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SUMMARY

Accurate stratospheric temperature analyses are essential in studies of lower stratospheric chemistry and microphysics,
including polar stratospheric clouds (PSC) formation, chlorine chemistry, and ozone depletion. European Centre for
Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) lower stratospheric temperature analyses have been compared with
radiosonde temperatures at two station in the South Hemisphere, Belgrano (77.87 S, 34.63 W-) and Marambio (56.78 S,
64.23 W) during 3 years (1999-2001) and five years (1996-2000) respectively. The layers analysed range from 350 to 650
K. Temperatures from ECMWF at high levels are generally colder than observed by radiosondes, while at lower levels
temperatures from ECMWF are warmer. After 1999 when the 61-level version was implemented at ECMWF, substantial
improvements were found especially in the higher level. At 600 K the biasat Marambio are—-1.2? 2.1, -0.5?3.3, -1.672.8, -
0.2?1.7, -0.5?1.6 in 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, Both bias and standard deviations are reduced in the last too years.
Some of the differences between ECMWF analyses and observations are due to small vertical scale structures, which
cannot be caught by the model. At radiosondes temperature low enough for the formation of polar stratospheric cloud
(PSCs) interpolated temperatures from ECMWF are on average at 400 K —0.8 K in Belgrano and 0.8 K in Marambio

1. INTRODUCCION

Existe un gran interés general en conocer la calidad de los datos
de temperatura de los modelos, tales como los del centro Europeo,
ya que los resultados de muchos trabajos de investigacién en €
campo de la quimica y la microfisica en la baja edtratosfera,
dependen en gran medida, delasimilitud delosdatos de temperatura
utilizados alos reales.

En particular, la motivacion de este trabajo se debe a las
aplicaciones de estos datos en los modelos quimicos atmosféricos.
En e hemisferio norte se ha visto que las temperaturas del ECMWF
son mas altas que las observadas, especialmente cuando las reales
estén por debajo de la temperatura tedrica de formacién de nubes
estratosféricas polares (PSCs), [Knudsen, 1996], estas nubes juegan
un papel muy importante en |os procesos de destruccion quimica del
ozono. [Solomon, 1988]. Por lo tanto, cuando los modelos quimicos
utilizan estos datos, € area de probabilidad de formacién de PSCs
previsto, es mucho menor que € real. La precisién de estos datos
influye de manera determinante en los modelos para € célculo de
trayectorias isentropicas, utilizadas entre otras aplicaciones, para la
cuantificaciéon de destrucciéon de ozono debida exclusvamente a
procesos quimicos [Schulz et al.,2000].

2. DATOS

L osdatos de temperaturas en la baja estratosfera obtenidas por €l
ECMWF en la estaci6n subantartica de Marambio durante € periodo
1996-2000, y en la estacion Antartica de Belgrano durante los afios
1999-2001 han sido comparados con los datos de temperatura
obtenidos de los ozonosondeos realizados en estas dos estaciones
para conocer la calidad de datos del ECMWF-.

El modelo del ECMWF tiene una resolucion espacial de 1.125 x
1.125, y una resolucion temporal de 6 horas, para € trabajo se han
utilizado los datos de las 12 horas. En cuanto al nimero de niveles
del modelo, hay que destacar tres grandes cambios en la Ultima
década. El numero de niveles entre septiembre 91 a marzo del 99,
erade 31, sendo € més alto € de 10 hPA. En septiembre 1999 se
aument6 € nimero de niveles desde la altura de 150 hPa hasta los
0.1 hPa, siendo e total 50. Actualmente e modelo de ECMWF
tiene 60.

Los ozonosondeos proporcionan datos de temperatura y otras
variables meteoroldgicas durante € ascenso del globo cada 2 s,

proporcionando una resolucién vertical de 10-15 m dependiendo de
la velocidad ascensional del globo, desde la superficie hasta los 30
km aproximadamente.
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Figura 1 -Distribucion vertical de
ozono en Belgrano. (Vertical ozone
distribution at Belarano.)

Figura 2 —L ocalizacion geogr éfica de las estaciones.
(Geographic location of two stations.)



La figura 2 muestra € grid de datos de ECMWF sobre las dos
estaciones estaciones de sondeos que se van a utilizar, Belgrano y
Marambio.

En Belgrano, € INTA en colaboracion con la DNA redliza
sondeos de 0zono desde marzo de 1999 cada 2 semanas duante todo
el afo y cada semana durante € periodo de destruccién de ozono. En
Marambio, € Ingtituto Meteorolégico Finalandés realizan sondeos
desde 1988 con la misma periodicidad.

3. METODOLOGIA Y CRITERIOS

Se han obtenido |os campos de temperatura de |a base de datos
de NILU entre los niveles isentropicos 350-650K, cada 25 K, para
los dias de los que se dispone de sondeos, en cada una de las dos
estaciones. Posteriormente se calcul6 |a temperatura potencial en
cada punto del sondeo para identificar los niveles a comparar,
considerando solo |os casos en los que la diferencia entre ambos sea
menor que 1 K. Para cada nivel se ha calculado la diferencia entre
la Tecmwr — Tsondeo- NO Se han tenido en cuenta datos cuando la
diferencia de temperatura en valor absoluto entre el nivel de estudio
y € nivel del sondeo es mayor 10 °C. Se ha realizado un andlisis
estadigtico de las diferencias en funcion de la altura para cada uno
de los afios. Finalmente, se ha estudiado s existe una dependencia
con latemperatura en las diferencias en varios niveles i sentrépi cos.

4. RESULTADOS

Para conocer como se ajustan los datos del modelo a las
observaciones, se han calculado los valores medios de las
diferencias en funcién de la altura en las dos estaciones
independientemente para cada uno de los afios. Este estudio nos
permite conocer como los ajustes del model o evolucionan en funcién
de los cambios que se han hecho en € mismo en esta Gltima década.

Lafigura2 muestras el andlisis estadistico delas diferenciasen
funcién de la altura para cada uno de los afios analizados en la
estacion de Belgrano.

Se observa en los tres afios, que en los niveles més altos, por
encima de los 525 K, las diferencias son negativas, mientras que en
los niveles inferiores, |as diferencias medias no muestran e mismo
comportamientos. Es de suponer que las diferencias entre 1999 y los
otros dos afios se deban al cambios que seintrodujeron en el modelo
a partir de octubre de 1999.

Entrelos 425 y 500 K las diferencias son positivas, es decir que
lastemperaturas que predice € Centro Europeo son mas altas quelas
observadas, este hecho podria tener consecuenciasimportantes en la
prediccion de probabilidad de formacion de PSCs, s estan
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Figura 3 — Andlisis estadistico de las diferencias de
temperatura en altura en Belgrano. (Statistical temperature
differences at Belgrano.)

diferencias estén asociadas a temperaturas inferiores al umbral de
formacion de PSCs. En la siguiente seccion se estudiara lainfluencia
de latemperatura en las diferencias observadas.

El mismo célculo se ha realizado con los datos de |a estacion de
Marambio, en este caso los propios datos obtenidos de los
ozonosondeos son utilizados en € andliss dd ECMWF para la
obtencién de los campos de temperatura, por |o que cabe esperar que
los ajusten sean mejores. La figura 4 muestra los resultados
obtenidos para € periodo 1998-2000 en la estacién de Marambio.
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Figura4—Analisis estadistico de las difer encias de temperatura en

altura en Belgrano. (Statistical temperature differences at Belgrano.)

Por encima de 600 K, las medias son negativas y las
desviaciones esténdar son muy grandes. Este hecho de debe a la
escasez de datos de radiosondeos de los que dispone e centro
Europeo a niveles altos. Se pone de manifiesto que los cambios
producidos en € modelo en los Ultimos afios han reflgado una
disminucion tanto de los valores medios como de las desviaciones
esténdar. Si se comparan los resultados por afios entre las dos
estaciones, se observa que € agjuste es ligeramente mejor en la
estacion de Marambio como era de esperar.

Conocida ya como son las diferencias medias en funcion de la
altura, se calculardn como son esas diferencias cuando las
temperaturas reales estan por debajo del umbral de temperatura de
formacién de PSCs. Se han degido 4 niveles isentrépicos 350, 400,
450y 500 K como niveles representativos para € estudio.

La tabla 1 muestra los resultados de los célculos en la estacion
de Belgrano

Tabla 1 — Diferencias de temper atura en Belgrano
(Temprature differences at Belgrano)

Nivel 1999 2000 2001
350K T>-78°C -0.574.3 0.4?1.9 0.7?1.8
T<-78°C 1.4?3.3 -0.470.9 0.571.1
400 K T>-78°C -0.2?2.6 -0.2?1.8 1.2?2.0
T<-78°C -1.172.7 -1.071.1 -0.171.1
450 K T>-78°C 0.570.9 -0.171.9 0.6?2.4
T<-78°C -0.971.2 1.1?0.2 0.771.8
500 K T>-78°C 0.471.6 0.171.4 12722
T<-78°C 0.7?1.7 -1.271.4 -0.171.0

De los tres afios analizados en esta estacion, nos interesa
centrarnos en los dos Ultimos que reflgjan € comportamiento actual
del modelo. El comportamiento no es e mismo en todos |os niveles,
en 400 y 500 K las diferencias medias son -0.6?1.1 y —-0.7?1.3
respectivamente, es decir que las temperaturas que proporciona



ECMWF son més bajas que las observadas. En € nivel de450 K las
diferencias medias observadas en los dos Ultimos afios son 1.2?71.0.

Latabla 2 muestra los resultados de los célculos en la estacién
de Marambio.

Tabla 2 — Diferencias de temperatura en M arambio
(Temprature differences at Marambio)

Nivel 1998 1999 2000

350 K T>-78°C 0.2+1.3 0.2?15 0.0?1.0

T<-78°C - 0.1?0.9 -0.371.2

400 K T>-78°C 1.6?1.8 0.171.7 0.0?1.1

T<-78°C 29713 0.971.4 -0.171.1

450 K T>-78°C 0.6?1.3 0.171.3 0.1?1.4

T<-78°C 22711 0.572.4 0.371.9

500 K T>-78°C 0.671.3 0.271.3 -0.3?14

T<-78°C 22711 04?24 -1.7?0.9

En primer lugar se observa una disminucion significativa tanto
en las diferencias como en las desviaciones obtenidas en €l afio 1998
y los dos Ultimos afios. Aunque las diferencias cuando las
temperaturas observadas son inferiores a —78° C son ligeramente
mayores que en € caso contrario en todos los niveles, éstas son
aceptables para los llevar a cabo las aplicaciones descritas
anteriormente.

5. CONCLUSIONES

Las temperaturas en la baja estratosfera obtenidas por €
ECMWEF a latitudes altas del hemisferio sur se han comparado con
las obtenidas de los ozonosondeos realizados en las estaciones de
Belgrano y Marambio. Las temperaturas obtenidas por e ECMWF
en d nivel de450 K (50 hPA) en la estacion de Belgrano, cuando las
temperaturas reales estan por debajo de los —78° C, son 1° C menor
gue las observadas. En Marambio las diferencias para e mismo
nivel son menores, 0.5°C. La mayor parte de las diferencias se
producen por estructuras de menor escala que no pueden ser
reproducidas por € modelo. A pesar del escaso numero de
observaciones que utilizaen ECMWF para € andlisisy asimilacion
de los datos, las diferencias encontradas en estas dos estaciones son
aceptables
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