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. » 30 Millones de km3 de
hielo

90% del hielo de agua
dulce del globo
— 86.5% en Antartida del E
— 11.5% en Antartida del O
— 2% en los ice shelfs

¢ 2.4% del area total con
rocas expuestas

« Espesor del casquete
de hielo (ice sheet) o
glaciares mas profundo
en Antartida del E
(~4500m)

Greenland ctica
Melting on the lfnwee' |ueAsr':1‘:I'\les< with
arts of the surface, elting.
u:pebergs calve off from i‘;zg‘:{‘;‘:lc?lve o‘g(
ice sheet edges into ice from ice shelves

fjords and the sea

melting

Bedrock

Ice Stream: a current of ice in an ice sheet or ice cap that flows faste
than the surrounding ice (NSIDC glossary)
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Barrera de Hielo -ICE S}jELF .

ICEBERG

Hielo del interior fluye hacia

la costa a ~500 m/afio

Cuando la corriente de hielo
llega al borde del continente:
— Plataformas de hielo flotante

(ICE SHELF)
- ICEBERGS

11% del area total del

continente cubierta con Ice

shelfs

Ross y Filchner-Ronne los
ice shelfs mas grandes.

Floating ice shelf

Z

N

ablation/accumulation
energy flux

atmospheric
pressure climate

WEST ANTARCTIC ICE SHEET
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» Barreras de hielo -

Ice shelfs:

— 44% de la linea de costa
~ — 38% paredes de hielo en

— 13% con corrientes de

i hielo
~ = — 5% con rocas
ol e s e » Espesor:
S fet — 100-500m
o) T = — Filcher-Ronne (desde
- e 300m hasta 1600m)

ANTARCTICA

Garact 2010 n

Hielo marino:

* Maxima extension al fin
del invierno (~60S)

* Mayoria se derrite y retrae
a la costa en el verano

* Hielode 1 afioy
relativamente fino.

‘Se ios conceniration percent (%)

September
(chmatsion

February
(cimatoion

Observaciones e instrumentacion

en la Antartida




ESTACIONES PERMANENTES CON -

OBSERVACION MANUAL

mOrcaas (Argarting) -

University of Wisconsin - Madison
2007 Automatic Weather Stations
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Automatic Weather Stations Project

Antarctic Meteorological Research Center
(AMRC)

http://amrc.ssec.wisc.edu/
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Mediciones de presion:
Barémetro de Mercurio (Hg)

Lo que se mide es la altura de una columna de mercurio cuyo peso
es compensado por la presion de la atmésfera.

El modelo mas frecuente (barémetro Fortin) esta constituido por un
tubo de vidrio cuyo extremo superior esta sellado. El tubo se llena de
mercurio, y luego se invierte, con el extremo inferior colocado en un
recipiente con mercurio. La diferencia entre los niveles del mercurio
en el interior del tubo y en el recipiente inferior corresponde a la
presion atmosférica y normalmente se expresa en milimetros.

1 mm de Hg (a 0°C) = 1.332 hPa
1 hPa = 1 milibar (mb)

EYNIDCAO- 2010

MEDICION CONVENCIONAL DE LA PRESION

Se coloca en el interior de la estacion meteorologica, ya
que no puede estar expuesto al sol ni a corrientes de aire.
Deben colocarse sobre paredes por las que no pasen
cafierias y debe estar a una altura en la que sea facil
medir y completamente vertical.

Para medir la presién el primer paso es llevar el mercurio
de la cubeta, mediante un tornillo, hasta el extremo de un
indice de marfil (es el 0 de la escala). Este procedimiento
se llama enrase. Luego se debe ajustar el vernier de
manera que apenas toque el menisco que forma el
mercurio. Paralelamente se debe medir la temperatura
del termémetro adjunto. Todo esto debe realizarse
rapidamente para que el calor de nuestro cuerpo no
incida en la medicion.

Una vez leido el dato de presién se deben hacer algunas
correcciones:

" Por temperatura, ya que la altura del mercurio varia con
la temperatura
" Por gravedad (reducir a 45° de latitud y 0 metros)

Medicion de la Presion en la Antartida

« Las observaciones de presion se reducen convencionalmente a
valores a nivel del mar considerando la temperatura de superficie de
la estacion

» Fuerte inversion de superficie sobre el interior del continente ->la T
de superficie es andmalamente mas frias que la del interior de la
atmosfera.

» Un anticiclon anémalamente fuerte aparece sobre el continente en
los mapas de presion media al nivel del mar.

« Existen variaciones en la forma de reduccioén de la presion de pais a
pais

« 500 hPa es el nivel Standard mas bajo que esta por encima en
todos lados de la superficie continental
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Medicion convencional de la temperatura

Abrigo
meteorolégico

Termometros (I)

Termometro: registra la temperatura. Se basa en el principio de que un liquido
(en gral. mercurio o alcohol) cambia de volumen en funcion de la temperatura.

Thermometer

Shelter
Instalacion:_Se coloca en el
interior del abrigo meteoroldgico
con su bulbo a una altura entre
1.5y 2 metros de altura.

Altitude —————»

Air temperature 15

35 40 45 50 C

| ' !
% 100 110 120 °F

Otros tipos:
=Bimetdlico (dilatacion)
=Electronico (resistencia eléctrica)
zam\ B Jii zm
Termometros (II) =
-

Termometro de maxima: registra la temperatura mas alta del dia. Es un
termometro de mercurio que tiene un estrechamiento del capilar cerca del bulbo
o deposito. Cuando la temperatura sube, la dilatacion de todo el mercurio del
bulbo vence la resistencia opuesta por el estrechamiento, mientras que cuando la
temperatura baja y la masa de mercurio se contrae, la columna se rompe por el
estrechamiento y su extremo libre queda marcando la temperatura maxima.

Instalacién y medicién: Se coloca dentro del

abrigo meteoroldgico en un soporte adecuado, Constriction  Liquid
con su bulbo inclinado hacia abajo formando
un angulo de 2° con la horizontal. Luego de rrvrvrTTYY

la lectura, para volver a ponerlo a punto se
debe sujetar firmemente por la parte contraria
al depdsito y sacudirlo con el brazo extendido.

Bulb Bore Temperature scale
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Termoémetros (III) [
el

Termémetro de minima: registra la temperatura mas baja del dia. Esta
compuesto de alcohol y llevan un indice coloreado de vidrio o marfil
sumergido en el liquido. El bulbo tiene en general forma de horquilla (para
aumentar la superficie de contacto del elemento sensible). Cuando la
temperatura baja, el liquido arrastra el indice porque no puede atravesar el
menisco y se ve forzado a seguir su recorrido de retroceso. Cuando la
temperatura sube, el liquido pasa facilmente entre la pared del tubo y el
indice y éste queda marcando la temperatura mas baja por el extremo mas
alejado del bulbo. La escala esté dividida cada 0,5°C y su amplitud va desde
-44,5 a 40,5°C.
e s Minimum temperature (56
Instalacién y medicién: Se coloca dentro Gurmnt temporature (61)
del abrigo meteoroldgico en un soporte
adecuado en forma horizontal. Luego de

Vo Tt
| s0 50

la lectura se debe poner nuevamente el ¥ I . T . N
indice en contacto con la superficie libre

del alcohol.
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Termografo

Termagrafo (grafica la temperatura a través del tiempo). El sensor de este
instrumento esta constituido por un elemento bimetalico circular. Es decir dos
metales de diferente coeficiente de dilatacion (invar y bronce o invar y
acero). Cuando varia la temperatura se produce un cambio en el radio del
elemento medidor que se transmite a un sistema de palancas que accionan un
brazo inscriptor. La banda de registro va colocada sobre un tambor cilindrico
que contiene un mecanismo de relojeria. Este gira una vuelta en 24 horas o en
una semana segun se seleccione. La escala esté dividida de a 1°C. La amplitud
es de -35 a 45°C y la precision es de +-0,5°C.
Protective case
Exposed [z tswm
metlic Recordpaper -4 \
3
-, 4
0 | {
-2 Pen |
-

stp  Ampifying O CYinder
s

2 g Ink trace-
Instalacién: Se coloca en el interior b
del abrigo meteoroldgico ( i_ ‘

| |

Mediciones de Temperatura en la Antartida

* Termometros en las recientes AWS realizan mediciones
mas precisas y menos afectadas por las inclemencias
del medio ambiente.

* Mediciones de T en abrigos convencionales fuertemente
afectados por las inclemencias del tiempo.

» Abrigos afectados por la nieve levantada y en verano
por altos niveles de radiacion solar debido al efecto
adicional de la reflexion en el hielo/nieve

» Precaucion con observaciones de T de superficie
inusualmente altas en verano.

* Problemas con los termémetros de alcohol y mercurio
para valores de T menor a -30C
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Higrémetro mecdnico

Estd basado en la propiedad de algunos materiales (cabello
humano, algoddn, seda, papel, etc.) de cambiar su dimension
fisica dependiendo de la humedad relativa del aire.

Cuando el aire estd seco las células del cabello estdn juntas unas a
otras, pero cuando el aire estd hUmedo los espacios entre las
células absorben vapor de agua y el cabello aumenta de grosor y
longitud. Este alargamiento es el que se usa para medir la
humedad.

Este instrumento tiene un haz de cabello cuyo
extremo superior estd fijado al armazén y el inferior
sujeta un peso. El peso estd conectado por palancas
amplificadoras a un sistema de transmision que
termina en un sefalador que, moviéndose sobre

una escala, indica la humedad relativa.

2010

Higrémetro basado en el uso de componentes
electrénicas

Se utiliza la capacidad de ciertos materiales de absorber
moléculas de vapor de agua a través de su superficie. Este
proceso, al modificar las propiedades eléctricas de una
componente de un circuito electrénico (resistencia o
condensador), permite crear una seial eléctrica que es
proporcional a la humedad.

Este tipo de sensor se utiliza en estaciones meteoroldgicas
automdticas y en equipos de radiosondeos.

. i é 2010

Psicrometro

El psicrometro estd formado por dos
termdémetros: uno de bulbo seco y otro de
bulbo himedo.

La temperatura de bulbo seco se
corresponde con la temperatura
ambiental tal como se mide
normalmente.

El termdmetro de bulbo himedo tfiene su
bulbo envuelto en una muselina que se
mantiene siempre humedecida.

10



Tipos de psicrometros

[Termometro seco

Con ventilacién natural

Con ventilacion forzada

La evaporacion en el tejido que envuelve al bulbo hace
descender la temperatura, dado que se absorbe calor del
ambiente, que se convierte en trabajo aplicada al cambio de
estado del agua.

La temperatura del termdémetro desciende continuamente hasta
que el aire de los alrededores se satura, es decir, no admite mds
agua. Enfonces la temperatura permanece en un valor fijo que se
denomina temperatura del bulbo himedo.

Conociendo la temperatura del bulbo seco y la del bulbo himedo podemos

conocer las condiciones ambientales de humedad a fravés de una
ecuacion (tabla).

2010

Mediciones de Humedad en la Antartida

* Una de las variables mas problematicas de medir.

* Problemas con las férmulas psicosométricas por las
bajas temperaturas y por utilizar la tension de saturacion
del agua liquida auna T < 0C

* AWS mejores sensores de humedad apropiados para
las T existentes

11



Instrumentos para medir el viento

La velocidad del viento se mide con un anemémetro.

Unidades:
1 m/s = 3.6 km/h = 2 nudos (knots)

Helice

Tipos de anemdmetros

Direccion del Viento

El viento es una variable vectorial, y en consecuencia ademas de
su magnitud necesitamos conocer su direccion. La direccién del
viento se designa segun la direccién geografica desde donde el
viento esta soplando (desde donde viene).

e

La direccion del viento se mide con una veleta, algunas veces incorporada con el
anemometro.

Anemometro Veleta

EVNIDCAO- 2010

EVNIDCAO- 2010

12



2010

Mediciones de Viento en la Antartida

+ Anemodmetros standards afectados por la formacién de
hielo.

» Anemodmentros ultrasoénicos afectados por la nieve
levantada

2010

Medicién de la precipitacion

Pluviémetro

Unidad: milimetro de agua caida

1mm corresponde a un litro de agua por m? de superficie

2010

Mediciones de Precipitacion en la Antartida

» No hay técnicas suficientemente satisfactorias para
medirla en la Antartida

» Nivémetros convencionales fuertemente afectados por el
viento. Imposible discriminar nieve precipitada de
levantada

* En el interior del continente, la mayoria de la
precipitaciéon ocurre como una casi continua caida de
cristales de hielo

» Sensores de precipitacion 6pticos comenzaron
recientemente a utilizarse.

13
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Mediciones de Altura en la Antartida

EVNIDCAO- 2010

— o
Observaciones en los océanos
australes

14



Boyas derivantes

*Miden presion, viento, temperatura del aire,
humedad,

*Boyas en mar libre miden también temperatura de la
superficie del mar, salinidad

*Boyas en el hielo miden temperatura de la nieve o
hielo, espesor de hielo

. +Las boyas se lanzan duplicadas y generalmente
durante el verano.

+Las boyas que estudian el hielo marino pueden
. lanzarse en mar abierto que luego eventualmente se
congelara

. +Se instalan desde barcos y a veces desde aviones

Tienden a derivar hacia el norte por el flujo
divergente del hielo marino alrededor de la Antartida
(menor tiempo de vida util dentro del hielo)

. - m
International Programme for Antarctic Buoys-

(IPAB)

Proyecto conjunto del World Climate Research Program
(WCRP) y Scientific Committee for Antarctic
Research(SCAR)

[T 15+

& -

www.ipab.aq

Infrared Antarctic Composites

Water Vapor
Antarctic
Composites

Antarctic Visible
composites are a é’;‘r::f:'scites
mosaic of GOES,

Meteosat, GMS,
DMSP and NOAA
satellite data

15



Datos satelitales

+ TOVS (Tiros Operational Vertical Sounder) de los
satélites NOAA. HIRS (T y q en cielos despejados),
MSU (T en cielos con nubes espesas), SSU (T en
estratosfera).

» TOVS proporcionan desde los "80 una extensa
cobertura de datos en los océanos australes

+ Sensores de microondas pasivos (Nimbus 5,7, Sesat
DMSP) proporcionan datos del hielo marino (extension,
clasificacion, concentracion)

» Radares en satélites de orbita polar proporcionan datos
de viento de sup. de alta resolucion (wind
scatterometers, TOPEX/POSEIDON

» Satélites lanzados para investigaciones climatologicas:
— ATSR: datos de TSM y de skin temperature
— ERBE: flujos de radiacién, albedo.

+ MODIS: datos de diferentes caracteristicas del hielo
marino

Hielo Marino

* Informacién de hielo marino antes de la era
satelital era muy limitada

+ National Snow and Ice Center (http://nsidc.org)
colecta observaciones satelitales, aviones y
barcos para procesar productos de hielo marino
en ambas zonas polares

* Mapas semanales y diarios (MODIS)

* Informacion de:
— Extension de hielo marino
— Concentracién de hielo marino
— Temperatura en hielo marino

 Limitada informacién proveniente de campanas
sobre deriva, deformacion, velocidad, del hielo,

2010

OBSERVACIONES EN LOS OCEANOS AUSTRALES

SEaOS (Southern Elephant Seals
for oceanographic samplers (2003-
5) (Naranja)

Argo Floats (Azul)

World Ocean Data Base (WOCE,
1990-1998). Violeta

16



Antarctic Data Directory System (AISHDS)
http://www.jcadm.scar.org

ADDS esta organizado por por el
Scientific Comité on Antarctic Research
(SCAR) y CONMAP (Council of

Scionsg L Metateta ﬁ:’“‘ Antarctic Managers of National Antarctic
o e | Mester Programmes)
Metacsta Lishosc Directory g :
Seientist +—qaqren—] Directory +
|
i~ | * ADDS:
+Natonal | [Natonal | *™ [National — i i
e oot Jationl Antarctic Master Directory (AMD)
Data ! Data Data
'E?nl‘nf 5. Centre Centre . .
ae8s z ""l = m[ Is"‘" — National Antarctic Data Centres

(NADCS): Australia, Argentina,
Belgium, Canada, Chile,
Germany, ltaly, Japan,
Netherlands, New Zealand,
Norway, Russia, Spain,
Switzerland, United Kingdom,
United States

g £ 0 il
... core project of the UWorld Climote Resaarch Programme

* Fue establecido por el WCRP en el 2000 para
coordinar investigaciones de los procesos por
los cual la criosfera interactda con el resto del
sistema climatico

+ The Latin American Snow and Ice Working
Group

« Data and Information Center for CLIC (DISC)

http://clic.npolar.no/

IMTEARNATIONAL 2007 g 2008 a

%) PoLAR YecR

*« IPYesel pro%rama cientifico internacional que entre Marzo de 2007
y Marzo de 2009 se concentrd en el Artico y en la Antartida.

« IPY fue or%anizado por ICSU, WMO g fue el 4° afio polar después
de 1882-1883, 1932-1933 y 1957-1958.

 IPY incluyé un nimero sin precedentes de camparias de
observacién y proyectos de investigacion concentrados en dos
ciclos anuales completos de ambas regiones polares

« Involucré a mas de 200 proyectos, miles de cientificos de mas de 60
paises diferentes que examinaron un amplio rango de tépicos de
investigacion fisicos, bioldgicos y sociales.

WWW.ipy.org
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Climate of Antarctica and the Southern Ocean
(CASO): A Strategy for Climate Research for the
International Polar Year

http://www.clivar.org/organization/southern/CASO/

Observacion y Modelado de la

Atmosfera

» Descripcion de la circulacion general > requiere
- campos 3-dimensionales de las variables
atmosféricas

* Necesidad de promediar:
— Promedios zonales
— Promedios temporales
— Promedios de conjuntos (Composiciones)

18



- EYNIDCAO- 2010 E
Promediando la atmosfera
Promedio Zonal

1 2z
[o]=-~ !Qdﬂ

0 =0-[0]
lell=[o]

lo']=0

Promediando la Atmdsfera a

Promedio temporal
_ 1 %
0= J Qdt
0'=0-0

*Necesidad de periodos temporales largos
(Espectro de energia en la atmésfera: rojo o markoviano)

*Promedios de conjuntos o composiciones
*Fuerte variacién estacional de la circulacion
(Promedios estacionales)

 Variaciones interanuales

Promediando la Atmdsfera

[0"]
Varianza

?

[Q* V ] Covarianza:

Flujos de las
perturbaciones

Q1)
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a
Sistema de Observaciones Global

Geo-staticnary satelites

ud motion vector
SATGB 619,356

Tot:

AMDAR 107,073 TEMP
ACAR Land 1,181
PILOT 805 Shp 19
Profiler 2818 ) &
Buoys g
SYNOP - Ship 8,655 Drifting 12,325 5¢ o Al

Moored 411 S

SYNOP - Land 55,438

24h summary of observations received at ECMWF, 5 July 2004

UPPER-AIR OBSERVATIONS

RADIOSONDES
12Z01MAR2007 FNL WIND Caverage from RAWINDSONDES 700-300 mb

Accepted 6210 Rejected 155  Type 220

BE 120E 18 20 Ed

SURARLANA SAHA, GHB/EVG/NGEP/NWS /NOM. http://www.emc.ncep.noaa.gov/gmb/ssaha/
i 2010 m
UPPER-AIR OBSERVATIONS
AIRCRAFTS
12Z01MAR2007 FNL WIND Coverage from ARCRAFT 300—150 mb
Accepted 902 Rejected 28  Type 230

= T

=

AIACRAFT |

BE 120E 18 20 Ed

‘SURAMIANA SAHA, GUE/EMG/NGER/NWS /NOAA
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UPPER-AIR OBSERVATIONS

GEOSTATIONARY SATELLITES
12Z01MAR2007 FNL WIND Coverage from GOES_HI_DENS IR 700-300 mb
Accepted 3410 Rejected 0 Type 245

BE 120E 18 20 Ed

‘SURAMIANA SAHA. GHE/EWC/NGEP/NWS./NOM

2010

UPPER-AIR OBSERVATIONS

ORBITING SATELLITES
12Z01MAR2007 FNL WIND Caverage from SSMI/P

Accepted 10029 Rejected 0 Type 283

BE 120E 18 20 Ed

‘SURAMIANA SAHA, GVB/EMG/NCEP/NWS /NOAA

2010

SURFACE OBSERVATIONS

SURFACE STATIONS
12Z01MAR2007 FNL Surface_Pressure Coverage from LAND_SURFACE_STATIONS

Accepted 4637 Rejected 444  Typs 181

STATION

‘SURAMIANA SAHA, GUE/EMG/NGER/NWS /NOAA

21
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SURFACE OBSERVATIONS

SHIPS
12Z01MAR2007 FNL Surface_Pressure Coverage from MARINE_ALL
Accepted 1255 Rejected 60 Type 180

- e - 4
. .‘W —

A

E3 [ " [ ED
SURANLANA SAHA, GHE/EVG/NGE /WS /NOMR
EYNIDCAO- 2010 E
SURFACE OBSERVATIONS

BUOYS
12Z01MAR2007 FNL WIND Coverage from BUOYS
Accepted 66 Rejected 0 Type 282

BE 120E 18 20 Ed

‘SURAMIANA SAHA, GVB/EMG/NCEP/NWS /NOAA

2010

Tropical Atmosphere-Ocean Array

ATLAS Mooring

308 . . . . . . ,

20°N 1 TAO/TRITON Array

10°N o s 8 s s 3 & o 8
el g2 Bg BE E o2 & &g
1005 3 L ] H ° H H H

20°8 1

a0°s samiag _oTRroN s o

T T T T
120°E  140°E 160°E  180° 160°W 140°W 120°W 100°W 80|




Sistema de Analisis - Prondstico

*Predicciones numéricas del tiempo requieren de

condiciones iniciales

EYNIDCAO- 2010

*Observaciones de la Atmodsfera y los Océanos
irregularmente distribuidas en tiempo y espacio

*Analisis Meteorolégico:

*Subjetivo

*Objetivo (métodos dinamicos-estadisticos que
combinan las observaciones a partir de un campo

preliminar)

EYNIDCAO- 2010

Sistema de Asimilacion de Datos

00uUTC 06UTC 12UTC
Observation Observation Observation

collection collection collection
Observation Observation Observation

quality control

quality control

quality control

3- dimensional

3- dimensional

3- dimensional

analysis analysis analysis
Numerical Numerical Numerical
forecast forecast forecast

ANALYSIS DATASET FOR CLIMATE

STUDIES

2010

Base de datos: “Re-analisis”

Los analisis operacionales son afectados por cambios en los modelos, en las
técnicas de analisis objetivo, asimilacion y en los datos usados. Ellos tambien solo
pueden hacer uso de aquellos datos que estan disponibles en tiempo real.

Esto afecta el monitoreo del clima ya que tales cambios planeados para mejorar el
pronostico a corto plazo, producen cambios aparentes en el cima. Cantidades

fundamentales tales como la intensidad de la celda de Hadley han cambiado con

los aflos como el resultado de los cambios en los sistemas de asimilacion de datos.

Las bases de datos de re-analisis se construyen con sistemas de asimilacion de

datos de tlltima generacion “congelados” e incluyendo la mayor cantidad de
observaciones disponibles y con mejores técnicas de control de calidad.

NCEP-NCAR reanalyses (1948-continta)
ECMWEF reanalyses: ERA 40 (1960-1999)

ERA Interim
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Zonal mean number of all types of observations per 2.5degree lat-lon box per
month in the NCEP reanalyses. A 12-month running mean has been applied

(Kistler et al 2001, BAMS)
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