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Nubes Cirros:

Acapite de especial atencion, los cirros
Opticamente delgados.

Problema Cientifico: Necesidad de determinar
la magnitud y caracter de su efecto sobre la
radiacion solar. Propiedades opticas,
geomeétricas y frecuencia de ocurrencia.
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Esquema eaan -

1.Algoritmo para la determinacion del perfil de extincion de nubes
cirros oOpticamente delgadas, a partir de los datos del lidar
ubicado en Camaguey.

2.Caracterizacion de las propiedades opticas y geométricas y la
frecuencia de ocurrencia en el Gran Caribe.

3.Modelo de transferencia radiativa solar en nuestra region.

4.Magnitud y el caracter del efecto de los cirros sobre la radiacion
solar en nuestra region.

Algoritmo Adaptacion

{} {} Magnitud y

Caracteristicas Adaptacién de las caracter del
de Ia_s nubes | eara:tﬂer[fti::sda efecto sobre la
cirros as partculariaades radiacion solar

del modelo

(Lidar, SAGE II)
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Perfiles de extincién lidar ... QOARG=

Perfiles de lidar

*132 mediciones individuales de nubes cirros. 36 dias. (1993 — 1998)
*Medicion puntual en Camagiey. (Laser:532 nm, 50 Hz, 300 mJ/pulse).
*Telescopio: 34 cm diametro, 3 mrad FOV. Cantidad de disparos: 1000
*Resolucion: 75 m (6.5 km — 21 km).

Algoritmo

*Los perfiles de coeficiente de retrodispersion por cirros fueron calculados
de los perfiles de numero de fotones a partir del metodo de Klett/Russell,
con el programa BSPA.

sLa retrodispersion molecular fue calculada empleando el modelo de
densidad molecular para Camaguey hasta los 30 hPay la atmoOsfera estandar
de EU sobre este nivel.

*Razon Lidar : 10 sr, obtenido a partir del sesgo de la base de datos.
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GORE=>

Lidar de retrodispersion elastica con unalongitud de onda.
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Ecuaciones. EcuaciénLidar:

Ns (4, 2K (2,2)/(z -2, ¥ |Q*(4, 2., 2)B(4.2)

con :
K(4)=E(2) ATo(A)T,(2)(4 Az/hc)
Q*(4,z,,2)= exp[— ZLZ a(/l, z')dz'}
Backscattering ratio

paz) _ Bud2)+B:(42)

R(A,2)= =

B2 G )
de la ecuacion lidar :
R(ﬂ, Z): (Z_ZI)ZNS(/’L'Z)
T K()Q*(4.7),2) By (4, 2)
empleandouna altura de normalizacion z *
K(ﬂ,)z (Z*_ZI)ZNS(]“’ Z*)

Rmin (E)Qz(ﬂ" ZI ) Z*) /BM (]” Z*)
sustituyendo:

R(A,2)= 2= 4) Ns (1. 2)Q%(4:2, 7)) (4. 7)

(" -7)°Ng(4,77)Q%(4,2,,2) B (4, 2)
Backscattering coefficient

ﬂp(/l’ Z): [R(/l' Z)_l]ﬂM (ﬂ*’ Z)
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Perfiles de extincidén lidar ...

NUmero de Fotones
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Perfiles de extincidén lidar ...

Algoritmo tope y base
1- Cruzamientos por el valor cero de la primera derivada de la sefal.

Br1,z) _
Br1,z)
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Perfiles de extincion lidar ... GORG ="

Algoritmo para determinacion de base y tope a partir de la derivada
de la sefal.

z, nf r {km)
Determinacion de todos los

! extremos de la data real. b .
zminr, zmaxr
nfzminr, nfzmaxr

Ajuste de la curva y seleccion de
extremos.

Y

zminp, zmaxp S.ele.c.uon. de los extremos
significativos. a-

nfzminp, nfzmaxp

Seleccion de los extremos definitivos.

| nfzmaxr - nfzminr| > 2 | nfzmaxp - nfzmaxr | =
zmind, zmaxd /

nfzmind, nfzmaxd

<

4 iy 0 20 40 60 80 -15 0 15
Determinacion de la base, maximo de Sefial P(r) Pendierte dP/dr
retrodispersion y tope. (nfztope < (Unidades arbitrarias )
v nfzbase).

zbase, ztope
nfmax, znfmax
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Perfiles de extincion lidar ... SEHRs >

Algoritmo para determinacion de base y tope a partir de la derivada
de la sefal.

DIA:1998-08-11-1 HORA:4.38
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Perfiles de extincion lidar ... GORG-

Algoritmo tope y base
1- Cruzamientos por el valor cero de la primera derivada de la sefal.

2- Coeficiente de retrodispersion utilizando un criterio umbral. El valor umbral
es definido como la suma del valor medio de/f» (/1,2), en la noche desde los 19
km a los 20 km, y el doble del valor de la desviacion estandar de/f, (/1,2) para este
rango de alturas.

Perfil promedio de temperatura para cada dia de mediciéon, usando el dato
de reanalisis. Para esto seleccionaron las dos rejillas de reanalisis ubicadas
al norte y sur del instrumento.

*L0os espesores opticos y geometricos, las alturas de la base y el tope, asi
como sus temperaturas fueron clasificados en tres categorias mediante la
clasificacion de [Sassen, 2002]:

*Cirros Opacos (t > 0.3),

*Cirros Delgados (0.03<1<0.3)y

*subvisibles (tr < 0.03).
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SAGE Il ... GORC:

Perfiles SAGE 11.

EspectrofotOmetro. Satélite: ERBS.

Modo de medicion: Ocultacion Solar.

Canales: 1020, 940, 600, 525, 453, 448, y 385 nandometros.

*VVersion 6.2. (10/1984 — 10/2005),

*Gran Caribe (Lat: O - 30°N; Lon: 50 - 105°W). Total de perfiles: 2576.
*Resolucion: 500 m (6.5 km — 20 km).

Separacion de aerosoles y mezcla de nubes/aerosoles.

*Razon entre el coeficiente de extincion a 0.525 uym y a 1.02 um (RE).
‘RE=19 y E(1.02 um)=5x 10* km-1
Perfiles con nubes: 2474 perfiles.

Variables

*Frecuencia de Ocurrencia de nubes
a una altura z.

N(z)
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Modelo de Transferencia radiativa...

Modelo del GFDL. (Freidenreich, and Ramaswamy, 1999).
*Absorcidon y dispersion por particulas, Dispersion Rayleigh, y absorcion

gaseosa por O,, O,;, CO,, y H,0. = UV: 0.174 — 0.407 uym
‘Método de la 5-Eddington y la técnica de adicion.= V|:  0.407 — 0.685 um
*‘Rango espectral: 0.17 < A < 4.0 ym (Total) = [Rc: 0.685 — 4.0 um

Adaptacion del cédigo a las condiciones locales.

Perfiles verticales de Temperaturay de razdon de mezcla de vapor de agua.
*Albedo de superficie 0.222 + 0.007 mediciones actinométricas.

150 | | | Comparacién de flujos en
~100 ¥ J superficie modelados y
) | medidos en 14 dias de cielo
W50 — | claro.
g 0 \ ! I l ; I Il | ]
TR :
3 50 12 % Variable
o 100 Forzamiento radiativo

por nubes cirros.

-150 | : - - = = - _pEhube_gclaro
6 8 10 12 14 16 18 CF |:neto |:neto

Hora
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Resultados: Sondeo Lidar ol

Caracteristicas de las nubes cirros medidas con lidar para temporadas poco
lluviosay lluviosa.

Cantidad / Altura (km) Espesor E
h iy spesor
Frecuencia de Geomeétrico Optico
Ocurrencia (%) Base Tope (km) P
AL 19/14 10.59  12.51 1.92 0.031
lluviosa
Lluviosa 113/86 11.01 13.80 2.79 0.170
No Diferencias Diferencias (95 %)

Nuestras mediciones son mas representativas de latitudes medias que de los
tropicos, en cuanto ala frecuencia de ocurrencia. COMPORTAMIENTO
INTERMEDIO entre latitudes medias y el tropico, en cuanto a las
caracteristicas de nubes cirros.

Comparacion Frecuenc_:la de Altura (km) Espe’so_r
Ocurrencia (0/0) Geometrico
Delgados Subvisible base tope (km)
Latitudes 35 16 8-9 10-11 2.02 - 2.31
Medias
Camagiley 67 25 11.6 13.8 1.75
Tropico 20 80 14.6 15.9 1.1 + 0.6
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Resultados : SAGE Il

e 2474 perfiles que - cho LI-uviosra | o e Lluviosa
contenian nubes. | |
Frecuencia de Ocurrencia (%) 181 @ } 18|
Poco Lluviosa . troporausa 5
Lluviosa| = | | | L-—-—_«__2fOROPaUSa; .
- sus R = I e Tiopopausa |
Maximos [17.2 35.5 = | ' c .
(12km) [(14.5km) | | X : = Top s
Minimos |10.0 15.0 g Wi ' ‘ g " g
(8.5 km) | (8.5 km) = = °
< 127Tope||~. < 12 ;

B R r L] . | ®
Crecimiento leve en la . g
frecuencia de ocurrencia | ' .

. 10+ 4 1 10+ 9
por encima de la altura . ‘
media de |la tropopausa en + B ase « € Base
las dos temporadas. 8] ’ 8| ;
Karcher and Solomon : .

. | L]

[1882]’ Winker and Trepte % 10 20 30 40 % 10~ 20 30 40
[ ] Frecuencia de Ocurrencia (%)

Comportamiento estacional de la frecuencia de ocurrencia
de nubes 6pticamente delgadas determinadas con datos del

SAGE Il para el Gran Caribe.
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Resultados: SAGE Il

Las nubes pegadas a una nube opaca mas baja presentan mayor frecuencia
de ocurrencia, mayor espesor optico y geomeétrico.

Tipo Frecuencia de Espesor EO EO
ocurrencia (%) geomeétrico (km) (0.102 um) (0.525 pm)
N. Aisladas 40.5 1.96 4.0x 103 3.4 x 103
N. Pegadas 48.3 2 33 1.6 x 102 1.6 x 102

Se encuentra una estacionalidad en las frecuencias de ocurrencias y
espesores opticos de los cirros opticamente delgados.

Frecuencia de ocurrencia (%) con Espesor Optico. : _
respecto a la Tropopausa Desv., Standard entre paréentesis.
Poco luvi Poco lluviosa
lluviosa V1932 lluviosa
Sobre la 9 9 0.102 pm 0.008 0.012
Tropopausa. (0.010) (0.012)
En la Tropopausa 13 18 0.525 pm 0.007 0.011
Debajo Tropopausa 78 73 (0.010) (0.011)
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Resultados: SAGE Il

[ DIFERENCIAS ] [ NO DIFERENCIAS]
Norte - Sur QOeste - Este

60 =50

Representatividad de los resultados obtenidos con SAGE 11
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Resultados: Modelacion

Ajuste de la distribuciéon vertical de las propiedades de las nubes cirros para
ser introducidas en el modelo de transferencia radiativa.

Ejemplo de cirro medido el 11 de agosto de 1998, a las 4:46 GMT, la altura de
la base y el tope fueron ubicados a 9.39 km y 15.24 km.

Perfil de espesor oOptico Perfil de tamafio
Perfil de extincibn de nube adaptado a la resolucion efectivo de particula
cirro medida con lidar del modelo. generalizado
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Resultados: Modelacion

Estructura vertical de la nubes cirro tiene un efecto significativo sobre la

distribucidn vertical de la tasa de calentamiento en la nube..

100 \

200 ol

Presion (hPa)

300 -y

400 — '

|

T
-—- Inhomogeneous cloud

Homogeneous cloud

Cloud: 5 km geometrical depth

2.75 optical depth
August 11,1998. 4:46 GMT

4
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Tasa de Calentamiento (K/dia)

Seminario IF-USP. Noviembre 2012




100

300f

Presure (hPa)

500+

Resultados: Forzamiento

Comportamiento diurno del forzamiento radiativo y de la razén de calentamiento

25 March 1993 3 46 UTC

Cirro subvisible : 25 de marzo, 1993,
Altura de Base y Tope: 10.51 km 12.24 km (280 hPa — 200 hPa)

Espesor Optico: 0.004

‘;é

Heating Rate

g

Presure (hPa)

Extinction Coeficient (km')
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Resultados: Forzamiento

Comportamiento diurno del forzamiento radiativo y de la tasa de calentamiento

Cirro delgado : 25 de Agosto, 1996,
Altura de Base y Tope: 10.59 km 15.16 km

Espesor Optico: 0.16

25 August 1996, 8:15 UTC
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Resultados: Forzamiento

Comportamiento diurno del forzamiento radiativo y de la tasa de calentamiento

11 August 1998, 4:46 UTC

100

Cirro grueso : 11 de Agosto, 1998,
Altura de Base y Tope: 9.39 km 15.24 km
Espesor Optico: 2.75
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Resultados: Forzamiento

Diferencias de horas de los maximos con respecto
espesor optico

6 T T T T TTTTT T L | T L | T T TTTTT
+ Morning
M O Aﬂernoon O @@@O @ OO0

4+ @M © O o O -
S - @ O 0 -
o
c
g 2r @ O 1
e L i
S 0
“_ -
g oF ® ® .
o L
E — L] L] -
N L
3
C-2— - - —
o |
:‘2 — " - . - -
o |

-4_ SO0 SEN W N e . - —

-6 M| | L
0.0001 0.001 0.01 0.1
Optical Depth




aa l‘l

Resultados: Forzamiento
Comportamiento diurno del forzamiento radiativo, para las subregiones Norte y
Sur del Gran Caribe, utilizando perfiles medio de cirros.
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ERED B @D =
Resultados: Forzamiento
a) Flujo ascendente en el Tope (F1 Tope) y descendente en la Base de la nube (F| Base).
b) Diferencias entre los flujos en el tope y la base de la nube (flujos ascendentes y los
flujos netos) en la banda del infrarrojo cercano.

Espectro solar total Banda Infrarrojo Cercano
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Resultados: Forzamiento

Valores medios diarios del forzamiento radiativo por nubes cirros en el espectro
solar en la estacion lidar de Camaguey.

Tope de la Atmosfera Superficie
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. GURG -
Plan de trabajo: -
Investigador Visitante — periodo de seis meses a traves de

proyecto FAPESP No. 2012/16100-1.

Caracterizacion del espesor optico de nubes en Amazonia
empleando datos medidos, durante la campana de seca del
2011.

1. Determinacion del Espesor optico por nubes (COD) con LIDAR and
MFRSR en Manaus;

2. Comparacion de los COD obtenidos con los instrumentos en
superficie y con instrumentos a bordo de satelites (CALIPSO vy
MODIS);

3. Evaluacion preliminar del efecto radiativo de las nubes sobre la
radiacion solar a partir de mediciones y modelacion.
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