CONGREMET

CONGRESO ARGENTINO DE METEOROLOGIA

t b \__-l
———

XIV Congreso Argentino de Meteorologia
(CONGREMET 2022) organizado por el Centro
Argentino de Meteordlogos (CAM)

Libro de resimenes extendidos

CENTRO
ARGENTING

DE METECROLOGDS

CAM




IMPACTO DE LA VARIABILIDAD DE LOS PARAMETROS DE ONDAS DE
GRAVEDAD EN EL ROMPIMIENTO REPENTINO DEL VORTICE
ESTRATOSFERICO POLAR ANTARTICO

Claudio Rodas', Manuel Pulido'>
odas@exa.unne.edu.a

"Departamento de Fisica (FACENA, UNNE)
“Instituto de Modelado e Innovacion Tecnolégica (CONICET - UNNE)

Palabras clave: Ondas de Rossby, Ondas de Gravedad.

1) INTRODUCCION

Las condiciones de la dindmica estratosférica impactan sobre el clima en la tropésfera y en
particular lo hacen fendmenos como el calentamiento repentino estratosférico (SSW por sus
siglas en inglés: sudden stratospheric warming). Un SSW es un evento invernal durante el
cual ocurre un rapido incremento en la temperatura polar estratosférica y una disminucién en
la velocidad del viento zonal. Si la disminucion de la velocidad del viento es tal que ocurre
una inversién de la media zonal del vientos zonal a 60° S y 10 hPa, se trata de un major-
SSW; si esto no ocurre,se trata de un minor-SSW. En términos del patrén de vorticidad
potencial, un SSW puede manifestarse como “displacement” (el vortice se desplaza desde el
polo hacia latitudes mas bajas) o como “split” (el vortice se divide en dos vortices mas
pequefios). La dinamica previa y durante el rompimiento del vortice es diferente en cada caso
(Charlton and Polvani, 2007).

Los SSWs ocurren principalmente en el hemisferio Norte y son raros en el hemisferio Sur.
Sélo se registran dos hasta la fecha en el hemisferio Sur: un major-SSW ocurrido en 2002
(tipo split) y un minor-SSW en 2019 (tipo diplacement). Posiblemente el SSW de 2019 no
cumplié con el criterio de un major-SSW porque ocurrié cuando el vortice polar era mas
fuerte y frio comparado a cuando ocurrid el de 2002, aunque la magnitud de los cambios de
temperatura y viento fueron comparables (Lim et al, 2021).

En general, los SSW estan asociados a ondas planetarias generadas en la tropdsfera, pero el
tipo de rompimiento depende mucho de las condiciones estratosféricas previas al
rompimiento. Scheffler et al (2018) encontraron que el arrastre de las ondas de gravedad
(GWD) influencia el comportamiento del vortice polar. Utilizando un modelo de media
atmésfera encontraron que, bajo idénticos forzados troposféricos, la ocurrencia de un evento
SSW del tipo split o del tipo displacement dependia de la configuracion de parametros
utilizada en la parametrizacion de ondas de gravedad. Concluyeron que estas diferencias
significativas en el rompimiento del vortice respondian a los cambios en la geometria del
vortice generados por la modificacion de los parametros de ondas de gravedad.

El presente trabajo se propone analizar la sensibilidad del vortice a la variabilidad de los
parametros de ondas de gravedad, en particular los efectos de parametros estocasticos,
mediante un modelo simple de media atmdsfera. Se estudiaran diferentes experimentos en los
cuales los cambios en la variabilidad de los parametros conllevan a que el vértice rompa
como split, o como displacement o como algo intermedio entre ambos. Ademas, los
experimentos también permiten analizar las condiciones de la estratosfera previas a los
distintos tipos de SSW y discutir los posibles factores que precondicionan el tipo de
rompimiento del vortice.

2) METODOLOGIA
Se simula la dindmica estratosférica con un modelo global simple que incluye la
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parametrizacion del GWD. El modelo utilizado es el “Modelo dinamico de la media
atmésfera de la Universidad de Reading” (Pulido and Thuburn, 2005) que tiene una
resolucion horizontal de 4,5°x4,5° y 16 niveles verticales isoentropicos que varian de 100 a
0,01 hPa. El modelo es inicializado el 1/1/2002 con datos de reandlisis de MERRA e
integrado durante un afio. Los pardmetros que utiliza el modelo de media atmésfera son
calculados a partir de los paramétros estimados segtin la técnica de parametros 6ptimos
descripta en Pulido et al (2012).

Se simulan casos con diferentes valores para los parametros de ondas de gravedad pero con el
mismo forzado troposférico, lo que implica que el tipo de rompimiento que se obtenga en las
simulaciones estara dado por condiciones de la estratdsfera. Esto permite, ademas de estudiar
la influencia de las ondas de gravedad en la dindmica estratosférica, analizar las condiciones
de la estratésfera en las diferentes simulaciones y comparalas con otros resultados de
simulaciones y de observaciones.

Para estudiar la evoluciéon de la geometria del vortice se utiliza la técnica de diagnéstico
eliptica descripta en Mathewman et al (2009).

3) RESULTADOS

La figura 1 muestra los campos de temperatura, viento y vorticidad potencial a dos alturas
diferentes para dos experimentos: uno cuyos parametros 6ptimos han sido suavizados con una
ventana movil de 15 dias (denominado S15) y otro con una de 30 dias (denominado S30). En
el S15 ocurre un SSW split mientras en el S30 ocurre un displacement. Entonces, la
variabilidad de los parametros conlleva a diferencias significativas en la dinamica del vértice.
En 190Pa, el vértice en el S15 se ve reforzado respecto al del S30 y muestra una mayor
amplitud de temperatura entre el maximo y el minimo. Este refuerzo del vortice repercute en
el vortice mas abajo, a 941Pa,
dando lugar al split.

Utilizando la técnica de diagnéstico
eliptica (Mathewman et al, 2009)
se observa que la geometria y la
orientacién del vortice comienzan a
mostrar diferencias significativas
entre S15 y S30 desde principios
de Agosto, coincidiendo con el
comienzo  del  debilitamiento
sostenido del vortice hasta la
ocurrencia del SSW.

El resultado obtenido es acorde a
los trabajos que postulan sobre la
importancia de la estocasticidad en
las fuentes de ondas de gravedad
sobre la dindmica del vortice
(Birner and Williams, 2008) . Para
evaluar esta hipotesis, se tomaron
como base los parametros del S30,
pero a la evolucién temporal de
estos parametros se le agregd un

ruido Gausiano con una desviacion
(flechas) y de vorticidad potencial (contornos) para el estandard del 10% respecto a la
25/09/2022; altura de 941 Pa (arriba) y de 190 Pa variabilidad temporal de los

(abajo); casos S15 (izq) y S30 (der). parametros Optimos. En este caso
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Figura 1: campos de temperatura (color), de viento



se produce un rompimiento tipo split, en consonancia con la hipotesis y con los trabajos que
postulan que el uso de parametros estocasticos mejoran la representacion de la dinamica
estratdsferica.

Para evaluar en que momento de la evolucion el vértice es mas sensible al rompimiento de
ondas de gravedad y a la potencial interaccion entre las ondas de gravedad y las ondas de
Rosby que representa el modelo, se realizaron experimentos en los cuales se agregd un 10%
mas a la amplitud del flujo de momento del S30 en diferentes meses. Cuando se agreg6 en el
mes de Agosto, el SSW mostré un comportamiento intermedio entre split y displacement,
pero no se apreciaron cambios sustanciales respecto a S30 cuando se hizo en el mes de Junio
o de Julio. Estos resultados parecen indicar que la dindmica estratosférica es menos sensible a
la parametrizacion de ondas de gravedad cuando el vortice es fuerte y mas sensible cuando
comienza a debilitarse, cumpliendo un importante rol en el precondicionamiento de otofio.

4) CONCLUSIONES

En este trabajo se estudia el impacto de la variabilidad de los parametros de ondas de
gravedad en la evolucién del vortice antartico durante el calentamiento repentino de 2002. Se
concluye que parametros Optimos suavizados con 30 dias dan un rompimiento tipo
displacement mientras que la adicion de ruido estocastico permite reproducir el split
observado en el vortice. Se presentara un detallado analisis de los experimentos mencionados
en este resumen, que por cuestiones de espacio no es posible incluir, como también
experimentos que permiten evaluar el impacto de los distintos pardmetros (amplitud de flujo
de momento, saturacion y nimero de onda caracteristico).
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