Dinamica de la atmosfera
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Phytoplankton bloom in the Tasman Sea captured by the NASA Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) instrument on the Aqua

satellite on 21 November 2017. White patches are clouds. Advances in remote and in situ sensing, as well as methods for modeling and simulation, are

driving an era of progress in ocean biogeochemistry research. Credit: NASA/Ocean Biology Processing Group, Goddard Space Flight Center



¢ Por qué existen vientos del
oeste en algunas latitudes y del este en otras?
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Radiant Energy
in One Year

Balance
38°

A nivel global existe un balance de energia
en el tope de la atmdsfera. Sin embargo,
tal balance no se cumple a nivel
latitudinal.

En promedio anual, las latitudes tropicales
reciben mas energia en forma de radiacion
solar que la que pierden en forma de
radiacion de onda larga. Lo opuesto ocurre
en latitudes altas.

Sin embargo, no se observa la existencia
de un calentamiento progresivo de los

tropicos, ni un enfriamiento gradual de los
polos.

Esto es asl gracias a la existencia de una
circulacion general de la atmosfera (CGA)
que se encarga de transportar el exceso de
calor de los tropicos hacia el polo.



Pressure [mbar]

Circulacion general de la atmosfera: Temperatura
media zonal

* Transporta calor de los tropicos hacia los polos.

e Transporta vapor de agua (definiendo las
regiones de precipitacion y creando diferentes
zonas climaticas)

* Factores de los que depende la circulacion:

e

Temperatura promedio anual zonal de la atmosfera.

Calentamiento diferencial entre los polos y
el ecuador

Rotacion del planeta
Topografia

Dinamica de movimiento de los fluidos
geofisicos.

 El principal motor de la circulacion general de la
atmosfera es el calentamiento diferencial

existente entre los polos y el ecuador.
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Sistema de coordenadas

Posicion del punto P sobre la Tierra
se puede definir por

-la latitud @ (dist ang entre pto y ecuador) -
-la longitud A (dist ang entre un pto y meridiano GreenW|ch)
-la distancia al centro de la Tierra 5

gue se considera r=Radio terrestre.

Otro sistema de coordenadas, que =

gira con la Tierra es (X,y,z) ubicado en P | e

Velocidad en P: (u,v,w) segun (i,j,k)
donde

u es la velocidad zonal

v es la velocidad meridional et

w es la velocidad vertical g

El sistema de coordenadas
gue usamos para medir la velocidad del aire se encuentra fijo a la

Tierra y por lo tanto rota a una velocidad angular Q=21/1dia=7.26x10~> 1/s.

Asi, apareceran fuerzas aparentes ademas de las fuerzas reales.

kK. w




Ecuaciones de conservacion

* Conservacion de momento (3 D)

— m*a = Fuerza neta
e Conservacion de masa/volumen

* Conservacion de energia y salinidad (para el océano)

Las ecuaciones se escriben en el sistema
de coordenadas (i,j,k)




Ecuaciones de conservacion

* Conservacion de momento (3 D)

— m*a = Fuerza neta
e Conservacion de masa/volumen

* Conservacion de energia y salinidad (para el océano)

Las ecuaciones se escriben en el sistema
de coordenadas (i,j,k)

FGP — actua en direccion horizontal y vertical
FC, FR — actuan en direccion horizontal
P - actua en direccion vertical




Fuerza Gradiente de presion (FGP)
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Fuerza Gradiente de presion (FGP)

Se origina como consecuencia de la diferencia de presiones existente entre dos
puntos.

* Proporcional al gradiente de presion
* Inversamente proporcional a la densidad
e Cuando mas apretadas estan las isobaras

— mayor es grad P —» mayor es el FGP o | R o
— mayor es la intensidad del viento A p
e Si grad P =cte con la altura — FGP aumenta Ay
Ecuador Polo

con la altura porque la densidad disminuye.

En la direccién meridional permite comenzar a entender el

ﬁFGP _ i Sp—_ 1{ OoP , oP , OP movimiento de la atmdsfera
yo, p\Ox 0Oy 0z




CORIOLIS

e Fuerza de Coriolis (Fco): aparece en las parcelas de aire en movimiento en la atmosfera como consecuencia de la rotacion
del planeta.

* Proporcional a la velocidad de rotacion de la Tierra y a la velocidad de las parcelas de aire

e Actua sobre cuerpos en movimiento

* Desvia las parcelas de aire hacia la derecha (izquierda) MNorth Pole
con respecto a su direccion de desplazamiento en el
hemisferio norte (sur).

* El efecto de la fuerza de Coriolis varia segun la
escala espacial y temporal de movimiento, no en
todos los fendmenos atmosféricos adquiere importancia.

La fuerza de Coriolis es importante en la direccion horizontal
(xey)

f=2 .Q) seng, es el parametro de Coriolis

Fuerzade Coriolis =FC = fv? —fu j
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ROZAMIENTO

Esta fuerza adquiere importancia cuando el aire se mueve dentro de la capa limite (primeros 1000
0 1500 m de altura) y esta asociada al rozamiento del aire con la topografia. Tiende a reducir la
intensidad del viento.

GRAVEDAD

Solo aparece en la direccion vertical y esta asociada al peso de la masa de aire.



Conservacion de cantidad de movimiento (3 D)
m*a = Fuerza neta
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Conservacion de cantidad de movimiento (3 D)
m*a = Fuerza neta
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Ecuacion de estado

* Para la atmodsfera
- Ley de gases ideales: p=pRT

* Para el océano
- P=P,(1 - a(T-Ty) + B(S-Sy))
- o Yy [3 son constantes positivas
- p,=1028 kg/m3, T =10 C, S =35



Balances

* EXxisten dos balances fundamentales en la atmdsfera y océanos gue
provienen de la ecuacidon de conservacion de cantidad movimiento

- Equilibrio hidrostatico en la direccion vertical
— Equilibrio geostrofico en la direccidon horizontal

e Estos balances junto a la ecuacion de estado permiten aprender mucho
sobre la circulacion en la atmdsfera y océanos.



Direccion vertical

Equilibrio hidrostatico en la direccion vertical

Aceler Cambio por  cgriglis Viscosidad
local adveccion |
C u O U cu oOu : —1 8 p &% u 8 u &% u
Direccion x —Hit 1% + w — f v|H— ! -|-4f"—11,‘,—,j+;’¢1‘”r—,j+r’—'i1t,r—,j
ot O X cy 0z P Ox | O x” oy° oz
cv ov ov ov —1 &p & v o v ov
; i HH 1 v +w + fu=———+HA, —=+ A, —S+A,—
Direccion Y a1 8 x & y & - .Jf P Oy H = H 3 v’ ¥ o 7>
05—7L —pg
oz Gravedad

Direccion z

r k

de presion

Fuerza gradiente

E]




Equilibrio hidrostatico

* Balance entre la fuerza gradiente de presion en la
direccion vertical y el peso.

* Lejos de las regiones con conveccion la atmdsfera se
encuentra en equilibrio hidrostatico



Equilibrio hidrostatico

« FGP_=P
» dp/dz = - pg

* Balance entre la fuerza gradiente de presion en la
direccion vertical y el peso.

* Lejos de las regiones con conveccion la atmdsfera se
encuentra en equilibrio hidrostatico



Equilibrio Geostrofico

* Para escalas grandes (>500 km en atm, >50 km en oceano) fuera del ecuador
* En atmosfera libre — FR despreciable
* Balance entre aceleracion de Coriolis y gradiente de presion en la direccion horizontal

De la ecuacion: a+ FC =FGP + FR
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Equilibrio Geostrofico

Para escalas grandes (>500 km en atm, >50 km en oceano) fuera del ecuador

En atmosfera libre — FR despreciable
Balance entre aceleracion de Coriolis y gradiente de presion en la direccion horizontal

De la ecuacion: p*a+ FC=FGP + FR queda FC=FGP
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Eg. geostrofico: FC = FGP,_

_—10op
FC,=FGP, fu=— 5y
f=2Qsin ¢
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_—1op Viento (flujo) geostrofico
7 pf oy




Equilibrio Geostrofico

Trayectoria de una parcela de aire originalmente en reposo sometida
a un gradiente de presion uniforme.

Ejemplo para hemisferio sur.

Alta presion

1« p+dp
Y = g
FGP -
. 4
Fép\:ﬁr\—’—Eﬂ—* s
v P
FGP

Baja presion
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Equilibrio Geostrofico
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;Qué pasa si nos encontramos dentro de la capa limite?

* La fuerza de rozamiento ya no podemos despreciarla

* El rozamiento con la topografia debilita la intensidad del viento

* FEl viento ya no se mueve paralelo a las isobaras sino que las corta
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Circulacion general de la atmosfera



e Como es la circulacion de los vientos en 250mb?

https://earth.nullschool.net/#current/wind/isobaric/250hPa/orthographic=-65.08,-40.44,439

e Como es la circulacion de los vientos en 850mb?

https://earth.nullschool.net/#current/wind/isobaric/850hPa/orthographic=-65.08,-40.44,439


https://earth.nullschool.net/#current/wind/isobaric/250hPa/orthographic=-65.08,-40.44,439
https://earth.nullschool.net/#current/wind/isobaric/850hPa/orthographic=-65.08,-40.44,439

; Por qué se mueve la atmodsfera?
; DOnde es mas turbulenta: en los tropicos o latitudes medias?

; Por gué aparecen 3 celdas verticales en cada hemisferio?

—

Radiant Enerqgy

in One Year
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Radiant Energy
in One Year

tropopause height is
5 proportional to
mean tropospheric cold
! temperature
C
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ECUACION HIPSOMETRICA

tropopause height is

2 proportional to

mean tropospheric cold
temperature

EQ 45°N NP
Relaciona la distribucion de masa en,k.’l Despejamos la densidad de la ecuacion de
altura con la T de la columna atmosfeérica estado y la sustituimos en la ecuacion

hidrostatica
Se obtiene a partir de

P: pRT Ecuacion de estado g P— RT

Ecuacion hidrostéatica
b _ _
o0r  P5 dp _—P dp _ 9




ECUACION HIPSOMETRICA

La ecuacion hidrostatica queda:

Integrando B — dp _

tropopause height is
proportional to

mean tropospheric cold
temperature
O
EQ 45°M NP
Lz
A —— P2

Aire e -

calido
zl - Aire

—— B2 = mio




ECUACION HIPSOMETRICA

La ecuacion hidrostatica queda:
I : AP
ntegrando — B L
H1 P
g P2

La altura (espesor) de la capa entre P1y P2
depende de la T media de la capa

tropopause height is
proportional to
mean tropospheric
temperature

dp _ g

p ~ RT %

g -r31 Pl
— dz — 1 — g
RT "z SP2 T RT

. z2 -
! Aye
o calido

45°N

(z2—2z1)
=
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Debido a la pendiente 1 I > p2
de las superficies Ap
ISobaras entre polo y Ay

ecuador se inducira
un viento en altura

Ecuador Polo

North| ~Cod. dry air
El flujo de masa hacia R

los polos causara que /} “i}%. %‘:\
baje la presién de N
superficie en los
tropicos y aumente en

los polos induciendo \ E // [
un flujo hacia el ecuador \ 7/

en superficie.

South & T
Pole T
Cold, dry air



Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de una sola celda

Hipotesis de partida

Asume la Tierra como un planeta esférico y
uniformemente cubierto de agua (no existen
continentes — no existe un calentamiento
diferencial entre la superficie y los océanos).

No existe una inclinacion del eje de la Tierra (no
existen estaciones, la radiacion llega
perpendicularmente al ecuador y no existen
variaciones estacionales en los vientos)

La Tierra no rota — La unica fuerza que genera
movimiento a nivel horizontal (movimiento
paralelo a la superficie del planeta) es la fuerza
del gradiente de presiones.

p Winds
Ap
Ay
Ecuador Polo
Resultado: s f Hadley cell

.

Hat

/

Hadley cell

Equator —= l




Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de una sola celda
Resultado:

P La circulacion general esta descrita por la existencia de una
unica celda en cada hemisferio (celda de Hadley).

Es una celda térmicamente directa porque transporta calor
@ directamente desde el ecuador hacia los polos (los ascensos se
producen sobre la region calida y descensos sobre la fria).

El calentamiento diferencial existente entre los polos y el
ecuador genera la aparicion de un gradiente meridional de
presiones en niveles altos (relativo al espesor).

®

S-::Idf \

Hadley cell
Equator —= E f

L/)

Hadley cell




Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de una sola celda
Resultado:

(@ Tal gradiente induce un flujo de aire desde la zonas de presion
mas alta a la de menor (es decir, hacia el polo).

* El calentamiento excesivo del ecuador junto con la divergencia en altura
sobre el mismo genera la aparicion de un cinturon de bajas presiones sobre

esta region — ascensos de aire.

* El aire calido que se mueve hacia los polos, conforme se va acercando se va
enfriando, y esto junto con la convergencia de los vientos en altura en el

polo, genera una region de altas presiones sobre el polo — subsidencia de
aire.

En respuesta al gradiente horizontal de presiones existente en
® superficie entre el polo y el ecuador, se establece un flujo de
aire desde los polos hacia el ecuador
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de una sola celda
Resultado:

Esta circulacion tan simple no existe en la atmosfera real:

la tierra rota:

* La fuerza de Coriolis desvia a las parcelas de aire, hacia la derecha

(izquierda) en el hemisferio norte (sur).

* En ambos hemisferios se estarian generando en superficie vientos del este (se
desplazan del este hacia el oeste), en direccion opuesta al sentido de rotacion

de la tierra.

e La friccién de los vientos con el suelo frenaria la velocidad de rotacion

del planeta.

* Larotacion de la Tierra en realidad permanece constante.

* En latitudes medias los vientos tienden a prevalecer del oeste (se desplazan
hacia el este), al contrario de lo que indica el modelo.

Cold (—

Hadley cell
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de una sola celda

Resultado: {’

Cold

HddlE'}." call

@ Las observaciones (la distribucion de vientos en \
superficie y la constancia en la velocidad de \4
rotacion) sugieren que este modelo de cquator — |
circulacion general de la atmosfera no es el r /—‘
apropiado. /
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de tres celdas

Hipotesis de partida

@

®

Asume la Tierra como un planeta esférico y
uniformemente cubierto de agua (no existen continentes, por
lo que no existe un calentamiento diferencial entre la superficie y los

océanos).

No existe una inclinacion del eje de la Tierra (no existen
estaciones, la radiacion llega perpendicularmente al ecuador y no
existen variaciones estacionales en los vientos)

La Tierra SI rota — La fuerza que genera movimiento a
nivel horizontal es la fuerza del gradiente de presiones y
la aparicion de la fuerza de Coriolis va a desviar las
parcelas de aire hacia la derecha (izquierda) con respecto
a su direccion de movimiento en el HN (HS).

Resultado:
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de tres celdas

Resultados: Resultado:
Folar cell
Como consecuencia de la rotacion del planeta: la celda de |
. . . elrel J
Hadley obtenida en el modelo de una celda ahora se divide en Eeu'\ - goe_Poar fort
tres: / ‘—/ )%}
) /e e il Subm?r [
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* Ecuador: sigue apareciendo una banda de bajas presiones \ \ x‘\ N\ : e
* Polos: siguen apareciendo altas presiones. —r § 1 N L .

—
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de tres celdas

Resultados:

* FEl aire caliente asciende y el vapor de agua que lleva
consigo condensa, librando grandes cantidades de

calor latente.

* Ese flujo de calor calienta el entorno y es una fuente
de energia adicional para la celda de Hadley.

* Este aire ascendente llega hasta la tropopausa, la cual
actiia como barrera y se mueve meridionalmente
hacia los polos (una parte del aire se desplaza hacia el
polo norte y otra hacia el sur).

Resultado:
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de tres celdas

Resultados:

* Sobre la franja ecuatorial se forma un cinturén de
bajas presiones

* La fuerza de Coriolis desvia el flujo que se mueve
hacia el polo hacia la derecha (izquierda) en el HN
(HS) proporcionando vientos del oeste en ambos
hemisferios en altura.

* Conforme el aire se mueve hacia los polos, se enfria
por pérdida de radiacion IR y a los 30° de latitud se
encuentra con una zona de convergencia. Esta
convergencia en altura, genera subsidencia, un

incremento de la presion y divergencia en superficie.

— cinturones de altas presiones subtropicales

Resultado:
Palar cell
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de tres celdas

Resultados:

* El aire seco converge (30° de latitud) y desciende, se
va calentando por compresion adiabatica.

* Estas regiones se asocian a cielos claros, donde
practicamente no llueve y la superficie se calienta
bastante. Se suelen asociar los desiertos (e.g.: el
Sahara).

* Desde los cinturones de altas presiones, parte del aire
retorna hacia el ecuador (desviados por Coriolis y
originando los vientos del este o alisios de latitudes
tropicales) y otra parte se desplaza en superficie hacia
los polos (siendo desviados por Coriolis y originando
vientos del oeste en latitudes medias).

Resultado:
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de tres celdas

Resultados:

* La convergencia de los vientos alisios en el ecuador
genera la zona de convergencia intertropical (ITCZ).

* Cuando el aire en superficie se desplaza hacia los
polos en la celda de Ferrel, llega un momento en el
que se encuentra con el aire que proviene de los polos
y se desplaza hacia el ecuador (de la celda polar).

* Estas dos masas de aire con un gran contraste
de temperaturas no se mezclan realmente. Estan
separadas por un frente polar (zona de bajas
presiones donde el aire converge y asciende
dando lugar al desarrollo de nubes y posibles

tormentas)

Resultado:
F'o-arc:ell
'-\ P'c-laf high

Ferrel fﬂf’_ - Iil
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de tres celdas

Resultados:

* Parte del aire que asciende, se desplaza a menores latitudes

siguiendo la celda de Ferrel hasta los 30° de latitud donde al
convergen con el aire que procede de la celda de Hadley y
desciende,.

La celda de Ferrel es una celda indirecta: los ascensos se
producen en la zona mas fria y los descensos en la zona mas
calida.

El aire que viene en superficie desde los polos a los 60° es

desviado por Coriolis volviendo a generar vientos del este en
superficie.

La parte del aire que se mueve por encima del frente polar
también es desviada por Coriolis generando vientos del oeste
en latitudes altas (>60°) y en altura. Cuando llega al polo,
converge, desciende y vuelve hacia el frente polar en superficie
cerrando la celda de Polar.

Resultado:
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Modelo de tres celdas

En resumen: como consecuencia de este modelo
de circulacion tenemos que, en superficie:

* Dos areas de altas presiones (30°, 90°) y otras dos de
bajas presiones (0°, 60°) en superficie.

* Los vientos del este en superficie (alisios) se
extienden por todas las latitudes tropicales.

* Los vientos del oeste predominan en latitudes medias.

* Detras del frente polar se encuentran los vientos del
este polares.

Resultado:
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Modelos de circulacion general de la atmosfera
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La circulacion de Hadley se limita a los tropicos

subtropical
jet
trade
imversion
trade
winds
- W
POLE POLE
dry, wet,
desert naar-equatonal
regions ket

Figure 8.5: A schematic diagram of the Hadley circulation and its associated
zonal flows and surface circulation.

Copyright © 2008, Elsevier Inc. All rights reserved.



En la region de ascenso de la celda de Hadley la atmodsfera es muy inestable
y se genera conveccion y lluvias muy intensas.



Velocidad vertical en 500 hPa




En la zona de ascenso de la circulacion de Hadley
existe conveccion profunda en forma de “hot towers”

rA -
Hot towers Deep Cloud
Layer
-E s L
q \\\\\ ™~
Zrr \\\\ |
Shallow Cloud \\\\
; Layer T~
Z(LCL)——-tL . vimni
m{LCL) 7T “ r :. : .‘.H ;E VI ,:: ; Movimientos
S o s B L R ' &3 Y ,g . Convective plumes ascendentes
Fig. 2. The model one-dimensional tropical atmosphere. 10 cm/s

v Z2m ~ 600 m, 2 =~ 2 km, zT = 16.5 km.



“Hot towers”: ocupan un 2% de los tropicos en un instante
de tiempo dado

T(C]

Son columnas de aire calido y humedo que se elevan en el interior de la nube y alcanzan kms de altura. Se forman cuando
el aire calido y himedo cerca de la superficie es impulsado hacia arriba por corrientes ascendentes en la nube. Al elevarse,
se condensa liberando calor latente que mantiene la columna de aire calido y humedo



Distribucion media anual de precipitacion.
Las regiones en rojo son las regiones de gran actividad convectiva
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La circulacion de Hadley transporta energia del ecuador
hacia los subtropicos

Hadley Cell Cross-Section
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Estructura vertical: vientos en altura son diferentes a los de
superficie pero estan relacionados
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Stratosphere —70

e E:l f
Polar e i
L

stream 4

2=
Subtropical jet
P

F

Altitude (1000 ft)

Altitude (km)

La Figura ilustra la posicion promedio de los jet streams, la tropopausa y circulacion Jet streams polar (azul) y subtropical (naranja)
general. Jet streams localizados en la tropopausa, uno a los 13km de altura cerca de los 30°
de latitud (jet subtropical), y otro a los 10km de altura cerca de los 60° de latitud (jet

subplolar).



Modelos de circulacion general de la atmosfera

@
2
&
=
3
|

En latitudes medias y altas, los vientos del

L= — gD . . .
Subtropical jet o oeste van incrementando su intensidad con la
Polar F: =50
i jet /- (e =§= altura.
g -uw - % : : /e
g 10— / -20 = Consideremos el viento geostrofico.
= —10 <
- d El gradiente de temperaturas causa que el
; gradiente horizontal de presiones incremente
— con la altura hasta llegar a la tropopausa.
ey SR Bt ) .
Como resultado, los vientos incrementan en

intensidad hasta la tropopausa.

La Figura ilustra la posicion promedio de los jet streams, la tropopausa y circulacion
general. Jet streams localizados en la tropopausa, uno a los 13km de altura cerca de los 30°
de latitud (jet subtropical), y otro a los 10km de altura cerca de los 60° de latitud (jet

subplolar).



Modelos de circulacion general de la atmosfera

Stratosphere A

20— L
Subtropical jet e
Polar 4 . — 50
15— lot / - — 40
s e ' -
% 10 = H-Ei':]lﬂ'ﬁl' = )

= Co

= — 10

s o

Equator

La Figura ilustra la posicion promedio de los jet streams, la tropopausa y circulacion
general. Jet streams localizados en la tropopausa, uno a los 13km de altura cerca de los 30°
de latitud (jet subtropical), y otro a los 10km de altura cerca de los 60° de latitud (jet
subplolar).

Alitude (1000 ft)

En latitudes medias y altas los vientos
fundamentalmente son del oeste, la
intensidad de los mismos varia segun de la
posicion.

Se habla de jet streams donde tienden a
concentrarse los vientos mas fuertes en
estrechas bandas en la tropopausa.

Son corrientes de aire muy veloces
(superan los 180 km/h y alcanzan 370km/h)
con una extension longitudinal de varios
miles de kilometros, una anchura de cientos
de kilémetros y un espesor de pocos de
kilometros. Son mas intensos en el nucleo
del jet stream y soplan del oeste hacia el
este.
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Figure 5.20: Meridional cross-section of zonal-average zonal wind (ms—") undar

Corriente en chorro
(en la media zonal no
se distinguen las dos
corrientes en chorro
de cada hemisferio)

Los vientos del oeste
aumentan con la altura
y son mas fuertes

en el invierno

¢ Por qué?



Para escalas grandes (500-1000 km) fuera de la capa
limite el balance principal es FC + FGP =0

FC=- FGP
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0Z y Viento termico
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Si bien se uso la ecuacion de estado del
agua para derivar la ecuacion del viento
termico, para la atmdsfera hay una ecuacion
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Habiamos visto las siguientes hipotesis de
partida en el modelo de tres celdas:

Asume la Tierra como un planeta esférico y _
@ uniformemente cubierto de agua — Pero en realidad

existen continentes,

s No existe una inclinacion del eje de la Tierra El eje de la Tierra si

== est4 inclinado
O .
;como influye esto a
la circulacion
general?



La existencia de continentes modifica la circulacion a través de:

- barreras orograficas
- contraste térmico continentes-oceanos.
- corrientes marinas, dependen de la existencia de los continentes y

definen patrones de TSM



Modelos de circulacion general de la atmosfera

Influencia de los continentes en la circulacion general de la atmoésfera

Distribucion de vientos en superficie
Modelo de tres celdas segun el Modelo de tres celdas

Efecto de la topografia en la circulacion
de los vientos en superficie
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a0° Horse
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Influencia de los continentes en la circulacion general de la atmoésfera

Efecto de la topografia en la circulacion de los vientos en superficie

Modelo de tres celdas

Promedio anual presion en superficie 1979 - 2016
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Modelos de circulacion general de la atmosfera

Sea-Level Pressure and Surface Winds

Habiamos visto las siguientes hipotesis de
partida en el modelo de tres celdas:

905 1000 MOS0 1S 1020 WEh mh .
Sea-Level Pressure and Surface Winds Jul

o No existe una inclinacion del eje de la Tierra

W5 1000 W05 W0 WG 1A 1025 mb



Enero

Julio

Patrones de circulacion observados realmente

Laftude

Sea level pressure distribution and Surface wind flow patterns

Este modelo concuerda bastante con la distribuciéon
de vientos y presiones en superficie.
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Patrones de circulacion observados realmente

Enero

sof 1

Latitude
2

Sistemas semipermanentes

Estos anticiclones se desarrollan en
respuesta a la convergencia de aire en
altura de la celda de Hadley y de Ferrel

Julio

Como giran en sentido horario vamos a
encontrar vientos del este en latitudes
tropicales y del oeste en las medias.

Sea level pressure distribution and Surface wind flow patterns



Patrones de circulacion observados realmente

Enero

sof 1

Latitude

Sistemas semipermanentes

Estos anticiclones se desarrollan en
respuesta a la convergencia de aire en
altura de la celda de Hadley y de Ferrel

Julio

Lafitude
-]

Como giran en sentido antihorario vamos
a encontrar vientos del este en latitudes
tropicales y del oeste en las medias.

Sea level pressure distribution and Surface wind flow patterns



Patrones de circulacion observados realmente

Donde se esperaria encontrar el frente polar
(entre los 40° y 65° de latitud), hay dos bajas
subpolares semipermanentes, una en el
Atlantico Norte (baja de Islandia) y otra
sobre el golfo de Alaska y el mar de Bering
Pacifico norte (baja de las Aleutianas).

Sea level pressure distribution and Surface wind flow patterns



Patrones de circulacion observados realmente

0

10K
1014

- 100
Enero e
\__L,/:I )

Sobre Asia, hay un gran anticiclon térmico
llamado anticiclon de Siberia, el cual se forma
como consecuencia de un intenso enfriamiento de
la superficie.

4

Latitude

O W, e e A medida que el verano se acerca, el

. — T — i calentamiento de la superficie continental hace

' ' | que en algunas regiones el anticiclén continental
de invierno se vaya debilitando. Ese
debilitamiento es tal que conforme llega el verano

va apareciendo una baja térmica.

Julio

Este también es el caso de la baja al suroeste de
Estados Unidos que aparece en julio.
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Sea level pressure distribution and Surface wind flow patterns



Patrones de circulacion observados realmente

-
Enero i -

La ITCZ tiende a desplazarse hacia el hemisferio
mas calido, hacia el norte en julio (verano del
hemisferio norte) y hacia el sur en enero (verano
del hemisferio sur).

1

Consecuencia de la inclinacion del eje de la Tierra

Julio

) Juty
THG

Sea level pressure distribution and Surface wind flow patterns
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Monson=cambio en la direccion de los vientos de
acuerdo a la estacion.

Movimiento aparente
del sol calienta el
continente en verano
generando una baja
presion. Los vientos
tienden a converger
hacia la baja trayendo
humedad del oceano.




Varios monsones
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Desiertos
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Diferentes desiertos: diferentes temperatura y precipitacion
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Vientos en altura (200mb)

Wind vector and isotachs at 200 hPa Annual mean [Ssgs)
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* Vientos no uniformes en longitud.
*Uniformidad es mayor en H.S. pues hay menos continentes

* Maximos a la salida de los continentes



* Maximos a la salida de los continentes coinciden con maximos de precipitacion
* Fuera de los tropicos las lluvias estan relacionadas con la posicion e intensidad de las corrientes en chorro.

Wind vector and isotachs at 200 hPa Annual mean [Esz]
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Wind vector and isotachs at 200 hPa

December-February

a
R N
(O T T T T T T

B R S - A
S e T e o

L T e e e e

mfsec
75

Maximo de las
corrientes en
chorro durante
el invierno.

Maximo en el
H.N. de 70m/s.

Notar el
movimiento hacia
los polos de los
maximos con las
estaciones.



Vientos en 200 hPa Precipitacion

Wind vector and isotachs at 200 hPa December-February Meon DJF GPCP Precipitotion (79—03) (mm/doy)
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Patrones de circulacion observados

En niveles altos y en latitudes medias los
vientos generalmente soplan del oeste (viajan
del oeste al este).

Wind vector and isotachs at 200 hPa Annual mean [Tig]
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ANNUAL MEAN
GLOBAL SEA SURFACE TENMPERATURES

o 4 a 12 18 20 24 28 ag
Temperature { °C)

Las diferencias de temperatura de superficie no solo existen

entre océano-continente.
También existen entre diferentes regiones de los océanos.

En particular, el Pacifico ecuatorial E es mas frio (5°C) que el O.
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La ZCIT se ubica sobre las aguas mas calidas. Maximos de lluvia en los
tropicos relacionados directamente con la temperatura de superficie del mar



Celda de Walker

Walker Cell

~a— i
B T — = e =y - e

En las calidas aguas del Pacifico O existe un movimiento de
ascenso de aire generando nubes convectivas. Este aire
se mueve en altura hacia el E, desciende en el Pacifico E
donde provoca la aparicion de nubes bajas tipo estratos que casi
no producen lluvias y cubren las aguas frias de la costa peruana.
El circuito se completa en superficie con los vientos alisios.
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