1	� !������"� �������� �����

�%�(
� ������ ��� ��� #������ ����������

�#��� ������� ���$� ��� ��������� �������� ���������� ����� �(� ��"��

�������
�����$$0��"��

�

�
�������2	�!������"��������������

�%�(
�������������3������������������

�3��� ������� ���$� ��� ��������� �������� ���������� ����� �(� ��"��

�������
�����$$0��"��



�

�
������� 4	� !������"� �������� �����

�%�(
� ������ ��� ��� �������

������������� ����� ������� ���$� ��� ��������� �������� ����������

������(���"���������
�����$$0��"��"��(��
�

�
�������5	�!������"��������������

�%�(
��������������������!��������!��

������� ���$� ��� ��������� �������� ���������� ����� �(� ��"�� �������


�����$$0��"��"��(��

�
��������(	�!������"��������������

�%�(
�������������6������!�������6!��

������� ���$� ��� ��������� �������� ���������� ����� �(� ��"�� �������


�����$$0��"��
�



�
���������	�!������"��������������

�%�(
�������������7������!�������7!��

������� ���$� ��� ��������� �������� ���������� ����� �(� ��"�� �������


�����$$0��"��"��(��
�

�
������� � 	� !������"� �������� ������%�(� ������ ��� ��� 7������

�������������
�����������������$������������������������������

������(���"������������
�����$$0��"��

�
������� �&	� !������"� �������� ������%�(� ������ ��� ��� 6������

�������������
���� ������������$������������������������������

������(���"������������
�����$$0��"��"��(��
�



�
������� �)	� !������"� �������� ������%�(� ������ ��� ��� �������

�������������
������� ����������$������������������������������

������(���"������������
�����$$0��"��

�

�

�

�

%�������
��������������������	����	�����
�

�

7�� 
:�
��
	�� ��
� ���

���������
�
�� ���� ������ ���
�� ��� ������� ��
�
����
����4
����&�
�

�������
�����������
	��	���
�
��
	��
�
������	��
�����
	���������
�	
������

&�
� �
:�� ��
��� ��� ��������4
��������	
� � �
������ ��� 	���
�
�����
���������� 	����
� ���

���/
��������
������
��������
	��������
�����������
�
���
�����
����������
�
������

������� ��
�
��������� �����������������������
������ ���	�
������
�����
	�������
�

�

	��������
�
���������� ��
�������������� ��
��
���
����������� ��
������
������

���	�
����

�

&�
��������������
��

�� ��
�B���
������ ��� +������ �	� ��
�B���
���		� ��� K�������

J��
��
������ ��
�
���
��������
�� ������ �������������� ��������4
�����	� ��
�
��
������ ����

�����
� ������������ ������� ����� ������� ���
������� ���
��������� ��� ���
� 	
���� ���
�

��
�������
�������������	���



&�������������	�������
	
�������	�

�

������� ��
� ���� ��� J��
��
� �B���
������ ��� K���3� � ����
�� ��� ��
�
��
	� ��� ��
� �
�	
�

L�0
:��LM	�������������
������
�0
	��
���
�� ;�
���
��3�A �����������<���
���

-���
������CDD����������
�
����D���
:D3�	�������6*�8��
��((?���

&�
������������
������
	���C� ��

�����CDD����������
�
����D���
:D��	
:����N���E
������O��
E��
�P������O���

E?�3��	���
�����
���������
	��
������

�

�



�H������
�������
������ ��� ��
� ��
���� �����
	� 	����������
���	����J��
��
�� ��� ���


:�
��
	��������
�����
������
��������������
��
���������������������
���������
������

�,��4�����������
��������������
�	�������������
������
�����������
	��

�

�

'���
�
�
��
	�

�

����������	
��
�
���
�����
��������
����������
��
��
���������
�����
� ������
�������
� ���

�������
� �
� � �! ��
" ��
# �$ 	
$ %# &'
( ���
# ��# ��) *
����� + ����) ,�




- ��	
 . �- �
�
���
 	
 # ) ) &�
 � � ���
��
 ��
�! ( ���������
�! ��
��
 ��
���������� ��
�! ����
 � �


/ �! ��
0 �������
�&	
# $ �1 2# $ ���



- ��� 	
3 �� �	
 3 �� �
 4 ����	
# ) ) ) �
 . �
5 ���
 ��� �������
���
��
# # 
 ��
# %
 6 7 ����! 
# ) ) %
���


3 ����
� ������
4 ����
� �����
/ �! ��
1 �	
�) 2&��



8 ������	
8 �� ���	
" �9 �
����	
# ) ) %�
/ ��� �������
��! ������
" ��
� � �! ��
�&	
�%1 2�1 $ �



6 ����( : 	
 � �
 �
 ���	
 �����
 � ���! ���
 ��
 � �������
 ����� ����
 �������
 ����� ���
 ��( 
 ���


�����7 ����! 
���
�������
8 ��� 
��
��
�- 8 / �" ����! ���
- �����
" ��
��	
# ) ,2�# ,�



; ��  ��: 	
 / �	
 � �8 �
 4 �����	
 ���,�
 . �� ����
  ����
 ��( 
 5 ���
  ��� �������
 ��
 ��7 ��� ����
 ��( 


��� ����
 < ��
 � ������
 / ���
 # �
 4 ������
 ����� ���
 ��( 
  ��� �������
 ���������
 = �����
 � �

" �! �
4 ����
3 ���
# �# 	
���1 2��%,�




9 ��	
 � �	
 " �8 �
 3 �� ���
 �����
 < ���
 �� ��
 ���5 �
 ���
 ��
 3 ��> ����� ��
 " ���
 7 �����
 � �


? ! ( �������
&	
) &&2) ,) �



4 �������
� �
�
���	
�����
. �
? ! ( ���������
- ! ��
��
��
4 ( ��������
" ����
��( 
@� ���������
���


��
< ���
��( ��
��
��
4 ( ��������
3 ��
� �
- �����
%1 &2# %) �


����	
 " �	
 9 �
 � ����	
 ��( 
 " �
 4 �
 . ����	
 ���%�
 � 
 9 ���������
 �( �����������
 ��
 ��A��
 ������
 ��

3 ���
��������
� � �! �����
" �����
9 ����
��	
9 # $ 1 �1 	
( ���
# ��# ��) *���%� 9 ��1 ����




����	
" �	
9 �
� ����	
+ �
� �����
��( 
" �
4 �
 . ����	
���1 �
- �����7 ������
��
��
�������
7 �( ��
��


��������
 ���
 @����( �
 4 �����������
 B ���������
 # %	
 ���
 # 	
 ��1 ��&&	
 ( ���

# ��# # �1 *�) &# ��) &$ *���1 *�# 1 %




��������	
 � �	
 # ) ) ) �
 0 �����
 ��( 
 ��! �����
  ������
 ��
  ��� �������
 � ���
 ���
 ��
 8 �������


���������
8 5  ������
�����
��
����� ����
�����
�����������
��( ��
� �
� � �! ��
" ��

# �&	
# ) ,1 2# ) 1 ��




3 ����	
� �
�
���	
 # ) ) $ �
 C ���( �����
��
��
9 ���������
 ������
( �� �����
��( �
6 9 8 D / � " . 
�������


����
����
�����
5  �����
( ����
� �����
8 �������
��	
&�&,2&�%&�



3 ����	
� �	
 / �
 � ���	
���&�
� 
9 ���������
����! ���
��
��
����� ����
7 �����
��
��
���7 ��
� ���


�! ���
 / ���
 # �
 4 ���( 
 ( ���� ����	
 ����( �����	
 ��( 
 ( �����������
 ���
 ��
 � �����
 ����

����( ���
��
������
8 ��� �
� �
? ! ( �������
,	
%,%2
%1 $ �







3 ����	
� �	
 / �
 � ���	
���,�
� 
9 ���������
����! ���
��
��
����� ����
7 �����
��
��
���7 ��
� ���

�! ���
��
8 ����E�
����
���������	
����
7 �����	
��( 
�������
����� ����
7 �� �
����

� �
? ! ( �������
%	
) %# 2) $ &�




. ��7 ���	
; �8 �
# ) ) ) �
� ���� ����
�������
��! ������
" ��
��
�( ������
��( 
�����
�� ��������
� �


- �����
# �	
# �%$ 2# �$ # �



< ���	
 / �< �	
 �����
 @6 3 
 ( ������������
 8 - 4 < 6 
 "  �	
 " �( ���	
 F ���( 
 ; ���( ���
 2
 � �����7 �

�����
��
��� �**� � � ���� �����

�

�

�

(��)���
��#�	��

�

&�
����
�����������+���������J��
��
��	�J��
��
����+�������

�

&�
�	�����
��
��

�����������
�����2�*�"�1����

�����
���3�

�

&����	�����
�2�*�"�:���E�"(*?���1��

�

������
�������
���������	�
�
�����(��2�
����D1���������
�������������C��(��*'�
���	�

�



�


