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Objetivo del trabajo

Conocer como la meteorologica sinoptica y el transporte
atmosférico modulan la variabilidad del ozono troposférico en la
estacion de Belgrano I, Antartida occidental.



Area de estudio y campafias antarticas
Belgrano Il (77.87° S, 34.62° W)
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Area de estudio y campafias antarticas

v’ Colaboracidn entre el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) y la Direccion
Nacional del Antartico Argentino (DNA)/Instituto Antdrtico Argentino (I1AA).

v’ Desde 1999 se realizan sondeos meteoroldgicos y de ozono en Belgrano Il.

1999 -2023 = 754 sondeos




Metodologia
Meteorologia sindptica y transporte atmosférico

Campos Z850 = ERA5 — ECMWEF
» Mapas estacionales de la Antartida.

Retrotrayectorias de masas de aire

» HYSPLIT — ERAS.

» Calculadas a 1500 m, una semana de recorrido,
diarias (O0y 12 h).

» Mapas estacionales de densidad de trayectorias
normalizada.




Metodologia
Sondeos — Homogeneizacidon — Criterios de clasific

Sondeos
» Perfiles meteorolégicos y de ozono.

» Sondas RS92 y RS41, sondas de ozono modelos

(Ensci-z y spc-6A).

» Protocolos de la OMM \ ASOPQOS (Assessment of Standard

Operating Procedures for Ozonesondes) .

Homogeneizacion
» En niveles de presidon cada 5 hPa.
Criterios de clasificacion = procedencia del transporte

» Masas de aire = transporte = definicion de cuatro sectores.
» Sondeos clasificados = segun la direccion del viento entre 950 y 700 hPa. 6



Metodologia
Tendencias

» Series temporales mensuales de ozono y temperatura por
niveles de presion (950 a 300 hPa) = perfil de tendencia.

» Aplicado el test de Mann-Kendall Estacional y estimador de
Theil-Sen.

» Cumplen los criterios de TOAR-I y TOAR-II (Tropospheric
Ozone Assessment Report).



Resultados

Meteorologia sindptica y transporte atmosférico

Verano (DJF) Otono (MAM) Invierno (JJA) Primavera (SON)
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Mapas estacionales de altura geopotencial a 850 hPa (Z850). 1999-2023.



Resultados

Meteorologia sindptica y transporte atmosférico

Verano (DJF) Otofio (MAM) Invierno (JJA) Primavera (SON)

107 107 10"
Densidad de trayectorias normalizada (%)

Mapas estacionales con la densidad de las retrotrayectorias normalizada (%) a
1500 m calculadas con el modelo HYSPLIT. 1999 - 2023. 9



Resu

Presure level (hPa)

Presure level (hPa)

Itados Perfiles meteorologicos estacionales
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Perfiles estacionales de temperatura potencial, humedad
especifica, velocidad y direccién del viento. 1999 — 2023.

>

Ciclo estacional de temperatura y humedad.
Mdaximos en verano y otofio =2 masas
marinas.

Estratificacion térmica en toda la columna.
Inversion térmica. Mayor en invierno y otofio.
Humedad confinada por debajo de los 700
hPa. Sequedad extrema en troposfera media-
alta.

Incremento de velocidad en altura =2 jet
polar.

Direccién del viento - cizalladura. Transicién
E a W. Catabaticos a vientos del oeste.
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Resultados  Perfiles estacionales de ozono troposférico
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» Incremento de ozono con la altitud (¥15-25 4 & 405
ppb en superficie a ~55 ppb a 300 hPa). d s o8
> Verano. Perfil mas uniforme y minima £ e ol
variabilidad; atmésfera bien mezclada, baja 3 - 33?%
estratificacion e influencia marina. s o
> Otofio. Mdxima  variabilidad;  rdpido  sos oo
incremento por cese de la fotdlisis y mayor 3% o TP rimavers son RS o
estabilidad = acumulacion. _ - ﬁ?
> Invierno. Maximos en superficie (30-35 ppb) =} s
por no radiacién (no fotolisis), estabilidad gggi ] Z§§§
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> Primavera. Reactivacién de la fotoquimica .. e
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Perfiles estacionales de ozono troposférico. 1999 — 2023.



Resultados Perfiles de ozono segun el régimen de transporte

Marine

WNW (29 Weddell Sea
Eastern coastal

continental

Weddel-Antarctic
Penthsula

107 107"

Densidad de trayectorias normalizada (%)
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Sectores de influencia segun resultados de las trayectorias (transporte) y orografia.



Resultados Perfiles de ozono segun el régimen de transporte
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Perfiles estacionales de ozono segun el régimen de transporte:
“Marine Weddel Sea, Eastern Coastal Continental, Southern Polar
Continental y Weddel Antarctica Peninsula”.

>

>

Variabilidad del ozono en la baja-
media troposfera esta fuertemente
modulada por el transporte sinoptico.
Los flujos marinos del Mar de Weddell,
concentraciones mas altas, con 29.8 +
1.2 ppb.

Los minimos se obtienen con el
transporte desde |la Peninsula Antartica
(23.5+ 1.7 ppb) .

A partir de 400 hPa, el perfil de ozono
es independiente del régimen de
transporte.
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Resultados

>

Incremento de ozono de ~1-1.3
ppb década?! hasta 850 hPa y ~
0.3-0.5 ppb década? niveles
superiores.

Incremento de temperatura en
toda la troposfera =2 ~1 °C década-
1 hasta 850 hPa y de ~ 0.3-0.5 °C
década? a partir de 700 hPa.
Aumento simultaneo de
temperatura y ozono.

Potencial cambio en el transporte:
mas influencia marina y menos
catabaticos.

Presure level (hPa)

Tendencia de la temperatura y del ozono en la troposfera
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Perfiles con la tendencia del ozono (ppb década) y temperatura
(°C década™), en niveles de presion (cada 5 hPa) durante el
periodo 1999-2023.
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Conclusiones

» Influencia de la meteorologia sindptica y transporte regional. Variabilidad del ozono

con una marcada estacionalidad en la estructura vertical de la troposfera.

» Modulacion por regimenes de transporte.
** Aire del Mar de Weddell transporta las mayores concentraciones de ozono.
¢ Flujo desde la Peninsula Antartica actia como un sumidero con minimos de

ozono -2 la activacion de halégenos en el hielo marino.

» Alcance vertical del transporte. La influencia del origen de la masa de aire es
profunda y persistente hasta los 400 hPa; por encima el ozono se vuelve
independiente del régimen de transporte.

» Calentamiento troposférico generalizado = incremento del ozono troposférico.
*»» Potencial cambio en la dindmica regional que favorece la adveccion de masas
marinas mas calidas y ricas en ozono hacia la Antartida Occidental.
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